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Verfahren zum Herstellen einer hydraulisch abbindenden Baustoffsuspension,

Zusammensetzung fur eine hydraulisch abbindende Baustoffsuspension und

Bauteil hergestellt mit einer hydraulisch abbindenden Baustoffsuspension

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen einer hydraulisch abbin-
denden Baustoffsuspension und eine Zusammensetzung fir eine hydraulisch
abbindende Baustoffsuspension. Die Baustoffsuspension ist vorzugsweise mit
leichten pordsen Zuschlagstoffen gebildet und eignet sich dadurch als gefuge-
dichter Leichtwerkstoff im konstruktiven Ingenieurbau. Weiterhin betrifft die
Erfindung ein mit einer hydraulisch abbindenden Baustoffsuspension herge-

stelltes Bauteil.

Gefiigedichte Leichtbetone sind wegen ihrer vorteilhaften bauphysikalischen
Eigenschaften, wie insbesondere dem reduzierten Gewicht und den guten
Wiarmedammeigenschaften im konstruktiven Ingenieurbau von groRer Bedeu-
tung. Erreicht werden die vorteilhaften Eigenschaften durch die Verwendung

von Leichtzuschlagstoffen, wie beispielsweise Blahton, Bims, Vermiculite, Per-

BESTATIGUNGSKOPIE
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lite, Zeolithe oder Schaumglas, die ublicherweise einen hohen porésen Anteil
aufweisen. Bei der Herstellung von Leichtbeton, dem Transport von Leichtbe-
ton und bei der weiteren Verarbeitung tritt jedoch das Problem auf, dass das
zum hydraulisch Abbinden des Leichtbetons notwendige Wasser in die poro-
sen Bestandteile der Leichtzuschlagstoffe gedrickt wird und im Inneren der
porosen Bestandteile verbleibt. Dabei wird der Leichtbetonmischung das fur
die FlieRfahigkeit erforderliche Wasser entzogen, was in zu einer Verschlech-
terung Verarbeitungsfahigkeit fiihrt. Dies wird insbesondere beim Transport
durch Pumpen deutlich, da der beim Pumpen auf die Leichtbetonmischung
ausgelbte Druck eine Flussigkeitsaufnahme der porosen Leichtzuschlagstoffe
begunstigt, so dass die FlieRfahigkeit der Betonmischung abnimmt und das
Pumpen erschwert wird. Ein Transport von flissigem Leichtbeton mittels
Pumpen Gber groRere Strecken oder Hohen ist daher nicht oder mit hohem

technischen Aufwand maoglich.

Da der Transport an den Bestimmungsort lblicherweise durch Pumpen reali-
siert wird ist es wiinschenswert, dass sich die FlieR- und Verarbeitungseigen-
schaften von Leichtstoffbaumischungen auch nach dem Pumpprozess nicht

oder nur unwesentlich verandern.

Diesem Problem wird bislang dadurch entgegnet, dass die pordésen Anteile vor
der Beimischung zum Bindemittelleim mit Wasser vorbehandelt werden, so
dass sich die Poren der pordsen Anteile mit Wasser fillen konnen und demzu-
folge nach der Beimischung aus dem Bindemittelleim kein Wasser mehr auf-
genommen werden kann. Dabei ist jedoch von Nachteil, dass im Gesamt-
mischverhaltnis ein Wasseriiberschuss eingesetzt wird, wodurch die Festig-
keitsentwicklung und die resultierenden Endfestigkeiten sowie die Nachhal-
tigkeit der resultierenden Leichtbetone negativ beeintrachtigt werden.

Durch den mit einer Wasservorbehandlung verursachten erhohten Wasseran-
teil besteht weiterhin eine erhohte Gefahr des Materialschwundes beim hyd-
raulischen abbinden, wodurch daraus resultierende Spannungen zu Schaden
im Leichtbetongefiige fuhren. Problematisch ist weiterhin, dass das bei der
Herstellung fiir den hydraulischen Abbindeprozess nicht bendtigte Wasser als
sogenanntes Porenwasser aus den Poren austritt und in den hydraulisch ab-

gebundenen Zementstein diffundiert wodurch Langzeitschaden am Leichtbe-
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tongefuge verursacht werden.

Eine Wasservorbehandlung von porosen Leichtstoffanteilen hat weiterhin den
Nachteil, dass die sich in den Porenrdaumen befindende Luft verdrangt wird,
was die angestrebte Gewichtsreduzierung teilweise aufhebt. Weiterhin fuhrt
die Verdrangung der Luft zu einer Verschlechterung der Warmedammeigen-

schaften und Schalldammungseigenschaften des Leichtbetons.

Es kann daher festgehalten werden, dass die Qualitat eines hydraulisch abbin-
denden Leichtbetons wesentlich durch den Wassergehalt der Ausgangsmi-
schung bestimmt wird. Ziel ist es daher, ein Eindringen von Wasseranteilen in

die Poren der Leichtzuschlagstoffe zu verhindern.

Zur Vermeidung einer Wasseraufnahme durch die porésen Anteile sind weite-
re Methoden bekannt, die eine Abdichtung respektive Isolierung der pordsen

Leichtzuschlagstoffe bewirken.

So ist ein Verfahren bekannt, bei dem eine Vorbehandlung der pordsen Antei-
le mit einer Polymerdispersion erfolgt, wobei die Poren abgedichtet werden,
um einen Eintritt des far die Hydratisierung benoétigten Wassers in die Poren
zu verhindern. Weiterhin bekannt ist eine Porenversiegelung mit Zementleim,
wobei die Leichtzuschlagstoffe zunachst mit Zementleim gemischt und an-
schlieBend getrocknet werden, bevor sie als Mischungsbestandteil eingesetzt
werden. Beide Verfahren zur Porenversiegelung erfordern einen zusatzlichen

Verfahrensschritt der einen erhdhten Kosten- und Zeitaufwand verursacht.

Weitere Nachteile bekannter Leichtbetonzusammensetzungen und daraus
hergestellter Bauteile bestehen in einem Uberproportional abnehmenden
Elastizitatsmodul, geringe Tragfahigkeit, geringe Punktbelastung und Proble-

men beispielsweise beim Verankern schwerer Elemente.

Die der vorliegenden Erfindung zugrundeliegende Aufgabe besteht nunmehr
darin, eine flieRfahige als Leichtwerkstoff einsetzbare hydraulisch abbindende
Baustoffsuspension und einfaches und kostenginstiges Verfahren zur Bereit-
stellung einer flieRfahigen hydraulisch abbindenden Baustoffsuspension vor-

zuschlagen, mit der die Nachteile aus dem Stand der Technik vermieden wer-
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den konnen und die Anforderungen nachhaltiger Eigenschaften erreicht wer-
den kénnen. Aufgabe ist es weiterhin, ein Bauteil aus einer hydraulisch abbin-
denden Baustoffsuspension vorzuschlagen, mit dem verbesserte Eigenschaf-
ten hinsichtlich Tragfahigkeit, Punktbelastung und Elastizitdtsmodul erreicht

werden kdnnen.

ErfindungsgemaR wird die Aufgabe mit einem Verfahren mit den Merkmalen
des Anspruchs 1, einer Zusammensetzung fir eine hydraulisch abbindende
Baustoffsuspension nach Anspruch 13 und einem Bauteil nach Anspruch 22
gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung kon-
nen mit in jeweils untergeordneten Ansprichen bezeichneten Merkmalen

realisiert werden.

Bei dem erfindungsgemifen Verfahren zum Herstellen einer hydraulisch ab-
bindenden Baustoffsuspension wird so vorgegangen, dass in einem ersten
Schritt ein Massenanteil einer Mehlkornzusammensetzung, die einen Mas-
senanteil eines hydraulischen Bindemittels und/oder latent hydraulischen
Bindemittels von mindestens 50 % aufweist, und ein Dispergiermittel mit ei-
nem auf den Massenanteil der Mehlkornzusammensetzung bezogenen Mas-
senanteil von mindestens 0,5 % mit Wasser mit einem Massenanteil von we-
niger als 40 % unter Einwirkung von Scherkraften eines Mischwerkzeugs zu
einer Basissuspension suspendiert werden. Die so bereitgestellte Basissuspen-
sion wird in einem zweiten Schritt mit mindestens einer pordsen Leichtstoff-
komponente zu einer Baustoffsuspension homogenisiert, wobei ein Massen-
anteil der porésen Leichtstoffkomponente an der Baustoffsuspension von

mindestens 5 % eingehalten wird.

Die erfindungsgemafle Baustoffsuspension wird in zwei Schritten bereitge-
stellt. Dabei betragt der Massenanteil von Wasser in der im ersten Verfah-
rensschritt bereitgestellten Basissuspension weniger als 40 %, wobei der Ba-
sissuspension im zweiten Schritt kein Wasser hinzugegeben wird. Gemal} ei-
ner bevorzugten Ausfiihrungsvariante des erfindungsgemafRen Verfahrens
kann im ersten Schritt Wasser mit einem Massenanteil an der Basissuspension
in einem Bereich von weniger als 40 % bis mindestens 25 % eingesetzt wer-

den. Vorzugsweise wird die Basissuspension bei einer Bewegungsgeschwin-
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digkeit des Mischwerkszeugs von mindestens 5 m/s, bevorzugt mindestens 10

m/s, besonders bevorzugt mindestens 20 m/s suspendiert.

Dem Anwendungszweck entsprechend kann es vorgesehen sein, dass im zwei-
ten Verfahrensschritt die porose Leichtstoffkomponente mit einem Massen-
anteil von mindestens 10 %, bevorzugt mindestens 25 %, besonders bevorzugt
mindestens 50 % eingesetzt wird. Dabei bezieht sich der Massenanteil der
porosen Leichtstoffkomponente auf die Gesamtmasse der hydraulisch abbin-

denden Baustoffsuspension.

Der mengenmaRige Anteil der pordsen Leichtstoffkomponente an der Ge-
samtmischung der Baustoffsuspension wird vorzugsweise durch eine ange-
strebte Minimierung der Dichte der Baustoffmischung und einer damit korre-
lierenden Festigkeit der resultierenden Leichtwerkstoffe sowie der fir die

Verarbeitung der Suspension erforderlichen FlieRfahigkeit bestimmt.

Neben der Verdanderung des Wasser-Feststoffverhaltnisses in der Basissus-
pension lasst sich auch durch Variation von Massenanteilen des Dispergier-
mittels, das auch als FlieRmittel bezeichnet werden kann, die Aufnahmefahig-
keit der Basissuspension fur pordse Mineralien erhéhen beziehungsweise er-
niedrigen. Die Wirkung des Dispergiermittels auf die Aufnahmefahigkeit der
Basissuspension fur porose Materialien ist naturgemaR neben der Qualitat des
eingesetzten Dispergiermittels selbst auch von der Art und Beschaffenheit der
porosen Materialstruktur abhangig. Die Hohe des Massenanteils des Disper-
giermittels in der Baustoffsuspension hat entscheidenden Einfluss auf die
Rheologie der Fertigmischungen der nach dem erfindungsgeméaRen Verfahren

hergestellten Baustoffsuspensionen.

GemaR einer Ausfuhrungsvariante, bei der Perlit als pordse Leichtstoffkom-
ponente eingesetzt wird, wird ein Massenanteil von Wasser in der Basissus-
pension kleiner als 40 % eingesetzt. In diesem Fall sollte der Massenanteil von
Dispergiermittel in der Basissuspension in einem Bereich zwischen 1,0 % bis
2,0 % liegen. Bei einer weiteren Ausfiihrungsvariante, bei der Blahton bezie-
hungsweise Blahtonsand als Leichtstoffkomponente eingesetzt wird, kann der
Massenanteil des Dispergiermittels in der Basissuspension bis zu 10 % betra-

gen, wobei der Massenanteil des Wassers lediglich 25 % betragen kann.
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Grundsatzlich kénnen als Leichtstoffkomponente eine Vielzahl pordser Mate-
rialien eingesetzt werden, die in der Basissuspension homogenisiert werden
kénnen und sich dabei zumindest bis zum Abbinden der Basissuspension vor-
zugsweise nicht entmischen. Es kann jedoch auch vorgesehen sein, dass sol-
che Leichtstoffkomponenten eingesetzt werden, die sich entmischen und an
dem &duBeren Rand der Baustoffmischung ansammeln, um besondere Eigen-

schaften eines daraus hergestellten Bauteils zu erreichen.

Anwendungsentsprechend kann die porose Leichtstoffkomponente aus einer
Gruppe ausgewdhlt sein die: Bims, Blahschiefer, Hiittenbims, Lavastein, Perlit,
Vermiculite, Zeolithe, Blahton, Blahglas und Blahschiefer umfasst. Weiterhin
kdnnen auch Zusammensetzungen von Bims, Blahschiefer, Hittenbims, Lava-
stein, Perlit, Vermiculite, Zeolithe, Blahton, Blahglas und Bldhschiefer als
Leichtstoffkomponente eingesetzt werden. Denkbar ist weiterhin der Einsatz
von synthetisch hergestellten porésen Materialien als Leichtstoffkomponente,
wie beispielsweise Kunststoffe. Weiterhin konnen auch pordse Materialien
eingesetzt werden, die im Zusammenhang mit Abfallverwertung oder beim
Abfallrecycling gewonnen werden.

Die Mehlkornzusammensetzung, unter der Partikel mit einer Korngrofe klei-
ner 0,125 mm zu verstehen sind, setzt sich aus einem hydraulischen Bindemit-
tel und/oder latent hydraulischen Bindemittel und mindestens einer weiteren
Mehlkornkomponente zusammen. Als weitere Mehlkornkomponente kann
beispielsweise Kalksteinmehl eingesetzt werden. Als hydraulisches Bindemit-
tel in der Mehlkornzusammensetzung kann vorzugsweise Zement eingesetzt
werden. Andere hydraulische Bindemittel, wie Puzzolane und Trass kdénnen
ebenfalls eingesetzt werden. Weiterhin kann es vorgesehen sein, dass eine
Mischung aus Zement, Trass und/oder Puzzolane als hydraulisches Bindemit-

tel eingesetzt wird.

Weiterhin kann im Massenanteil der Mehlkornzusammensetzung auch min-
destens ein latent hydraulisches Bindemittel, wie Hiittensand oder Flugasche
eingesetzt werden. Denkbar sind weiterhin Mischungen aus hydraulischen
Bindemitteln und latent hydraulischen Bindemitteln als Bestandteil der Mehl-

kornzusammensetzung.

Vorzugsweise kann als Dispergiermittel sogenannter Superplaticizer einge-
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setzt werden. Es kann jedoch auch vorgesehen sein, dass als Dispergiermittel
Polycarbonatether, Naphtalinsulfonat, Ligninsulfonat, Melaminharz oder Poly-
carboxylat oder eine Zusammensetzung aus Polycarbonatether, Naphtalinsul-
fonat, Ligninsulfonat, Melaminharz und/oder Polycarboxylat eingesetzt wird.
Vorzugsweise wird das Dispergiermittel mit einem maximalen Massenanteil in

der Basissuspension von 10 % eingesetzt.

Durch die Erfindung wird ein Verfahren zum Herstellen von hydraulisch ab-
bindenden Leichtwerkstoffen bereitgestellt, bei dem iiber den Weg der Her-
stellung einer konzentrierten Basissuspension verhindert wird, dass das in den
Mischungen eingesetzte Wasser in die pordse Leichtstoffkomponente der

Baustoffsuspension eindringt.

Im Gegensatz zur konventionellen Bereitstellung von Leichtbetonmischungen
ist es mit dem erfindungsgemaRen Verfahren Uberraschenderweise gelungen,
Baustoffmischungen mit geringem Wasseranteil so aufzubereiten, dass das
Porenvolumen der porosen Leichtstoffkomponente auch noch nach dem Zu-
mischen in die Basissuspension erhalten bleibt und infolgedessen die darauf
aufbauen Eigenschaften der resultierenden Baustoffsuspension, wie geringes
Gewicht, verbesserte Warme- und Schallddmmung, hohe Festigkeiten und

geringe Karbonatisierungstiefen erreicht werden.

Im Unterschied zu den aus dem Stand der Technik bekannten Verfahren wird
die porose Leichtstoffkomponente bei der Erfindung nicht mit Wasser vorbe-
handelt, so dass die erhaltende Baustoffsuspension keinen Wasseriiberschuss
aufweist. Vorzugsweise wird im zweiten Verfahrensschritteine eine wasser-
freie, zumindest jedoch trockene porose Leichtstoffkomponente eingesetzt.
Falls erforderlich kann daher ein Trocknungsschritt der Leichtstoffkomponen-
te vorgesehen sein.

Es hat sich gezeigt, dass durch den Eintrag von Scherkraften beim Bereitstel-
len der Basissuspension ein Wasserriickhaltevermdgen der Basissuspension
beeinflusst wird. Das bedeutet, dass die Basissuspension selbst unter dem
Einfluss von Wasser saugenden Materialien in der Leichtstoffkomponente kein

Wasser verliert und somit flieRfahig bleibt.
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Durch das Einstellen von Bewegungs- beziehungsweise Umdrehungsge-
schwindigkeiten des Mischwerkzeugs oberhalb 5 m/s im ersten Verfahrens-
schritt werden Scherkrafte wirksam, die eine Spaltung der in der Basissuspen-
sion enhaltenen mineralischen Bestandteile bewirken und dariiber hinaus
auch eine Aktivierung bestehender und sich neu bildender Oberflichen be-

wirken.

Durch die Aktivierung der mineralischen Oberflaichen des Mehlkornanteils
werden die ablaufenden Vorgange bei der Hydratisierung der Mineralien kata-
lysiert. Der erste Verfahrensschritt kann daher auch als Aktivierung der Be-
standteile der Mehlkornzusammensetzung bezeichnet werden. Die durch die
Bewegung der Mischwerkzeuge verursachte Aktivierung und dabei oder nach-
folgende Hydratisierung der aktivierten Oberflachen bewirkt eine zusatzliche
Stabilisierung des Verbundes der Hydrathillen mit den Materialien in der Ba-
sissuspension. Kennzeichnend fir die durch die Oberflachenaktivierung der
mineralischen Anteile (der Mehlkornzusammensetzung) gebildeten Hydrat-
hillen ist ein ausgepragtes Wasserriickhaltevermogen der Basissuspension.
Dabei konnte lberraschenderweise festgestellt werden, dass das Wasser-
rackhaltevermogen der Basissuspension umso groBer ist, desto weniger Was-
ser eingesetzt wird. Der Massenanteil von Wasser in der Basissuspension soll-
te jedoch 25 % nicht unterschreiten, um eine ausreichende FlieRfdhigkeit der

Basissuspension beziehungsweise der Baustoffsuspension zu gewdhrleisten.

Ein durch das Einwirken von Scherkraften im ersten Verfahrensschritt erreich-
tes Wasserrickhaltevermogen der Basissuspension verringert das Diffundie-
ren von zu grolRen Wasseranteilen in die Poren der im zweiten Verfahrens-

schritt zu der Basissuspension hinzugegebenen Leichtstoffkomponente.

Vorzugsweise wird die Basissuspension mit einem rotierenden Mischwerkzeug
bereitgestellt. Dabei kann das Suspendieren im ersten Verfahrensschritt bei
einer Umdrehungsgeschwindigkeit des Mischwerkzeugs von mindestens 900
Umdrehungen pro Minute (U/min), vorzugweise mindestens 1200 U/min,
besonders bevorzugt mindestens 1600 U/min durchgefithrt werden, um die
fur die Aktivierung der mineralischen Oberflaichen der Mehlkornzusammen-

setzung erforderlichen Scherkrafte zu erreichen.
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Die Herstellung von Leichtwerkstoffen mit Hilfe der Basissuspension hat den
Vorteil, dass auf Grund der guten FlieRfahigkeit der Suspension und der resul-
tierenden hohen Endfestigkeiten ein Ausgangsmaterial in fliissiger Konsistenz
zur Verfiigung gestellt werden kann, dass auf vielfaltige Art und Weise verar-

beitet und eingesetzt werden kann.

Nachteile von nach dem Stand der Technik bekannten hydraulisch abbinden-
den Leichtbetonen, wie die zeitnahe Verdnderung der Verarbeitungsfahigkeit,
der nachtragliche Austritt von Porenwasser in die Baustoffmatrix, ein zu gro-
Res Schwindvermégen und eine geringe Nachhaltigkeit der hergestellten
Leichtwerkstoffe kénnen mit der nach dem erfindungsgemaBen Verfahren
hergestellten hydraulisch abbindenden Baustoffsuspension verringert wer-
den.

Gemal einer vorteilhaften Ausfuhrungsvariante des erfindungsgemaRen Ver-
fahren kann der Basissuspension im ersten Schritt und/oder der Baustoffsus-
pension im zweiten Schritt Methylcelluloseether und/oder Bentonit als Stabi-

lisierer zugemischt werden.

Methylcelluloseether und/oder Bentonit dienen zur Stabilisierung der herge-
stellten homogenen Baustoffsuspension und verhindern ein Aufschwimmen
von leichten Bestandteilen. Dariiber hinaus verbessert sich durch die Zugabe
von Methylcelluloseether und/oder Bentonit zusatzlich das Wasserriickhalte-
vermogen der Suspensionen, so dass die Porenabdichtung weiter verbessert

werden kann.

Der Massenanteil von Methylcelluloseether und/oder Bentonit sollte unter
Beachtung der mit der Zugabe eintretenden Viskositatserh6hung und einer
einhergehenden Verzogerung des hydraulischen Abbindens der Baustoffsus-
pension nicht uber 0,5 % zum Gesamtgewicht der Basissuspension betragen.
Vorteilhaft sind Massenanteile von Methylcelluloseether und/oder Bentonit in
einem Bereich zwischen 0,1 % bis 0,2 % an der Gesamtmischung der Basissus-

pension.

Zum bereitstellen einer farbigen Baustoffsuspension konnen der Basissuspen-

sion und/oder der Baustoffsuspension Farbpigmente zugemischt werden.
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Vorzugsweise wird die Basissuspension im ersten Schritt so lang suspendiert,
bis ein Temperaturanstieg der Basissuspension von mindestens 2 °C erreicht
ist. Es hat sich gezeigt, dass bei einem Temperaturanstieg von mindestens 2 °C
eine Aktivierung von Bestandteilen der Mehlkornzusammensetzung erreicht

wird.

Weiterhin umfasst die Erfindung eine Zusammensetzung fiir eine hydraulisch
abbindende Baustoffsuspension, die nach dem erfindungsgemaRen Verfahren
hergestellt werden kann. Die erfindungsgeméaRe Zusammensetzung fir eine
hydraulisch abbindende Baustoffsuspension weist eine mit einem Massenan-
teil einer Mehlkornzusammensetzung, die einen Massenanteil eines hydrauli-
schen Bindemittels und/oder latent hydraulischen Bindemittels von mindes-
tens 50 % aufweist, einem Dispergiermittel mit einem auf den Massenanteil
der Mehlkornzusammensetzung bezogenen Massenanteil von mindestens 0,5
% und Wasser mit einem Massenanteil von weniger als 40 % bereitgestellte
Basissuspension auf, in die mindestens eine porose Leichtstoffkomponente
homogenisiert ist, wobei ein Massenanteil der porésen Leichtstoffkomponen-

te von mindestens 5 % enthalten ist.

Die porose Leichtstoffkomponente kann aus einer Gruppe ausgewahlt sein,
die: Bims, Blahschiefer, Hiittenbims, Lavastein, Perlit, Vermiculite, Zeolithe,
Blahton, Blahglas und Blahschiefer umfasst. Als Leichtstoffkomponente kon-
nen jedoch auch aus Abfall gewonnene pordse Materialen oder synthetisch

hergestellte porose Materialen, wie beispielsweise Kunststoffe enthalten sein.

Anwendungsentsprechend kann die pordse Leichtstoffkomponente mit einem
Massenanteil von mindestens 10 %, bevorzugt mindestens 25 %, besonders
bevorzugt mindestens 50 % enthalten sein. Dabei bezieht sich der Massenan-
teil der porosen Leichtstoffkomponente auf die Gesamtmasse der Zusammen-

setzung.

GemaR einer Ausfuhrungsvariante kann als hydraulisches Bindemittel Zement,
Puzzolane und/oder Trass enthalten sein. Als latent hydraulisches Bindemittel
kann Huttensand und/oder Flugasche enthalten sein. Weiterhin kann auch
eine Mischung aus hydraulischem Bindemittel und latent hydraulischem Bin-
demittel in der Mehlkornzusammensetzung enthalten sein. Die Mehlkornzu-

sammensetzung ist mit einem Massenanteil von mindestens 50 % aus einem
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hydraulischen Bindemittel und/oder latent hydraulischem Bindemittel gebil-
det. Der {ibrige Massenanteil der Mehlkornzusammensetzung kann mit Kalk-

steinmehl gebildet sein.

Als Dispergiermittel ist vorzugsweise Superplaticizer enthalten. Weiterhin
kann als Dispergiermittel Polycarbonatether, Naphtalinsulfonat, Ligninsulfo-
nat, Melaminharz oder Polycarboxylat oder eine Zusammensetzung aus Poly-
carbonatether, Naphtalinsulfonat, Ligninsulfonat, Melaminharz und/oder Po-
lycarboxylat enthalten sein. Vorzugsweise ist das Dispergiermittel mit einem

Massenanteil an der Basissuspension von maximal 10 % enthalten.

GemaR einer vorteilhaften Ausfiihrungsvariante kann die erfindungsgemale
Zusammensetzung Methylcelluloseether mit einem Massenanteil von maxi-
mal 0,5 % bezogen auf die Basissuspension, vorzugsweise mit einem Massen-
anteil in einem Bereich zwischen 0,1 % bis 0,2 % bezogen auf die Basissuspen-

sion enthalten.

Weiterhin konnen in der erfindungsgemaRen Zusammensetzung Farbpigmen-

te enthalten sein, um farbige Bauteile herstellen zu kénnen.

Anwendungsentsprechend kann die erfindungsgemaBe Zusammensetzung
einen Wasser-Zementwert kleiner als 0,5, vorzugsweise kleiner als 0,4, beson-

ders bevorzugt kleiner als 0,3 aufweisen.

Weiterhin umfasst die Erfindung ein Bauteil oder Bauteilelement, das mit ei-
ner nach dem erfindungsgemaBen Verfahren bereitgestellten Baustoffsuspen-
sion hergestellt ist. Zum Herstellen von Bauteilen oder Bauteilelementen kann
die erfindungsgemaBe Baustoffsuspension in eine Hohlform oder Schalung
gegossen oder gepumpt werden. Dabei kann es vorgesehen sein, dass das
Bauteil eine vorzugsweise alkaliresistente Glasfaser-Bewehrung und/oder eine
Kohlefaser-Bewehrung aufweist. Eine Bewehrung aus Glasfaser oder Kohlefa-
ser hat den Vorteil, dass Bauteile oder Bauteilelemente bereitgestellt werden
konnen, die gegeniiber konventionell hergestellten Bauteilen wesentlich

leichter sind.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Ausfiihrungsbeispielen naher

erldutert.
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Es zeigen:

Tabelle 1: eine Ubersicht eines Mischungsbeispiels 1 einer Zusammenset-
zung fiir eine hydraulisch abbindende Baustoffsuspension

Tabelle 2: eine Ubersicht der Eigenschaften einer mit dem Mischungsbei-
spiel 1 nach dem erfindungsgemaRen Verfahren hergesteliten
hydraulisch abbindenden Baustoffsuspension

Tabelle 3: eine Ubersicht (iber vier weitere Mischungsbeispiele 2 bis 5 zur

Bereitstellung hydraulisch abbindender Baustoffsuspensionen

Tabelle 4: eine Ubersicht der Eigenschaften (Druckfestigkeiten und Setz-
flieBmaRe) von mit den Mischungsbeispielen 2 bis 5 nach dem
erfindungsgemaBen Verfahren hergestellten hydraulisch abbin-

denden Baustoffsuspensionen

Tabelle 1

Mischungsbeispiel 1:

Mehlzusammensetzung Zement CEMI1S2,5R 450 kg = 150 dm3
Kalksteinmehl 150 kg = 56 dm?

Wasser Wasser 230 kg =230dm?3

Dispergiermittel Superplaticizer 10 kg = 10 dm?

Basissuspension 840 kg = 446 dm?

Dichte der Basissuspension 1833 kg / m?

Pordse Leichtstoffkomponen- Blahtonsand SMF 0/4 mm 720 kg = 554 dm?
te (Trocken)

Bei der Herstellung einer hydraulisch abbindenden Baustoffsuspension nach
dem erfindungsgemaBen Verfahren werden gemall einem Ausfuhrungsbei-
spiel entsprechend des Mischungsbeispiels 1 in einem ersten Schritt zunachst
die einzelnen Komponenten, Wasser, eine Mehlkornzusammensetzung aus

Zement CEM |1 52,5 R und Kalksteinmehl, und Dispergiermittel zur Bereitstel-



10

15

20

25

WO 2018/091015 PCT/DE2017/000397

13

lung der Basissuspension wie Folgt zugegeben. Als erstes werden 230 kg Was-
ser und 10 kg des Dispergiermittels Superplasticizer bei rotierendem Misch-

werkzeug in den Mischer eingefullt.

AnschlieRend wird 450 kg Zement CEM | 52,5 R als hydraulisches Bindemittel
sowie 150 kg Kalksteinmehl hinzudosiert. Alle Zugaben erfolgen bei laufenden
Mischvorgang, das heiRt bei rotierendem Mischwerkzeug. Die Umdrehungs-
geschwindigkeit des Mischwerkzeugs wird wahrend des Suspensionsvorgan-
ges stetig bis auf 1600 U/min erhoht. Alternativ kann die Bewegungsge-
schwindigkeit eines Mischwerkzeugs von mindestens 5 m/s auf 20 m/s erhéht

werden.

Die gesamte Mischung beziehungsweise Suspension wird nach Zugabe aller
Komponenten suspendiert, bis die Basissuspension gegeniiber der Tempera-
tur der Komponenten vor der Zugabe in den Suspensionsmischer einen Tem-

peraturanstieg von mindestens 2°C erreicht hat.

Die im ersten Verfahrensschritt erhaltene Basissuspension weist eine Dichte
von 1833 kg / m3 auf.

AnschlieBend wird bei langsam drehenden Mischwerkzeug, das heift bei Um-
drehungsgeschwindigkeiten unterhalb von 300 U/min, der Anteil der pordsen
Leichtstoffkomponente, wobei es sich gemadR dem Mischungsbeispiel 1 um
Blahtonsand SMF 0/4 mm (K6rnung bis 4 mm) mit einem Trockengewicht von
720 kg und einem Volumen von 554 dm? handelt, in den Suspensionsmischer
mit der darin enthaltenen Basissuspension gefiillt und homogenisiert. Die Ei-
genschaften der dabei bereitgestellten hydraulisch abbindenden Baustoffsus-

pension sind in der nachfolgenden Tabelle 2 dargestellt.
Tabelle 2:

Eigenschaften Baustoffsuspension

Dichte homogenisierte Baustoffsuspension 1560 kg / m
Wasser — Mehlkornverhaltnis 0,383
Druckfestigkeit nach 10 Stunden > 13 N/mm?

Druckfestigkeit nach 28 Tagen > 55 N/mm?
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E-Modul nach 28 Tagen > 18 N/mm?
Biegezugfestigkeit nach 28 Tagen > 4,0 N/mm?

Wie der Tabelle 2 zu entnehmen ist, weist die homogenisierte hydraulisch
abbindende Baustoffsuspension eine Dichte von 1560 kg / m? auf. Die so her-
gestellte Baustoffsuspension weist nach 10 Stunden eine Druckfestigkeit gro-
Ber als 13 N/mm? auf. Nach 28 Tagen erreicht die hydraulisch abgebundene
Baustoffsuspension eine Druckfestigkeit von mehr 55 N/mm?, ein Elastizitats-
modul von mehr als 18 N/mm? und eine Biegezugfestigkeit von mehr als 4,0

N/mm?.

GemaR einer vorteilhaften Ausfuhrungsfiihrungsvariante kann der homogeni-
sierten Baustoffmischung abschlieRend noch Methylcelluloseether zur zusatz-
lichen Stabilisierung der Baustoffmischung zugegeben beziehungsweise bei-
gemischt werden. Durch die Zugabe von Methylcelluloseether kann die Ober-
flachenspannung in der Baustoffsuspension erniedrigt und das Wasserrick-

haltevermogen zusatzlich verbessert werden.

Da sich die Porenrdaume der pordsen Leichtstoffkomponente auf Grund der
Dichtwirkung der konzentrierten Basissuspension nicht oder nur im geringem
Umfang mit Anteilen von Wasser fiillen kénnen, ist es moglich, dass die nach
dem Ausfihrungsbeispiel hergestellte hydraulisch abbindende Baustoffsus-
pension (ber einen Zeitraum von bis zu 60 Minuten, bei Temperaturen zwi-
schen 20 bis 25 °C, unter Beibehaltung der Verarbeitungs- und FlieRfahigkeit

gelagert, transportiert und gepumpt werden kann.

Vorteilhafterweise wird durch die erfindungsgemaR hergestellte Basissuspen-
sion erreicht, dass sich die Basissuspension selbst mit ihrem verhaltnismaRig
hohen Bindemittelanteil mit der Oberflache des Anteils der pordsen Leicht-
stoffkomponente verbindet und auf diese Weise die Oberflachen des porosen
Materials abdichtet. Ein Nachdringen von freiem, sogenannten rheologischem
Wasser in die Hohlraume des pordsen Materials (der Leichtstoffkomponente)
ist somit erschwert. Folglich wird durch die Beimischung der pordsen Leicht-
stoffkomponente das rheologische Verhalten der Basissuspension unwesent-
lich beeinflusst, so dass auch Massenanteile von mehr als 50 % von absorbie-

renden Materialien als pordse Leichtstoffkomponente in die Basissuspension
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eingemischt werden kénnen.

Das Bestreben bei der Herstellung eines Leichtbaustoffes besteht im Wesent-
lichem darin, moglichst groRe Mengen an leichten porosen Materialien im
Gesamtgemisch zu verankern und somit die dadurch insgesamt wirkenden
positiven Effekte eines nach dem erfindungsgemaRen Verfahren hergestellten

Leichtbaustoffs auch optimal ausnutzen zu kdnnen.

Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin, dass ein niedriger Wasseran-
teil in der Basissuspension einen niedrigen Wasser-Zementwert der Bau-
stoffsuspension zur folge hat. Dadurch kann eine verbesserte Frihfestigkeit
der resultierenden Leichtbetone erreicht werden. Zudem wirkt sich der nied-
rige Wasser-Zementwert glinstig auf das Schwindverhalten und auf die Nach-

haltigkeit der hergestellten Leichtbaustoffe aus.

Nach Fertigstellung der Baustoffsuspension aus Basissuspension und der po-
rosen Leichtstoffkomponente bildet sich an den Grenzflaichen des pordsen
Materials und der sich verfestigenden Basissuspension ein Konzentrationsge-
falle, da ein Diffundieren von Wasseranteilen in die Oberflache des saugenden
porésen Materials der Leichtstoffkomponente nicht vollstandig verhindert
werden kann. In der Folge erhoht sich an der Oberfliche des pordsen Materi-
als - im Gegensatz zur nicht direkt absorbierten Suspensionsmasse - die Kon-
zentration an Bindemittel, wie beispielsweise Zement. Unmittelbar in der N&-
he der pordsen Oberflache ergibt sich damit ein wesentlich niedrigerer wirk-
samer Wasser-Zementwert. Im Ergebnis werden die Grenzbereiche der Bin-
demittelmatrix sowoh! in der Entwicklung der Frihfestigkeiten als auch im
Erreichen der Endfestigkeiten stabilisiert und weisen an diesen Bereichen we-
sentlich hohere Festigkeiten auf. Somit bildet die Basissuspension um die po-
rosen Materialien der Leichtstoffkomponente ein festes Stutzgerist aus, das

fur eine zusatzliche Stabilisierung der Kornfestigkeiten der pordsen Materia-

lien beitragt.

Tabelle 3

Mischungsbeispiel | 2 3 4 5
Zement 450 kg 500 kg 400 kg 400 kg
Kalksteinmehl 150 kg 350 kg - -
Huttensand - - 350 kg -
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Flugasche - - - 300 kg
Wasser 230 kg 350 kg 300 kg 270 kg
Dispergiermit- 5 kg 6 kg 7 kg 5 kg
tel/Dispergiermitte
|
Stabilisierer 0,2 kg 0,3 kg 0,2 kg 0,3 kg
Bldhton 4/8 - - - 250 kg
Blahtonsand 0/4 720 kg - - 500 kg
Perlite - 300 kg 350 kg -
Dichte 1650 kg/m3? | 1520 kg/m3? | 1400 kg/m3 | 1520 kg/m?3

Die Tabelle 3 zeigt eine Ubersicht iiber vier weitere Mischungsbeispiele 2 bis 5

zur Bereitstellung hydraulisch abbindender Baustoffsuspensionen.

Bei der Herstellung einer erfindungsgemaRen Baustoffsuspension, die wegen
des geringen Gewichts der Leichtstoffkomponente Bldahton, Blahtonsand
und/oder Perlite auch als gewichtsreduzierte Baustoffsuspension bezeichnet
werden kann, werden gemaR einem Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsge-
méaBen Verfahrens zunichst die einzelnen Komponenten, Wasser, Disper-
giermittel und danach die Anteile der Mehlkornzusammensetzung Zement,
Kalksteinmehl, Huttensand und/oder Flugasche zur Bereitstellung der Ba-
sissuspension zugegeben. Als Stabilisierer wird vorzugsweise Methylcellulo-
seether eingesetzt. Alternativ kann es vorteilhaft sein, dass als Stabilisierer ein

tonhaltiges Mineral, vorzugsweise Bentonit eingesetzt wird.

GemalR dem Mischungsbeispiel 2 der vorgenannten Tabelle 3 werden als ers-
tes 230 kg Wasser und 5,0 kg Dispergiermittel, wobei es sich um das Disper-
giermittel Superplasticizer (Polycarbonatether) handelt, bei rotierendem
Mischwerkzeug in den Mischer eingefillt.

AnschlieRend werden 450 kg Zement als hydraulisches Bindemittel als Be-
standteil der Mehlkornzusammensetzung sowie 150 kg Kalksteinmehl hinzu-
dosiert. Die Umdrehungsgeschwindigkeit des Mischwerkzeugs sollte wahrend

des Dosiervorganges zunachst im Bereich von 600 bis 900 U/min betragen.

Nach Beendigung der Dosierung der Mehlkornbestandteile wird die Umdre-

hungsgeschwindigkeit des Mischwerkzeugs stetig bis auf 1600 U/min erhoht.
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Alternativ kann die Bewegungsgeschwindigkeit eines Mischwerkzeugs von

mindestens 5 m/s auf 20 m/s erhéht werden.

Die auf diese Weise bereitgestellte gesamte Mischung der Basissuspension
wird nach Zugabe aller Komponenten solange bei hochtourig drehendem
Mischwerkzeug, vorwiegend bei Umdrehungsgeschwindigkeiten von mindes-
tens 20 m/s nachgemischt, bis die Suspension eine durch die Scherung mit
den Mischwerkzeugen verursachte Temperaturerhéhung erreicht hat. Vor-
zugsweise sollte die Temperaturerh6hung im Vergleich zur Temperatur der
Suspension unmittelbar nach Beendigung samtlicher Dosiervorgange einen

Temperaturanstieg von mindestens 2°C erreichen.

AnschlieBend wird bei langsamer drehenden Mischwerkzeug, das heit bei
Umdrehungsgeschwindigkeiten unterhalb von 400 U/min, der Anteil der po-
rosen Leichtstoffkomponente, wobei es sich gemaR Mischungsbeispiel 2 um
Blahtonsand SMF 0/4 mm (K6rnung bis 4 mm) mit einem Trockengewicht von
720 kg handelt, in den Suspensionsmischer mit der darin enthaltenen Ba-

sissuspension gefillt und homogenisiert.

Weiterhin konnen der homogenisierten Baustoffmischung - insbesondere
wenn die Baustoffmischung tiber weite Strecken und groRe Hohen gepumpt
werden muss — im Fall des Mischungsbeispiels 2 abschlieBend noch Anteile
von 0,05 Gew.- % Methylcelluloseether als Stabilisierer, bezogen auf das Ge-
wicht der Baustoffsuspension, zugegeben werden. Der Anteil des Stabilisier-
sers ist entsprechend dem Gesamtmischungsverhaltnis anzupassen.

Tabelle 4

Mischungsbeispiel | 2 3 4 5

Druckfestigkeiten

nach

10 Stunden 15,5 N/mm? | 12,3 N/mm? | 9,8 N/mm? | 16,6 N/mm?

24 Stunden 26,5N/mm? | 18,7 N/mm? | 17,4 N/mm? | 27,2 N/mm?

28 Tage 46,3 N/mm? | 41,5 N/mm? | 48,2 N/mm? | 51,4 N/mm?

E-Modul 22000 18200 18600 22500
N/mm? N/mm? N/mm? N/mm?

Biegezugfestigkeit | 4,5 N/mm? 4,8 N/mm? | 4,8N/mm? | 3,8 N/mm?

SetzflieBmaR
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nach
S Minuten > 100 cm > 100 cm > 100 cm > 100 cm
30 Minuten > 100 cm > 100 cm >100 cm 89 cm
60 Minuten 85cm 93 cm > 100 cm 76 cm

Tabelle 4 zeigt eine Ubersicht der Eigenschaften (Druckfestigkeiten und Setz-

flieRmaRe) von mit den Mischungsbeispielen 2 bis 5 nach dem erfindungsge-

maRen Verfahren hergestellten hydraulisch abbindenden Baustoffsuspensio-

nen.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Herstellen einer hydraulisch abbindenden Baustoffsus-
pension, bei dem in einem ersten Schritt ein Massenanteil einer Mehl-
kornzusammensetzung, die einen Massenanteil eines hydraulischen
Bindemittels und/oder latent hydraulischen Bindemittels von mindes-
tens 50 % aufweist, und ein Dispergiermittel mit einem auf den Mas-
senanteil der Mehlkornzusammensetzung bezogenen Massenanteil
von mindestens 0,5 % mit Wasser mit einem Massenanteil von weni-
ger als 40 % unter Einwirkung von Scherkraften eines Mischwerkzeugs
zu einer Basissuspension suspendiert werden, und die bereitgestellte
Basissuspension in einem zweiten Schritt mit mindestens einer poro-
sen Leichtstoffkomponente zu einer Baustoffsuspension homogenisiert
wird, wobei ein Massenanteil der pordsen Leichtstoffkomponente an

der Baustoffsuspension von mindestens 5 % eingehalten wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im ersten
Schritt Wasser mit einem Massenanteil in einem Bereich von weniger

als 40 % bis mindestens 25 % eingesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Basissuspension bei einer Bewegungsgeschwindigkeit des Mischwerks-
zeugs von mindestens 5 m/s, bevorzugt mindestens 10 m/s, besonders

bevorzugt mindestens 20 m/s suspendiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die porbse Leichtstoffkomponente mit einem Massenanteil von
mindestens 10 %, bevorzugt mindestens 25 %, besonders bevorzugt
mindestens 50 % eingesetzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die pordse Leichtstoffkomponente ausgewahlt ist aus einer Grup-
pe die: Bims, Blahschiefer, Huttenbims, Lavastein, Perlit, Vermiculite,

Zeolithe, Blahton, Blahglas und Blahschiefer umfasst.
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Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mehlkornzusammensetzung einen mittleren Korndurchmes-
ser von kleiner 0,125 mm aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass als hydraulisches Bindemittel der Mehlkornzusammensetzung

Zement, Puzzolane und/oder Trass eingesetzt wird/werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass als latent hydraulisches Bindemittel im Mehlkornanteil Hit-

tensand und/oder Flugasche eingesetzt wird/werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der Basissuspension Methylcelluloseether und/oder Bentonit mit
einem Massenanteil von weniger als 0,5 %, vorzugsweise mit einem
Massenanteil in einem Bereich zwischen 0,1 % bis 0,2 % zugemischt

wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Basissuspension im ersten Schritt so lange suspendiert wird,
bis ein Temperaturanstieg der Basissuspension von mindestens 2 °C
erreicht ist.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, dass als Dispergiermittel Polycarbonatether, Naphtalinsulfonat,
Ligninsulfonat, Melaminharz oder Polycarboxylat oder eine Zusam-
mensetzung aus Polycarbonatether, Naphtalinsulfonat, Ligninsulfonat,
Melaminharz und/oder Polycarboxylat eingesetzt wird

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeich-

net, dass der Baustoffsuspension Farbpigmente beigemischt werden.

Zusammensetzung fir eine hydraulisch abbindende Baustoffsuspensi-
on, aufweisend eine mit einem Massenanteil einer Mehlkornzusam-

mensetzung, die einen Massenanteil eines hydraulischen Bindemittels
und/oder latent hydraulischen Bindemittels von mindestens 50 % auf-

weist, einem Dispergiermittel mit einem auf den Massenanteil der



10

15

20

25

30

WO 2018/091015

14.

15.

16.

17.

18.

19.

PCT/DE2017/000397
21

Mehlkornzusammensetzung bezogenen Massenanteil von mindestens
0,5 % und Wasser mit einem Massenanteil von weniger als 40 % be-
reitgestellte Basissuspension, in die mindestens eine pordse Leicht-
stoffkomponente homogenisiert ist, wobei ein Massenanteil der poré-
sen Leichtstoffkomponente bezogen auf die Gesamtzusammensetzung

von mindestens 5 % enthalten ist.

Zusammensetzung nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die pordse Leichtstoffkomponente ausgewabhlt ist
aus einer Gruppe die: Bims, Blahschiefer, Hiittenbims, Lavastein, Perlit,
Vermiculite, Zeolithe, Blahton, Blahglas und Blahschiefer umfasst.

Zusammensetzung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeich-
net, dass als hydraulisches Bindemittel Zement, Puzzolane und/oder
Trass enthalten ist/sind.

Zusammensetzung nach einem der Anspriche 13 bis 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als latent hydraulisches Bindemittel Hiittensand

und/oder Flugasche enthalten ist/sind.

Zusammensetzung nach einem der Anspriiche 13 bis 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die pordse Leichtstoffkomponente mit einem Mas-
senanteil von mindestens 10 %, bevorzugt mindestens 25 %, beson-

ders bevorzugt mindestens 50 % enthalten ist.

Zusammensetzung nach einem der Anspriiche 13 bis 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Dispergiermittel Polycarbonatether, Naphtalin-
sulfonat, Ligninsulfonat, Melaminharz oder Polycarboxylat oder eine
Zusammensetzung aus Polycarbonatether, Naphtalinsulfonat, Lignin-

sulfonat, Melaminharz und/oder Polycarboxylat ist.

Zusammensetzung nach einem der Anspriche 13 bis 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in der Basissuspension Methylcelluloseether
und/oder Bentonit mit einem Massenanteil von weniger als 0,5 %, vor-
zugsweise mit einem Massenanteil in einem Bereich zwischen 0,1 % bis
0,2 % enthalten ist.
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Zusammensetzung nach einem der Anspriche 13 bis 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Farbpigmente enthalten sind.

Zusammensetzung nach einem der Anspriiche 13 bis 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Baustoffsuspension einen Wasser-Zementwert
kleiner als 0,5, vorzugsweise kleiner als 0,4, besonders bevorzugt klei-
ner als 0,3 aufweist.

Bauteil, hergestellt mit einer nach den Anspriichen 1 bis 12 bereitge-
stellten hydraulisch abbindenden Baustoffsuspension.

Bauteil nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass das Bauteil
eine Glasfaser-Bewehrung und/oder eine Kohlefaser-Bewehrung auf-
weist.
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