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DIE ANWENDUNG VON PERLIT FUR BAUPLATTEN

Von

T. CsErRMAEK

Die massenhafte Wohnbautétigkeit begann
in Ungarn in 1949 —50. Die Mehrzahl der bei
den Wohnbauten gebriiuchlichen Ausfithrun.
gen war — mit Ausnahme der in wachsen-
dem Umfange angewendeten vorfabrizierten
Deckenkonstruktionen (Deckenelemente) —
konventioneller Konstruktion.

Heutzutage kann die in der ganzen Welt in
groflem Umfange angewendete Bauweise mit
Bauplatten als die zeitgemifleste betrachtet
werden. Dieser Umstand und die giinstigen
Ergebnisse, die im Auslande erzielt wurden,
erweisen die Notwendigkeit dessen, daf} diese
Bauweise auch in Ungarn die Richtung der
Entwicklung bestimmen mull. Auf Grund
dieser Erkenntnis wurden in den vergangenen
Jahren Versuche zur Herstellung und zum
Einbauen verschiedener Grof3bauplatten vor-
genommen, jedoch kam es noch nicht zu
deren Anwendung in groBem AusmaQe.

Die allgemein bekannten Nachteile der
konventionellen Deckenbauplatten machten
die Anwendung von Bauplatten von Zimmer-
gréfle zu einer Notwendigkeit. Solche Bau-
platten beanspruchen jedoch ein leichtes
Auffiillmaterial, dessen entsprechende Eigen-
schaften im expandierten Perlit erkannt wur-
den.

Perlitist einin Ungarnin méchtigen Lager-
stitten vorkommendes vulkanisches Gestein,
das auf entsprechende Feinheit gemahlen,
nach Expandieren bei etwa 1200 °C das Mehr-
fache seines urspriinglichen Volumens ein-
nimmt.

Der expandierte Perlit ist weiB, seine Korn-
aréfe liegt zwischen 0 und 3 mm, sein Raum-
gewicht zwischen 90 und 150 kg/m3. Seine
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Wirmeleitzahl in losem Zustande betriigt
bei einer Mitteltemperatur von 20 °C 0,04
keal/mxStx°C, seine Schmelztemperatur liegt
bei etwa 1250 °C. Perlit ist chemisch neut-
ral, besitzt ein gutes elektrisches Isolierver-
migen. Als anorganisches Material ist Perlit
keiner Faulnis, keiner Verwesung oder Ver-
schimmelung unterworfen, bildet keinen
Nghrboden fir Gewiirm.

Als Bindemittel kann fiir expandierten
Perlit Zement, Gips und Kalk angewendet
werden.

Es wurden Versuche mit Perlitbeton von
verschiedenem Zementgehalte durchgefiihrt.
Die Ergebnisse der wichtigsten Priifungen
sind in folgender Tabelle angegeben:

Zementgehalt,

kg/m®.......... 120 250 300 350
Perlitgehalt, kg/m3. 140 140 140 140
Raumgewicht in

lufttrockenem

Zustande, kg/m® 290 440 500 570
Druckfestigkeit,

kgfem? .. ... . 1 17 25 38
Wiarmeleitzahl,

kealjm, $t. °C ... 0.06 0.075 0,09 0,116

Als Zement wurde ausschlieBlich Portland-
zement, Sorte 500, angewendet. (Die Bezeich-
nung »Sorte 500« bedeutet, dafl die 28tégige
Druckfestigkeit laut der ungarischen Norm
mindestens 500 kg/cm?® betrigt.)

Bei Anwendung von 250 kg/m® Gips ergab
sich ein Raumgewicht von 430 kg/m?, wobei
die Druckfestigkeit sich auf 19 kg/em?® und
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die Wirmeleitzahl auf 0,07 keal/m. St. °C
belief.

Man begann sich am Ende des Jahres
1957 mit der bauindustriellen Anwendung
des expandierten Perlits zu befassen., Ziel
der ersten Versuche war die Entwicklung
von wirmeisoliecrenden Unterlagen, sowie
Putze aus Perlit.

Anhand der erfolgreichen Versuche wurde
bei mehreren Bauten an Stelle von expan-
diertem Kork, sowie Steinschwamm, Perlit-
beton mit bestem Erfolge angewendet. Die
Zementzugabe zum Perlitheton belief sich
auf 200 kg/m3.

Durch Anwendung von Perlitbeton wurde
nicht nur Arbeit erspart, sondern auch die
Zahl der Arbeitsprozesse vermindert, zumal
sich die Anfertigung der 2—3 cm starken,
geglidtteten Zementmdortelschicht ertibrigt.

Nach den Leichtbetonputzversuchen wurde
Perlitmértel auch bei Eisenbeton-Skelettge-
biuden angewendet. Der Versatz fiir 1 m?
Mértel bestand aus 100 kg Zement Sorte
300, 100 kg gelsschter Kalkbrei, 120 kg Perlit
mit einem Raumgewicht von 130 kg/m3. (Die
Bezeichnung »Sorte 300« bedeutet, dafll die
28tagige Druckfestigkeit gemifl der ungari-
schen Norm mindestens 300 kg/cm? betrigt.)
Der Wasser-Bindemittelfaktor belief sich auf
2,8—3. Es soll hierbei bemerkt werden, daf
die bendtigte Wassermenge von der Korn-
groflenverteilung des Perlitzuschlages abhin-
gig ist.

Im Laufe der Herstellung der Betonmi-
schung wurde zunichst Kalkmilch herge-
stellt und das Gemenge von Zement und Per-
lit wurde derselben zugesetzt.

Die Erfahrung zeigte, dafl es am giinstig-
sten ist den Perlitmértel diinnflissig, in
mehreren Schichten zu giessen. Die gleich-
miBige Mértelstruktur ist wihrend des Ver-
legens durch stindiges Umriihren zu sichern,
zumal der Perlit geringen Raumgewichtes
zur Entmischung neigt. Der auf diese Weise
hergestellte und angebrachte Mortel besitzt
ein Raumgewicht von 450kg/m?, eine Wirme-
leitzahl von 0,08 keal/m. St. °C. Die Wirme-
durchgangszahl einer 25 cm starken Ziegel-
wand mit 3 cm starkem Perlitputz ergibt
sich demgemif zu 0,1 keal/m2 St. °C.
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Im Jahre 1958 wurden Deckenbauplatten
von ZimmergrbBe hergestellt. Die Konstruk-
tionsstdrke der Bauplatte betrug 15 cm, die
Oberfldche cca. 18 m?. Dieselbe wurde als in
beiden Richtungen belastbare, dichte, unten
gerippte Eisenbetonplatte dimensioniert und
bei einer mafigebenden Belastung von 550
kg/m? ergab sich ein Betonstahlbedarf von
5 kg/m? Das Eigengewicht der Bauplatte
belief sich auf 240 kg/m?

Im Laufe der Herstellung wurden zunichst
12 cm hohe Perlitbetonkérper mit einer
Grundfliche von 60X70 cm hergestellt,
welche mit einem solchen Seitenprofil aus-
gebildet waren, dall zwei Elemente neben-
einander gelegt sich bis auf 2 cm Héhe dicht
anschlossen und in einer weiteren Hihe
von 10 cm die Schalung der Rippen der
Eisenbetonkonstruktion bildeten. Nach dem
Einlegen der Stahleinsédtze in die aus diesen
Kasetten gebildeten Hohlrdume wurde Beton
Qualitdt B 200 eingearbeitet.

Auf diese Weise entstand eine Bauplatte
mit beiderseitiz ebenen Flichen, deren
untere Schicht auns gleichmiBigem Perlit-
beton bestand, wogegen die obere Schicht
als Eisenbeton ausgefiithrt war.

Die Perlitbetonkérper wurden in einem
Alter von 28 Tagen oder noch spéter ein-
gebaut. Auf diese Weise wurde erreicht,
daB vor dem endgiiltigen Einbau, wihrend
der Verfestigung des Perlitbetons auch der
geringfiigige Schwindungsprozel zum Ab-
schluf kam.

Zur Herstellung des Perlitbetons wurde
Portlandzement Sorte 500 angewendet.

Die Bauplatten wurden durch das Zentrale
Institut fiir die Forschung der Materialien
der Bauindustrie begutachtet. Die Bauplatte
entspricht laut des Attestes vom 5. Mai
1958 den Erfordernissen sowohl in bezug auf
Belastbarkeit, als auch auf Durchbiegung.

Die Erzengung von expandiertem Perlit
war in 1958 bedauerlicherweise lediglich ex-
perimentellen Charakters, demzufolge konn-
ten die beschrichenen Bauplatten wegen
Mangel an Perlitmaterial nicht zur industriel-
len Anwendung gelangen. Es wurde jedoch
durch Weiterentwickeln dieser Bauplatte
ein weiterer Typ geschaffen, welcher heute
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bei mehreren Bauten zur Anwendung kommt
— worauf spidter noch
werden soll.

Es soll noch erwdhnt werden, dafl die
beschriebenen Perlit-Einsatzkérper nicht nur
bei vorverfertigten Platten, sondern auch bei
monolithischen Decken anwendbar sind,
wobei die Perlit-Einsatzkérper auf die fertig-
gestellte Schalung kommen und das Ein-
arbeiten des Eisenbetons in gewiinschter
Héhe an Ort und Stelle erfolgt. Die Vorteile
dieser Methode, im Vergleich zu den bekann-
ten mit FEinsftzen ausgefithrten Decken,
sind die folgenden:

1. Anwendbarkeit leichterer Baugeriiste,

2. leichteres Selbstgewicht der Decke,

3. kleinerer Bedarf an Eisen.

Anfang 1960 — fuflend auf den Ergebnis-
sen der bisherigen Versuche — wurden vier, je
acht Stock hohe, unterkellerte,freistehende,
fiir eine Ausfiihrung in Eisenbeton konstruier-
te Gebdude auf die neue Konstruktion um-
geplant,

Die wichtigsten Konstruktions-Merkmale
der umgeplanten Gebédude sind die folgendens

zuriickgekommen

1. Bis zu der Kellerdecke konventionell
(armiertes Betonfundament, Ziegelmauerung,
monolithische Eisenbetondecke).

2. Senkrechte, lasttragende Konstruktio-
nen

a) innere, gleichzeitiz Wohnungs-resp.
Raumtrennwinde, 15 em stark, aus GuB-
beton, Qualitit B 100,

b) duere (Fagaden-)Winde:
bauplatten.

3. Decken: GroBbauplatten.

Von diesen Tragelementen wurde Perlit-
beton fiir die Facadenbauplatten (2b),
sowie fiir die Deckenbauplatten (3) ange-

Grofi-

wendet,

Facadenbauplatien

Die Abmessungen der Elemente wurden
durch die Stockwerkhghe (3,00 m) und durch
die Breite der abzugrenzenden Réumlich-
keiten, welche zwischen 3,20 und 5,60 m
variierte, bestimmt. Die Stirke ergibt sich
zu einheitlich 20 cm, wovon 4 cm auf die
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Eisenbetonplatte und 16 cm auf den Perlit-
beton entfallen,

Die Bauplatte ist im wesentlichen kaset-
tepartig. Die Gesamthéhe der Rippen ist
15 em (die Plattenstdrke miteinberechnet),
so daf die innere Oberfliche durch eine 5 em

starke, einheitliche Perlitbetonschicht be-
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zumal dieselben ebenfalls eine Umrahmung

erhalten.
Die Offnungen fiir Tiiren und Fenster
sind mit solchem — doppelten Anstof}

gewihrleistendem — Seitenprofil ausgebildet,
an welchem an den im Laufe der Herstellung
eingelegten Holzpaketten die vorgesehenen

Abb. 2

deckt ist. Da jedoch die Rippen entfernt
voneinander ausgebildet sind, ist die kenn-
zeichnende Perlitbetonschicht 16 cm stark.

Die kennzeichnende Abmessung der Ach-
serientfernung der Kasetten und demzufolge
auch der Rippen ist 1353100, d. h. das
Eisenbetongerippe umfaft die Bauplatte
und unterteilt dieselbe in horizontaler Rich-
tung, ist in vertikaler Richtung auf je 1,00
m ausgebildet. Dieses System wird durch die

Balkontiiren und Fenster unterbrochen,

Teschauerschen Fenster mit Hilfe von Holz-
schrauben befestigt werden.

Die sich den quergerichteten Gufbeton-
winden anschlieBenden Kanten der Wand-
bauplatten wurden mit solchem Profil aus-
gebildet, welches — wie dies aus der Detail-
zeichnung B zu ersehen ist — die Entstehung
einer jeglichen Wiarmebriicke unterbindet.
Die Wandbauplatten sind in statischer
Hinsicht ginzlich neuartiger Losung. Jede
einzelne Bauplatte trigt nimlich das Gewicht
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der sich auf sie stiitzenden Deckenbauplatte,
sowie den auf sie entfallenden Anteil der
Deckenbelastung. Diese Belastung wird je-
doch nicht auf die n#chstuntere Wand-
bauplatte iibertragen (folglich wird durch
die Wandbauplatte keine Last héherer Lagen
getragen), sondern auf die GuBbetonwand.
Auf diese Weise entsteht eine Wandbauplatte,
welche zwar lasttragend ist, welche jedoch
im wesentlichen doch eine Vorhangwand
darstellt. Das Durchschnittsgewicht der
Wandbauplatten betridgt 230 kg/m®, ihr
Eisenbedarf 4 kg/m?, ihre Wirmedurchgangs-
zahl 0,6 keal/m. St. °C,

Das geringe Gewicht der Bauplatte, ihre
giinstige Warmedurchgangszahl wird durch
den Perlitbeton gewihrleistet, ihre statische
Festigkeit durch den Eisenbeton gesichert.

Deckenbauplatten

Dieselben stellen in zwei Richtungen auf-
liegende, unten gerippte (kasettenartige),
auf beiden Seitenf lache Bauplatten von Zim-
mergrdfie, mit einer Konstruktionsstirke von
17 em,dar. Zum Ausfiillen der Kasetten dient
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Perlitbeton. Die Stirke der Eisenbetonplatte
betrdgt 3 cm, die Héhe der Rippen betrigt
15 cm, demzufolge sind die Rippen aus-
gehend von der unteren Oberfliche mit
2 cm starker Perlitbetonschicht bedeckt.

Der Knotenpunkt der Seitenwandbau-
platten resp. der inneren Guflibetonwiinde,
auf welche sich die Bauplatten stiitzen, sind
aus Schnitt 1 resp. 3 zu ersehen.

Das Gewicht der Deckenbauplatte betrigt
190 kg/m?, ihr Eisenbedarf 3,7—4,7 kg/m?2.
Die hergestellten Deckenbauplatten besitzen
eine Grundfliche von 14—22 m?

Um das Zusammenwirken zwischen dem
Eisenbeton und dem Perlitbeton
zustellen (d. h. angenommen den Fall, daf}

sicher-

zwischen den beiden Materialien keinerlei
Haften zustandekommt), werden auf den
Eisenbetonrippen in einer Richtung kleine
Konsole ausgebildet. Auf diese Weise kann
sich der die Kasetten ausfiillende Perlitbeton
auch dann nicht von dem Eisenbeton abtren-
nen, wenn die obige Annahme zutreffend ist.

Um diesbeziiglich praktische Erfahrungen
zu gewinnen, wurde der Perlitbetoneinsatz
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aus einer Deckenbauplatte 28 Tage nach
der Herstellung ausgemeiflelt. Es
nimlich befiirchtet, daf}

1. das Zusammenwirken des Eisenbetons
und des Perlitbetons nicht ausreichend ist;

2. bei dem Einarbeiten des Eisenbetons
in die schmalen Rippen, die erwdhnten klei-
nen Konsole nicht vollkommen mit Beton
ausgefiillt werden, so daf} an die Stelle des
Eisenbetons beim Einarbeiten, Einvibrieren
des Perlithetons letzteres eindringt.

Die Praxis hat diese Befiirchtungen wider-
legt. Die Rippen und die kleinen Komnsole
waren vollkommen mit Eisenbeton gefiillt,
die Beriihrangsfliche vom Beton und Perlit-
beton war sowohl in vertikaler, wie auch in
horizontaler Richtung nicht eben, sondern
gezahnt, Dies ist leicht begreiflich, da ja
der Beton, welcher ein vier- bis fiinffaches
Raumgewicht besitzt, auf den Perlitbeton
aufgetragen wurde, und bei dem Einstampfen
(in der Wirklichkeit bei dem Vibrieren)
in kleinerem oder gréfferem MafBle in den
verhiltnismiBig weniger festen Perlitbeton

wurde

eingedrungen ist und sich da sozusagen
festklammerte. Die Verbindung wurde noch
dadurch erhoht, dafi im Laufe des Einarbei-
tens aus dem plastischen Beton Zement mit
Wasser in den angrenzenden Perlitbeton
gelangte, und dadurch die Festigkeit des
letzteren in einer Tiefe von 1—2 e¢m von
der Grenzfliche erhéht wurde. Das Aus-
meiBeln des Perlitbetons wurde demzufolge
umso schwieriger, je mehr man sich der
Berithrungsfldche mit dem Eisenbeton niher-
te.

Auf Grund dieser praktischen Erfahrung
konnte ruhig behauptet werden, dafl das
Zusammenwirken des Betons und des Perlit-
betons, im Falle der im weiteren zu beschrei-
benden Herstellungstechnologie, in vollem
MaBe gesichert ist.

Das Herstellen der Bauplatten

Da das Herstellen der Decken- und Seiten-
wandbauplatten technologisch im wesent-
lichen auf die gleiche Weise durchgefiihrt

wird, erscheint es als zweckmiBig ihre
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Herstellungsmethode auf einmal zu behan.
deln.

Die Bauplatten wurden liegend mit einer
Schablonenaunsbhildung hergestellt, die die
MaBhaltigkeit weitgehend sicherstellte.

Sowohl die Decken-, wie auch die Seiten-
wandbauplatten wurden mit ihrer inneren,
dem Wohnraum zugewendeten Oberflidche
nach unten hergestellt, d. h. der Perlitbeton
war in jedem Falle mit der Herstellungsfldche
in Berithrung. Die Herstellungsfliche selbst
war eine sorgfiltig geschliffene, zum Ver-
hindern des Anhaftens mit Ol durchtrinkte
Kunststeinfliche. Ferner wurde diese Fliche
vor dem Einarbeiten des Perlitbetons mit
Ton bestrichen. An Stelle von Ton wurde
erfolgreich das aus der Tschechoslowakei
importierte, »Betasol« genannte Material
angewendet.

Die im obigen beschriebene Herstellungs-
flache ermoglichte es, dafl die Innenseite der
Bauplatten gleichmiflig eben war,so daf} sich
ein Verputzen dieser Oberfliche eriibrigte.
Die technologische Reihenfolge der Bauplat-
tenverfertigung war, wie folgt:

1. Genaues Einstellen der Seitenschalung.

2. Behandlung der Herstellungsfliche mit
»Betasol«.

3. Anordnen der elektrischen Leitungen
und der Holzpakette.

4. Anordnen der dem Profil der Eisen-
betonrippen entsprechenden Holzrippen.

5. Einarbeiten des Perlitbetons in das
Gerippe, resp. zwischen die Schalung.

6. Entfernen des Holzgerippes binnen
8—10 Stunden nach dem Einarbeiten.

7. 12—14 Stunden spiter Montage des
Eisenecinsatzes der Deckenbauplatte.

8. Einarbeiten des Eisenbetons.

9. Witterungbedingtes Ausbauen der Bau-
platten 5—8 Tage nach dem Einarbeiten
vom Eisenbeton, Transport auf den Stapel-
platz, resp. in einzelnen Fillen Einbau an
endgiiltiger Stelle.

Der Versatz des angewendeten Perlit-
betons war wie folgt:

Zu 1 m?® eingearbeitetem Beton wurden
1,4 m3 Perlit, 200 kg Zement, Sorte 500, und
200—220 Liter Wasser angewendet. Das




INDUSTRIAL REVIEW - AUS DER INDUSTRIE 285

Mischen erfolgte in einer tschechoslowaki-
schen Zwangsmischmaschine. Die Erfahrung
lehrte uns ndmlich, dafB} die Qualitdt des in
einer Mischmaschine mit freiem Fall her-
gestellten Perlitbetons stark streute. Es
kann jedoch auch in letzteren Maschinen
ein Perlitbeton hinreichender Qualitdt hex-
gestellt werden, sofern die Trommel des
Mischers bis zu 509 des Trommelinhaltes
gefiillt wird und mit horizontal Hegender
Drehachse gemischt wird.

Auf Grund der Versuche kann eine Perlit-
betonmischung bester und gleichmaBigster
Qualitdt erhalten werden, wenn dem Mischer
zuniichst der Perlit und das Wasser zusam-
men zugefithrt wird und das Zement nach
einem Mischen von etwa einer 15 Minute
zugesetzt wird. Die Gesamtmischperiode
betridgt 3 Minuten. Es wurde auch eine andere
Mischmethode angewendet, nimlich: etwa
509, des Wassers wurde vor dem Heben des
Kiibels der Trommel zugefiithrt. Zement
und Perlit wurde zusammen in die Trommel
eingefithrt, das restliche etwa 509, Wasser
wihrend des Mischens laufend dem Material
Die grofle Mehrzahl unserer
Betons wurde auf diese Weise aufbereitet,
es erwies sich namlich, daB die Staubbildung
dadurch beschrinkt wurde. Wenn jedoch
mit geschlossenem Mischer gearbeitet wird
— in welchem Falle es zu keiner Staubbil-
dung kommt — ist die Anwendung der
ersten Mischmethode natiirlich glinstiger.
Es soll bemerkt werden, dafl der Perlit zu-
folge seiner feinen Kornstruktur zum Ein-
arbeiten verhdltnismifig viel Wasser be-
ansprucht, demzufolge mufl bei dexr Herstel-
lung von dichtem, verhiltnismiBig festem

zugegeben.

Perlitbeton — im Gegensatz zu anderen
gerechnet werden. Bei gleichbleibendem

Zementgehalt nimmt der Einarbeitungsfaktor
und damit die Festigkeit bei abnehmendem
Wassergehalt schnell ab. Im Falle erhéhten
Wasserzusatzes verbessert sich die Festig-
keit, jedoch erhght sich die Zeit der Erhir-
tung, sowie des Austrocknens.

Da fiir unsere Zwecke die Erhthung der
Festigkeit nicht bendtigt wurde, war die
Konsistenz unserer Perlitbetonmischung erd-
feucht. Das Einarbeiten der Perlitbeton-
mischung erfolgte in einer Schicht, die Ver-
dichtung wurde mit einem Plattenvibrator
durchgefithrt. Das Raumgewicht des auf
diese Weise eingearbeiteten Betons belief
sich — in trockenem Zustande — auf 580
kg/m?, die Wirmeleitzahl auf 0,12 keal/m. St.
°C.

Dielen

Perlitbeton wurde auch bei der Herstel-
lung von Dielen angewendet. Es wurde eine
Perlitschicht von 2,5 ecm Stirke auf die
Eisenbetonbauplatte aufgefiillt. Hierauf wur-
de Olpapier, dann in Querrichtung Well-
papier gelegt, hernach wurde ein Estrich
aus Dolomitzement in einer Stirke von 1.5
cm verfertigt, auf welchem anschlieBend der
Fuflbodenbelag hergestellt wird. (Letzterer
aus PVC, Gummi, Mosaikplatten ete,) Die
auf diese Weise hergestellte Deckenkonstruk-
tion ergibt hinreichende W#rme- und Schall-
isolation.

Das Anwendungsgebiet des Perlits und des
Perlitbetons ist viel ausgedehnter, als be-
schrieben wurde. Mit Hinsicht auf die zahl-
reichen giinstigen und guten Eigenschaften
des expandierten Perlits, ist es mit Sicher-
heit anzunehmen, dal derselbe in kurzer
Zeit eines der wichtigsten Grundmaterialien
der Bauindustrie sein wird,
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