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Leichtbeton aus HUttenbims·) 

Ubersicht 

Im Rcrichl werden die physikalisdHm Eigenschaflen von HiiUenbims

betonen mit Trockenrohwichlen bis zu 1,65 kg/dm3 und Drucklestig
kci/cII bis zu 280 kglem' wiedergegeben . Der Zementgehalt lag zwi
schen 223 und 474 kg i m 3 , dcr Nalursandanfeil betrug bis zu 30 e ! ~, 

und der LufJporengehall durch LP-Zusalzmillel belief sich auf Td. 
7 bis 26 Vol.A/~ . Die Wärmedehnzahl schwankte zwischen 8,6 und 9,9 
x 10 -6,oC; die Wtirml'idlzahJ stiey mit Rol!wichlen zwischen 0, 96 und 

1,56 kg/dm1 von 0,18 auf 0,40 kcallm' h· ~C. Gegenüber Frost wiesen 
die Leich/be/one eine hohe Widerslandslälligkeit auf. Das Endschwind
maß lag im allgemeinen unt e r 0,1 ~/~. 

1. Allgemeines 

Leichtbeton ist im allgemeinen ein haufwerksporige r Beton aus 
leichten Zuschlägen, der neben einer geringen Rohwichte und 
einer guten Wärmedämmung eine niedrige Druckfestigkeit auf~ 
weist (Dämmbeton). Bei Beton aus leichten Zuschlägen, bei dem 
die Haufwerksporen mit Feinmörlel gefüllt sind, liegt die Roh~ 
wichte höher. Der damit verbundenen größeren Druckfestigkeit 
sind ober Grenzen durch d ie Eigenfestigkeit der Leichtzuschläge 
gesetzt, d ie i. a. geri nger ist als die Zementsteinfestigkeit. Es 
gibt ober auch Leichtzuschläge hoher Korneigenfestigkeit, d ie 
es ermöglichen, Betone der Güten B 225, B 300 und B 450 mit 
noch verhältnismäßig niedriger Rohwich te herzustellen (Kon~ 

struktionsbetone). Dies ist vor aHem für Betonfertigteile von 
Vorteil, denn die geringere Eigenlast der Fertigteile ermöglicht 
le ichtere Konstruktionen, senkt die Transportkosten und erleich~ 

lert die Montage. Als geeigneter Leichtzuschlag erweist sich 
- neben Blähton und Sinterbims - geschäumte Hochofenschlacke. 
Sie ist e in leichter, mineralischer Zuschlag, der aus schmelzflüs
siger Hochofenschlacke durch Behandlung mit Wasser, oft ver~ 
bunden mit Druckluft oder Dampf, entsteht. Die gebrochene 
Schlacke w ird als Hüttenbims bezeichnet. Uber die physikalischen 
Eigenschaften von Hüttenbimsbetonen mit Zementgehalten van 
223 bis 474 kg in 1 m3 Beton, Zusätzen an Natursand bis 30 Ofo 
und Luftporengehalten von rund 7 bis 26 %, die durch LP-Zu
satzmittel entstanden, wird im fo lgenden berichtet. 

2. Ausgangsstoffe 

Die UntersuchtJngen erstrecken sich im wesentlichen auf zwei 
Hüttenbimssorten, bezeichnet mit Hüttenbims A und Hütten~ 

') Lewi s, D. L.: Lighlweight eonerete made wilh exponded blast fu rnaee 
slog . Proe. Amer. Cancr, lnst. 55 (195811959) S. 619/633. 



Tafe l 1 Korn z u s o mrnense~zu ng der Zusch laggem :sche mit Hüttenbims A und Hüttenbims B 

Sieb d urcngang in G ew .. o/o 

Moschensiebwe ile Hül'enbims A Hüttenbim s B 
,n mrn 

Zusch10ggemisch mit einem A nteil o n Nolu lS o nd ,) von 

O .. . 9,5mm 10 .. . '''' mm 10. 19.1 nlm 0 % 

19,1 I 100,0 
12 ) 100,D 81,9 
952 100,0 87,4 73,0 1000 
4,76 77,9 68,6 59) 77,0 
2,38 56,9 50,1 43,6 59,9 
1,19 36,5 32,1 27,9 42.0 
0,59 24,1 21,3 18,5 28,2 
0,297 16,5 14,5 12,7 17,2 
0.1 49 11 ,1 

I 
9,7 8,5 

I 
8,0 

0,074 6,7 5,9 5,1 3,2 

1) De r An tei l des Nohmondes bezieht sich au f das Schuttvol umen des Hü ttenbim!~ :J n de s . 

'" 00 

I 10 % I 20 G/o I 
I I 

100,0 100,0 
78,2 79,5 
63,4 66,' 
01 6,8 51,1 
33,0 37,3 
20 ,5 23,5 
8,1 8,2 
3,0 2,8 

. - - -

Notu rso nd 

30 Ufo 

100,0 100,0 
80,5 99,4 

69,4 96,4 
54,8 84,8 
<1 1,2 69,5 
26,1 45,0 
8,2 9,8 

2,' 2,0 
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bims B, di e sich vor allem durch ihre Schüttrohwichte unter
scheiden . 

Bimsort 

Hüttenb ims A 

Hilttenb ims B 

Hüttenbims C 

Hüttenbi ms 0 

Schüttrohwichte in kg/dm1 

1J 0 ... -4,8 mm I rt> 4,8 . ,.9,5 mm 

1,01 

0,67 

0,63 

0,87 

0,82 

0,57 

Die Kornzusammenselz ung de r Hütte nbimse A und B und des 
Notursoncles, der dem Hüttenbims B zugesetzt wurde, ist in 
Tafe l 1 a ngegeben. Zusätzlich wurden Betone aus zwei ande
re n Hüttenbimssorten auf ihre Wärmeleitfähigkeit untersucht. 
Diese Hüttenb imse, bezeichnet mit e und 0 / setzen sich zusam
men aus 70 % der Korngruppe 0 bis 4/8 mm und 30 % de r 
Korngruppe 4,8 bis 9/5 mm . 

Be i den Versuchen wurde Portlandzement Typ I eines Herstellers 
verwendet. Den Betonen wurde ein handelsübliches LP-Zusatz
mitlei zugegeben. 

3. Mischen und Behandeln des Betons 

Die luftlrockenen Zuschläge wurden mi t einem Tei l des An
mochwasse rs in einem Zwangsm ischer vo rgemischt. Dos Ge
menge b lieb 5 Mi nuten stehen, damit die Zuschläge Wasser 
aufsa ugen kon nten. Nach Zugabe des Zementes, des Resten
machwassers und des LP-Zusatzmittels wurde 5 Minuten lang 
g emischt und anschl ießend der Luftporengeha lt volumenome
Irisch festgestellt . 

Alle Probekörper lagerten bis zur Prüfung in einem Feuchtraum 
von rd. 22 oe und annähernd 100 % relativer luftfeuch tigkeit. 

4. Untersuchungsverfahren 

Oie Druckfestigkeit wurde an Zyli ndern mit 15 cm Durchmesser 
und 30 cm Höhe noch 7 und 28 Tag ~n und noch 1 Jah r erm it
telt, d ie 8iegezugfestigkeit on Prismen mit 7,6 cm x 10,2 cm x 
40/6 cm Kontenlänge im Alte r von 7 und 28 Tagen. 

Zur Bestimmung der Wärmedehnzahl und des Schwindens dien
ten Pri smen mit 7,6 cm x 7,6 cm x 48,3 cm Kantenlönge. Im 
Al ter von 5 Tagen wurden d ie Prismen dem Feuchtigkeitsraum 
en tnommen un d bis zur Ausgangsmessung in Wasser von rd. 
23 oe gelagert. Die Wärmedehnzahl wurde sowohl an wasser
gesätt igten a ls auch an trockenen Prismen bestimmt. 

Frost-Tau-Wechselversuche wurden on Prismen mit 7,6 cm x 
10,2 cm x 40,6 cm Kanfenlänge durchgeführt. Im Alter von 
26 Tagen kamen die Prüfkörper aus dem Feucht raum und wur-
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Bi ld 1 Beziehung zwischen Zemenlgeho lt, luftporengeholt, Trackenrohwichle 
und Druddestigked von 19ichtbeton aus HQttenhims A mit einem 
Größtkorn b is zu 9,5 mm. (Di e durch li n ien verbundenen Zement· 
geho lte sind Mi ue twerte aus d rei Mischungen. Die Zah len neben den 
Punkten geben den luf lpo rengeha lt des Fr ischbelons in Prozent a n.) 

den 48 Stunden vo r dem ers ten Wechse l in Wasser ge lagert. 
Jeder Wechse l dauer te einen T og; 20 Stunden Gefr ie ren in luft 
von -23 oe und anschließendes l age rn während 4 Stunden in 
Wasse r von rd. 5 oe. Vor und nach den 300 Frast ·Tau-Wechsel
versuchen wurde de r dynamische E-Madu l entsprech end ASTM 
C 215 ermi ttel t. 

An Pl otten mit 3,2 cm x 30,4 cm x 30,4 cm Kon ten länge wurde 
die Wä rmeleitzahl nach der Heizplattenmethade (ASTM e 177) 
bestimmt. Die Probekörper lagerten 28 Tage im Feuch tra um und 
wurden vo r dem Versuch ge trocknet. 

5. Ergebnisse de r Untersuchungen 
5.1 Fes tigke iten 

Hüftenbims A. Der Bereich der Zement- und l uftporengeholte 
sowie d ie G ren zwerte de r Trocken roh wichten und der 28 Tage
Fes tig keiten de r mit dem Hüttenbi ms A (Zuschlaggemisch 0 bis 
9,5 mm) herges te ll ten Betone sind nachfo lgend zusammenge
ste ll t 

Zemen t· luftpore n- Trocken· 28· T oge. Festigkeit 

Bezeichnu ng gehalt geho lt rohwicht e Biegezug 

I 
Druck 

k9/m~ Val.·e/a kg/d m3 kg/cm' kg/cm' 

Isolie rbelan 217. .. 332 24 . .. 10 1,32 . . . , ,55 17 .. . 33 39 . .. 11 6 

Kon struktions· 
beton 413 . . . 485 14. . . 9 1,47 . . . 1,65 34 .. . 52 148 . . . 266 
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Die Biegezugfesfigkeit liegt beim Isolierbeton mit 28 bis 43 %, 
beim Konsfruktionsbeton mit 19 bis 28 % der zugehörigen 
Druckfestigkeit verhältnismäßig hoch. Die Beziehungen zwi
schen Zementgeho ll, Luftporengehalt, Trockenrohwich te und 28 
Toge-Druckfestigkeit sind für die Betone mit Hüttenbims A in 
Bild 1 aufgetragen. Wie aus der fla cheren Neigung der Kurven 
zu ersehen ist, fällt die Druckfest igkeit mit steigendem luftpo
rengehalt be i den Konstruktionsbetonen stärker ab als be i den 
Isol ierbetonen. Daher ist bei Betonen hoher Festigkeit aus Hüt
tenb ims der Luftporengehalt so niedrig zu ha llen, wie es sich 
zur Erlangung einer guten Verarbeitbarkeit noch vertreten läßt. 
Auf der anderen Seite sollen zemenlarme Mischungen mit 
hohem Luftporengehalt dorl hergeste ll t werden, wo mit einer 
mäßigen Festigkeit auszukommen ist und wo die Wärmedäm
mung und geringes Gewicht eine besondere RoUe spielen. In 
Bild 2 sind die Prüfergebnisse für Konstruktionsbetone aus Hüt
tenbims A mit verschiedenen maximalen Korngrößen gegen
übergestellt. Dieses Bild läßt den Einfluß des Korngrößendurch
messers erkennen: 

mit zunehmender Größe der Zuschläge steigt bei g leichem 
Zementgehalt d ie Fest igkeit; 
mit zunehmendem Korndurchmesser sinkt bei gleicher Festig
keit die Trockenrohwichte. 

Hüttenbims B. Beim Hüttenbims B wurde ein Teil des Feinzu
schlages (10, 20 und 30 Raum.%) durch Nalursand (0 ... 3 mm) 
erselzl (s. Tafel 1). 
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Bild 3 
Ei nfluß des NOlv rsll ndgeho lies out d ie Trockenroh. 
wich te und die Oruck feslig kei l bei Konslruk1ion s
Le ich tbe ton mi t Hütt enb ims B. (Der Geholt a n 
No tursond bezieht sich a uf dos Schültvolvmen des 
Hütlenbimssondes.) 

In Bild 3 ist d ie 28 Toge-Druckfes tigkeit in Abhängigkeit vom 
Zemen tgeho lt und von der Trockenrohwichte aufgezeichnet. 
Nach dem oberen Diagramm ist d ie Festigkeitszunahm e bei 
Zusatz von 20 und 30 Ofo Natursand beso nde rs groß in der 
Mischung mit 390 kg Zement un d etwas geringer in der Misch ung 
mit 474 kg Zeme nt in 1 m~ Beton. Die Mischung mit 390 kg 
Zement und 30 % Natursa nd hat fast d ie gle iche Fest igkei t 
wie d ie Mischun g mi t 446 kg Zement in 1 m3 Beton ohne Natur
sa nd. W ie ou~ dem un te ren Diagramm hervorgeht, is t die Ge
wichtszuna hme durch den Na tu rsand bei den Mischung en mit 
geri ngerer Fes ti gkei t größer a ls bei ienen mit höherer Festig
ke it. Al lerdi ngs nimmt d ie Rohwichte des Betons mit gleiche r 
Druckfes tigkeit zu. 

Die Druckfestigkeit in verschiedenem Alter ist für die Konstruk
tionsbelo ne mit Hüttenbims A und Hüttenbims B in Bild 4 auf
ge tragen. Daraus erkennt ma n, doß wä hrend der dauernden 
Feuchtlage rung d ie Druckfest igkeit zwischen 28 Togen und 1 Ja hr 
durchweg erhebl ich zunahm. 

5.2 Lineare Wärmedehnzahl 

Folgende Wä rmedehnzah len wurden an Leichtbetonen ermi ttelt : 

Feuchlig kei tsge ha ll der Wörmedehnzo hl 

l eicht be lone I:J. t X JO-6/~C 

wossergesöl lig t 8,6 ... 9,4 

ge lrockn e l 8,6 . • . 9,9 
132 
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Die Werte, die bei den einzelnen Mischungen nur un wesent lich 
voneinander abweichen, liegen im Bereich der Wärmedehnzah
len des üblichen Schwerbetons. 
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Hüttenbims A 

luftporengehalf } 

Hü!lenlJims B 

in % 10 9 8 8 9 7 7 7 

lemenfgehalf } 
inkglmJ qU 985 396 396 

Natursandgehalf} 
in% 0 o ZO 30 o 10 ZO 30 

Bild 4 Druckfes ligkelt von Belon aus Hüllenbims be i Feuchl lagerung. GrößI
korn des Zuschlages 9,5 mm. (Der Geholt on Nalursond bezieh I sich 
auf dos Schültvolumen des Hüttenbi mssandes .) 

5.3 Frost-Tau-Wechselve rsuche 

Neben den Konstruktionsbe tonen wurde n auch an einigen 150-

lierbetonen Fros l-Tau-Wechselversuche durchgeführt, obwohl sie 
im allgemeinen nicht im durchfeuchteten Zustand der Witterung 
ausgesetzt werden. Die Ergebnisse zeigen, daß ihre Froslbeslän
digkeit ausreichend ist. Der E-Madul nach 300 Frost-Ta u-Wech
seln betrug noch 78 b is 100 0/0 desjen igen vor Versuchs beg inn. 
Die Konstrukt ionsbelone wiesen nach 300 Frost-Tau-Wechse ln in 
ke inem Falle Schäden oder sichtbare Veränderungen ouf. Der 
E-Modul log noch 300 Wechseln noch bei 99 bis 108 % des Ur
sprungwertes und ließ damit auf eine hohe Frostbes tändig keit 
oller 12 Mischungen des Konslruktionsbetons schließe n. 
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Bild 5 Trocknungs- und Sc.hwindve rlouf von Konstr uktions·leic.h tbeton mit Hut
lenbims B in Raumlu fL (Ausgang smessung nach n h W asserl agerung.) 

5.4 Schwind- und Trocknung5ve rlauf 

In Bild 5 ist der Schwind- und Trocknungsverlauf der Leichtbe
tone mit Hüttenbims ß während einer lOOtägigen T rock nung in 
labora tori umsluft wiedergegeben . Oie re inen Betone, die nur 
Hüttenbims enthielten, trockneten etwas schneller aus und ver
kürzten si ch wen iger ols d ie Mischungen mit Na tursand. Die 
Unterschiede sind jedoch gering und wahrscheinlich bedingt 
durch unterschiedliche Wasseraufnahme. 

Die Mischungen mit 474 kg Zement in 1 m3 Be ton trockne ten 
etwas langsamer aus und hatlen eine h öhere Schwindung al s 
d ie Mischungen mit 390 kg Zemen t in 1 m3 Beton. 

5.5 W ä rmeleitfähigkeit 

Die Trockenrohwichte der Betone, für d ie d ie Wörme/eitzahl 
best immt wurde, reichten von 0,96 bis 1,66 kg /dm 3 und d ie 
Wörmele it za hlen von 0,186 bis 0,396 kcal / m . h . oe. 

Die Abhöngigkeit der Wörmeleitzahl van der Trockenrahwichte 
ist in Bild 6 aufgezeichnet. Demnach nimmt die Wörmele itzah l 

____ .L. ___ 

75 700 
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ßild 6 Abhängigkei l der Wörmeleilzohl von der Trocken rohwichJe bei HiiJler>· 
bimsbe lon 

mit der Trocken rohwichte des Betons etwa linear zu. Dagegen 
üben die Schüttrohwichte des Hüttenbimses, die Zuschlagstoff
eigenschaften, der Zement- und luftporengeha ll sowie der Zu
satz von Natursand nur e inen geringen Einfluß aus . Die Wär
mele itzahl von Hütlenbimsbelonen kann daher hinreichend ge
nau über die Trocken rohwichte bestimmt werden. 

6. Zusammenfassung 

6.1 Mit Hüttenbims entstanden Konstrukt ions- l eichtbetone mit 
28 Tage-Druckfestigkeilen bis zu 280 kg /cm:! - ermittelt 
an Zylindern mit 15 cm '1J und 30 cm Höhe - und Trocken
ro hwich ten bis zu 1,65 kg/dms. 

6.2 Bei gleichem Zemenlgehalt stieg mit wachsendem Größt
korn des Hüttenbimses die Druckfestigkeit on, während d ie 
Rohwichte abnahm. 

6.3 Mehr als 10 % Luftporen erniedrigten die Rahwichte der 
l e ichtbetone, senkten aber auch die Druckfestigkeit bedeu
tend. Wo hohe Festigkeiten wesentlich sind, so ille d er 
luf tporengeho ll möglichst gering geha lten werden. 

6.4 Natursand on Stelle von Hüttenbi ms führte bei gleichem 
Zementgehalt zu einer Erhöhung eier Druckfes tigkeit. Die 
Rohwichte nahm aber ebenfalls zu . 

6.5 Die Wärmedehnzahl lag bei den Konstruktions- lei chtbe
tonen a us Hüttenbims, mit unel ohne Zusai-z von Natur
sand, zwisch en 8,6 und 9,9 x 10-6jOC und entsprach damit 
etwa dem Durchschnittswert für Beto n ous Kies, luftgekühl 
ter Schlacke oder $chotJerzuschliigen. 

6.6 Gegenüber Fros t-Tau-Wechseln zeigten die Betone aus 
Hüttenbims eine hohe Widerstands fähigkeit. 

6.7 Das Endschwindmaß [ag im allgemeinen unte r 0,1 %. Die 
Zugabe von Natursand und ein erhöhler Zementgeha ll 
steigerten die Schwindung nur geringfügig. 

6.8 Die Wärmeleitzahl war von den Betonrohwichlen linea r 
abhäng ig und log mit Rohwichten von 0,96 bi s 1,56 kg/dm ~ 

zwischen 0,18 und 0,396 kcol/m' h · oe. l. Kn ub ben 




