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@ Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von Gasbetonkorpern.

@ Ein Verfahren zur Herstellung von Gasbetonkdr-
pern auf Kalkbasis umfaBt unter anderem die Schrit-
te: Herstellen einer Schldmme aus Sand, Kalk, Ze-
ment, weiteren Zuschlagstoffen und Wasser, Zumi-
schen von Aluminiumpulver als Treibmittel, Eingie-
Ben der so erhaltenen Mischung in einen Formka-
sten (1), Steigen- und Teilaushdrtenlassen der im
Formkasten befindlichen Masse, die dann weiteren
Verarbeitungsschritten zugeflihrt wird. Um die ange-
strebten Eigenschaften des Endproduktes mit gréBe-
rer Zuverldssigkeit zu erreichen, werden nach dem
EingieBen der Mischung in den Formkasten auf die-
sen als Ganzes Rittelschwingungen einseitig im Be-
reich einer seiner Boden-Lingskanten (4) von unten
her aufgebracht und spitestens dann beendet, wenn
die Masse ihren Steigvorgang im wesentlichen been-
det hat.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine
Vorrichtung zur Herstellung von Gasbetonk&rpern
der in den Oberbegriffen der Anspriiche 1 und 11
genannten Art.

Solche Verfahren und Vorrichtungen sind allge-
mein bekannt und k&nnen beispielsweise den deut-
schen Patentschriften 29 23 626 oder 29 26 379
entnommen werden. Dort wird auch erldutert, daB
nach dem Steigen- und Teilaushidrtenlassen der im
Formkasten befindlichen Masse die weiteren Verar-
beitungsschritte z.B. darin bestehen k&nnen, daB
der im Formkasten befindliche halbfeste Block
nach einer Drehung um seine L3ngsachse um 90°
ausgeformt, in die gewiinschten Gasbetonelemente
zerschnitten und dann in einem Autoklaven unter
Uberdruck bei Temperaturen von etwa 180° C etwa
15 Stunden lang dampfgehdartet wird.

Der Zerschneidevorgang kann entweder so
ausgefilhrt werden, daB letztendlich Gasbeton-
"Steine" entstehen, die an der Baustelle zu einem
Mauerwerk zusammengefligt werden. Alternativ
hierzu kdnnen aus dem teilgehidrteten Block auch
Platten herausgeschnitten werden, die unter Um-
stdnden mit Armierungselementen bewehrt sind,
welche vor dem EingieBen der aus der Mischvor-
richtung kommenden Masse in den Formkasten in
diesen eingesetzt wurden.

Auch ist es denkbar, die Formk3sten so zu
gestalten, daB die in ihnen entstehenden Bldcke
weitestgehend die Form des angestrebten Fertig-
produktes besitzen und nach dem Ausformen nur
noch beschnitten aber nicht mehr in kleinere Ele-
mente zerschnitten werden muissen.

Diese bekannten Verfahren erfordern bei ihrer
Durchfiihrung ein sehr hohes MaB an Know-how,
wobei das Grundproblem darin besteht, daB aus
natlrlichen Ausgangsstoffen wie Sand, Kalk und
Wasser, die in ihrer Zusammensetzung und Be-
schaffenheit und damit auch in ihren flr die Gasbe-
tonherstellung wesentlichen Eigenschaften inner-
halb weiter Grenzen variieren kdnnen, ein indu-
striell verwendbares Produkt hergestellt werden
soll, dessen flir seinen Einsatz relevante Eigen-
schaften wie Homogenitdt insbesondere hinsicht-
lich der Porengrdfe, Freiheit von Luft- bzw. Gas-
blasen und Lunkern, Druckfestigkeit, Dichte usw.
nur innerhalb sehr enger Toleranzgrenzen variieren
dirfen.

Somit liegt der Erfindung die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren und eine Vorrichtung zu seiner
Durchfiihrung der eingangs genannten Art so zu
verbessern, daB die flr die oben genannten rele-
vanten Parameter angestrebten Werte mit hdherer
Zuverléssigkeit erreicht werden.

Zur L&sung dieser Aufgabe sieht die Erfindung
die in den Anspriichen 1 und 11 zusammengefaB-
ten Verfahrensschritte bzw. Merkmale vor.
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Zwar ist es aus der Herstellung von Geb3ude-
strukturen oder Fertigbauteilen aus Schwerbeton
bekannt, nach dem EingieBen der Betonmischung
in die Schalung mit Hilfe von Tauchrittlern, die in
die in der Schalung befindliche und noch "flissige"
Masse eingetaucht werden Ruittelschwingungen
einzusetzen, um dadurch eine Homogenisierung
der Mischung zu erzielen, daB eventuell vorhande-
ne Luftblasen mdoglichst ausgetrieben werden und
die Gefahr einer Lunkerbildung vermindert wird.
Hauptzweck dieser MaBnahme ist es dabei, eine
md&glichst groBe Verdichtung zu erreichen.

Gerade dies ist aber ein Effekt, der Rittel-
schwingungen bei der Herstellung von Gasbeton
zundchst als duBerst unzweckmiBig erscheinen
18Bt. Dort werden je nach Verwendungszweck der
gerade in Produktion befindlichen Gasbetonele-
mente Rohdichten von beispielsweise 0,4, 0,5, 0,6,
0,7 oder 0,8 angestrebt, die mdglichst exakt er-
reicht werden sollen. Gesteuert wird dies im we-
sentlichen durch den prozentualen Anteil des zuge-
setzten Treib- oder Blahmittels, beispielsweise des
Aluminiumpulvers, von dem um so mehr beige-
mischt wird, je kleiner die gewollte Rohdichte ist.
Dabei kommt es aber immer wieder zu der Er-
scheinung, daB der Treib- und Steigvorgang entwe-
der Uberhaupt nicht in dem erforderlichen Ausmas
stattfindet oder daB der "Kuchen" im Formkasten
kurz bevor oder nachdem er seine volle SteighShe
erreicht hat, pldtzlich wieder in sich zusammen-
sackt. Es ist klar, daB dies zu einer Dichte flihrt, die
wesentlich groBer als gewollt und zudem ungleich-
maBig verteilt ist, so daB die gesamte im Formka-
sten befindliche Masse verworfen werden muB und
allenfalls noch einer Verwertung als Zuschlagstoff
fir eine neu anzusetzende Mischung zugeflihrt
werden kann.

Wegen der bekannten Verdichtungswirkung
von Rittelschwingungen bei der Herstellung von
Schwerbeton war zu beflirchten, daB die eben ge-
schilderten unglinstigen und kostenerh6henden Er-
scheinungen durch den Einsatz von Ruttelschwin-
gungen bei der Herstellung von Gasbeton verstirkt
werden und mit gréBerer Hiufigkeit auftreten k6nn-
ten. Uberraschenderweise hat sich in der Praxis
ergeben, daB Riuttelschwingungen, die nicht mit
Tauchrittlern direkt in die Masse selbst sondern
gemiB der Erfindung indirekt Uber den Formkasten
eingebracht werden, dazu fiihren, daB die ange-
strebte Dichte und damit auch Druckfestigkeit mit
gréBerer Zuverlassigkeit erreicht wird, wobei sich
eine besonders gleichférmige Homogenitat des fer-
tigen Produktes ergibt.

Dies wird darauf zurlickgefiihrt, daB die Rittel-
schwingungen auf den Formkasten einseitig von
unten her so aufgebracht werden, daB eine Kombi-
nation und Uberlagerung sowohl von horizontalen
als auch vertikalen Schwingungsamplituden in der
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Masse entsteht.

Besonders Uberraschend ist dabei, daB zur Er-
zielung eines bestimmten Dichtewertes 5 % bis 10
% weniger Aluminiumpulver zugegeben werden
missen, als dies ohne die Durchflihrung des Rit-
telvorganges der Fall ist. Da das Aluminiumpulver
vergleichsweise teuer ist, fihrt dies zu einer deutli-
chen Kostenverminderung.

Ein weiterer Uberraschender Effekt ist, daB es
in Verbindung mit dem Rittelvorgang md&glich ist,
Gasbeton-Ausgangsmischungen mit einer h&heren
Viskositét zuverldssig zum Treiben zu bringen, als
dies bisher mdéglich war. Damit lassen sich Endpro-
dukte mit gr&Berer Zuverldssigkeit herstellen, die
eine hdhere Rohdichte besitzen.

Als duBerste zeitliche Obergrenze, bis zu der
der Rittelvorgang beibehalten werden kann, ohne
daB die Gefahr nachteiliger Effekte wie z.B. der
Rickverdichtung des aufgegangenen "Kuchens"
steigt, hat sich ein Zeitpunkt herausgestellt, der bei
angestrebten niederen Rohdichten einige Sekun-
den vor der Beendigung des Treibvorganges liegt,
bei hdheren Rohdichten aber nur etwa bei der
Hilfte bis einem Drittel der Zeit liegt, die der im
Formkasten steigende "Kuchen™ bend&tigt, um sei-
ne Endh&he zu erreichen.

Eine besonders einfache M&glichkeit, die Rut-
telschwingungen auf den Formkasten aufzubringen,
besteht darin, gegen seinen Boden im Bereich
einer der Boden-Ldngskanten an zwei in Richtung
dieser Lidngskante voneinander beabstandeten
Stellen mit Unwuchtmotoren verbundene Platten
anzudriicken, die die von den Umwuchtmotoren
erzeugten Schwingungen auf den Formkasten
Ubertragen.

Vorzugsweise liegen die Ruttelfrequenzen im
Bereich von 10 Hz bis 50 Hz, wobei um so h&here
Frequenzen glinstig sind, je hdher die angestrebte
Rohdichte ist.

Grundsdtzlich ist es mdglich, bereits wihrend
des EingieBens der mit Treibmittel versetzten Mi-
schung in den Formkasten mit den Ruttelschwin-
gungen zu beginnen. Im allgemeinen ist es aber
wiinschenswert, einen gerade beflillten Formkasten
md&glichst rasch aus dem Bereich der Einflllvor-
richtung herauszubewegen, damit der nichste zu
beflillende Formkasten unter die EingieBvorrichtung
hineinbewegt werden kann. Das Herausbewegen
eines befiillten Formkastens bendtigt einige Sekun-
den und es hat sich gezeigt, daB es glinstig ist,
etwa 5 bis 15 Sekunden nach Beendigung des
EingieBvorganges mit dem Rittelvorgang zu begin-
nen.

Eine besonders hohe Einsparung an Alumini-
umpulver 1Bt sich bei der Herstellung von Gasbe-
ton auf Kalkbasis erzielen, bei dem die Schldmme
in Gewichtsprozent 37 % bis 43 % Sand, 8 % bis
12 % Ruckgut, 10 % bis 16 % Kalk, 3 % bis 5 %
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Zement und 30 % bis 37 % Wasser umfaBt. Dieser
Schiamme kdnnen dann je nach gewlinschter Roh-
dichte etwa 0,06 % bis 0,15 % Aluminiumpulver
zugesetzt werden.

Als besonders vorteilhaft hat sich das erfin-
dungsgemiBe Verfahren bei der Herstellung von
Gasbetonkdrpern erwiesen, die zur Erh8hung ihrer
Zugfestigkeit mit Armierungen beispielsweise aus
Baustahl versehen sind. Diese Armierungen werden
vor dem EingieBen der Gasbetonmischung in den
Formkasten in diesen eingesetzt und dort so posi-
tioniert, daB sie beim Steigen der eingegossenen
Masse von dieser umschlossen werden und sich in
dem teilgehdrteten GasbetonkSrper in ihrer ge-
winschten Endlage befinden. Bei den GieBverfah-
ren ohne Ruttelvorgang ergibt sich dabei das Pro-
blem der sogenannten Treibschatten. Darunter wird
die Tatsache verstanden, daB die Dichte und damit
auch die Druckfestigkeit des fertigen Gasbetonele-
mentes in Steigrichtung gesehen hinter den Armie-
rungselementen hdufig deutlich niedriger als in den
Ubrigen Bereichen des betreffenden Gasbetonkdr-
pers ist. Es ist klar, daB dies zu einer deutlich
verminderten Steifigkeit und Belastbarkeit dieser
Gasbetonk&rper flihrt. Es hat sich nun gezeigt, daB
die eben beschriebene Treibschattenbildung durch
den erfindungsgemaf vorgesehenen Rittelvorgang
erheblich vermindert werden kann, so daB sich
insbesondere auch bei Gasbetonkdrpern, die mit
Armierungselementen versehen sind, eine erheb-
lich verbesserte Homogenitdt der Druckfestigkeit
und damit eine hdhere Belastbarkeit der so herge-
stellten Gasbeton-Bauelemente erzielen 146t.

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines
Ausflihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die
Zeichnung beschrieben; in dieser zeigen:

Fig. 1 einen Formkasten zur Herstellung von
Gasbeton, der auf einem Hallenboden
Uber zwei erfindungsgemiBen Rittle-
ranordnungen abgesetzt ist, und

Fig. 2 in stark vergréBertem MaBstab einen

Schnitt durch den Hallenboden aus
Fig. 1 mit einer der beiden dort be-
findlichen Ruttleranordnungen.

Fig. 1 zeigt einen oben offenen, quaderférmi-
gen Formkasten 1, wie er zur Herstellung von Gas-
beton verwendet wird. Der Formkasten ist in der
Weise doppelwanding ausgeflihrt, daB seine durch
Stege miteinander verbundenen Innen- und AuBen-
winde Hohirdume umschlieBen, durch die ein
Kihlmittel, beispielsweise Wasser gepumpt werden
kann.

Zur Herstellung von Gasbeton wird ein solcher
Formkasten etwa zu einem Drittel seines Volumens
mit einer wissrigen Schldmme aus Sand, Kalk,
Zement und weiteren Zuschlagstoffen geflllt, der
kurz vor dem EingieBien in den Formkasten Alumi-
niumpulver als Treib- bzw. Bldhmittel zugemischt
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worden ist.

Unmittelbar nach dem Fillen wird der Formka-
sten 1 in die in Fig. 1 gezeigte Position auf dem
Hallenboden 2 gebracht, in der er sich mit seiner
einen Lingskante 4 Uber zwei in Richtung dieser
Langskante voneinander im Abstand angeordneten
Offnungen 6 im Hallenboden 2 befindet.

In dieser Stellung bleibt der Formkasten 1 zu-
mindest so lange, bis der kurz nach der Zugabe
des Aluminiumpulvers einsetzende SteigprozeB be-
endet ist, wihrend dessen die im Formkasten 1
befindliche Masse ihr Volumen so stark vergrdBert,
daB sie mit ihrer oberen Oberfliche in etwa die
H8he der Formkasten-Oberkante erreicht oder so-
gar geringflgig Ubersteigt.

Wie man insbesondere der Fig. 2 entnimmi,
befindet sich unter jeder der Offnungen 6 ein
Schacht 8, in dem eine Ruttleranordnung 10 unter-
gebracht ist.

Diese Rittleranordnung 10 umfaBt einen am
Schachtboden Uber ein Gelenk 11 abgestiitzten
und im wesentlichen senkrecht angeordneten hy-
draulischen bzw. pneumatischen Zylinder 12, des-
sen nach oben ragende Kolbenstange 14 Uber ein
Gelenk 15 ein kastenformiges Gehduse 17 trégt,
dessen mit dem Hallenboden 2 in etwa fluchtende
Oberseite mit einer Platte 18 aus hartelastischem
Material, beispielsweise Hartgummi belegt ist.

Im Inneren des Gehduses ist, wie in Fig. 2
schematisch angedeutet, ein Unwuchtmotor 20 an-
geordnet, der seine in Frequenz und Amplitude
variablen Schwingungen auf das Geh&use 17 Uber-
tragt.

Die mit der Platte 18 belegte Oberseite des
Geh3uses 17 kann mit Hilfe des Zylinders 12 ge-
gen den Boden eines Uber der Offnung 6 positio-
nierten Formkastens 1 angedrlickt werden, so daB
die vom Unwuchtmotor 20 erzeugten Schwingun-
gen auf den Formkasten 1 Ubertragen werden. Bei
einem Formkasten mit einem nutzbaren Volumen
von 4,5 m® und einem Gesamtgewicht von 12.000
kg (mit Kiihilwasser und eingeflilliter Gasbetonmi-
schung) hat sich eine Andruckkraft von 10.000 N
flr jede der beiden Rittleranordnungen 10 als glin-
stig erwiesen. Bei dieser Kraft wird der Formkasten
1 noch nicht vom Hallenboden 2 abgehoben aber
der Kontakt mit den Platten 18 ist so gut, daB die
von den Unwuchtmotoren 20 erzeugten Schwingun-
gen gut auf den Formkasten und die in ihm befind-
liche Gasbetonmasse Ubertragen werden.

Ist der Formkasten 1 einige Sekunden nach
dem EingieBen der Gasbetonmischung in die in
Fig. 1 gezeigte Position gebracht, so werden die
beiden Zylinder 12 der Rittelanordnungen 10 beti-
tigt und die Gehduse 17 von unten her im Bereich
der einen Lingskante 4 an den Boden des Formka-
stens 1 angepreBt, und die Unwuchtmotoren 12 in
Bewegung gesetzt. Je nach Dichte des zu erzeu-
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genden Gasbetons werden dabei unterschiedliche
Rittelfrequenzen gewdhlt. So haben sich flir einen
Gasbeton mit einer Rohdichte von 0,4 eine Fre-
quenz von 13,5 Hz, mit einer Rohdichte von 0,5
eine Ruttelfrequenz von 28 Hz und fiir eine Roh-
dichte von 0,6 eine Riittelfrequenz von 32,5 Hz als
glinstig erwiesen. Der Rittelvorgang wird so lange
fortgesetzt, bis die im Formkasten 1 aufsteigende
Masse eine H8he von etwa 10 cm unterhalb des
oberen Formkastenrandes erreicht hat. Dann wer-
den die Unwuchtmotoren 20 abgeschaltet und der
Formkasten 1 ruhig an seinem Platz gelassen, bis
der Steigvorgang v&llig beendet ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Gasbetonkdr-
pern auf Kalkbasis, das folgende Schritte um-
faBt:

- Herstellen einer Schldmme aus Sand,
Kalk, Zement, weiteren Zuschlagstoffen
und Wasser,

- Zumischen von
Treibmittel,

- EingieBen der so erhaltenen Mischung in
einen Formkasten,

- Steigen- und Teilaushdrtenlassen der im
Formkasten befindlichen Masse, die
dann weiteren Verarbeitungsschritten zu-
gefihrt wird,

dadurch gekennzeichnet, daB nach dem Ein-
gieBen der Mischung in den Formkasten (1)
auf diesen als Ganzes Ruttelschwingungen
einseitig im Bereich einer seiner Boden-Langs-
kanten (4) von unten her aufgebracht und spi-
testens dann beendet werden, wenn die Masse
ihren Steigvorgang im wesentlichen beendet
hat.

Aluminiumpulver als

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Riitteln einige Sekunden
vor Beendigung des Steigvorganges beendet
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Rittelschwingungen
dadurch auf den Formkasten (1) aufgebracht
werden, daB an zwei voneinander im Abstand
befindlichen Stellen im Bereich seiner einen
Boden-Langskante (4) jeweils eine einen Un-
wuchtmotor (20) umfassende Rittelanordnung
(10) angepreBt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Riittelfrequenzen im Bereich von 10 Hz bis 50
Hz liegen.
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Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine um so h&here Rittelfre-
quenz verwendet wird, je hOher die angestreb-
te Dichte des fertigen Gasbetonk&rpers ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB mit
dem Riitteln etwa flinf bis flinfzehn Sekunden
nach dem EingieBen der Mischung in den
Formkasten (1) begonnen wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Schlimme in Gewichtspro-
zent folgende Bestandteile umfaBi:

Sand 37 % bis 43 %,

Rickgut 8 % bis 12 %,

Kalk 10 % bis 16 %,

Zement 3 % bis 5 %,

Wasser 30 % bis 37 %
und daB dieser Schlimme etwa 0,06 % bis
0,15 % Aluminiumpulver zugesetzt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in den
Formkasten (1) vor dem EingieBen der Mi-
schung Armierungselemente flir den fertigen
Gasbetonk&rper eingebracht werden.

Vorrichtung, die zur Durchflihrung des Verfah-
rens nach einem oder mehreren der vorherge-
henden Anspriiche folgende Bestandteile um-
faBt:

- Eine Mischvorrichtung zur Herstellung
der Schldamme und zum Zumischen des
Aluminiumpulvers und

- eine GieBvorrichtung zum EingieBen der
so erhaltenen Mischung in Formké&sten
(1),

und die dadurch gekennzeichnet ist, daB3 sie
weiterhin wenigstens eine zeitlich steuerbare
Ruttelanordnung (10) zum Aufbringen von Riit-
telschwingungen auf den die steigende Mi-
schung enthaltenden Formkasten (1) umfaBi.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daB sie wenigstens eine An-
preBvorrichtung umfaBt, mit deren Hilfe eine
mit einem Unwuchtmotor (20) in mechanischer
Verbindung stehende Platte (18) gegen die Un-
terseite des Formkastens (1) andriickbar ist.
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