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(67) Erfindungsbetreff ist ein frilhfester und erhdht chemisch korrosionswiderstandsfahiger
Puzzolenportlandzement, der universell fir die Herstellung aller Arten dichter oder poriger
puzzolanzementgebundener Formkédrper einsetzbar ist. Erfindungszie! ist das Uberwinden des Mangels an in
der Bauindustrie universell fiir die Herstellung aller Arten dichter oder poriger puzzolanzementgebundener
Formkorper einsetzbaren und eine kiinstliche, chemische hochaktive, SiO5-reiche Puzzolankomponente
enthaltender  Puzzolanportlandzement mit hoher  Frithfestigkeit und erhohter chemischer
Korrosionswiderstandsfihigkeit. Erfindungsaufgabe ist das Entwickeln eines friihfesten und erhdht
chemisch  korrosionswiderstandsfihigen -Puzzolanportlandzementes unter Einsatz eines bei der
hydrometallurgischen Extraktionsaufbereitung von - Silikaten anfallender, chemisch hochaktiver,
SiOy-reicher  Sekundédrrohstoff  als  kiinstliche ~ Puzzolankomponente.  Der  erfindungsgemale
Puzzolanportlandzement enthilt (in Masse-%) 70 bis 69 einer kalkspendenden, 4 bis 10 einer sulfatisctien
Komponente und 1 bis 30 eines Si0,-reichen Riickstandes aus der walirigen salz- und/oder salpetersauren
Extraktionsaufbereitung von thermisch und/oder mechanisch aktivierten Silikaten, vorzugsweise von
extraktionsaufbereiteten Schichtsilikaten, als Puzzolankomponente.
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Frihfester und erhoht chemisch korrosionswiderstandsfahiger
Puzzolanportlandzement

Anwendungsqgebiet der Erfindung

- Die Erfindung betrifft einen frihfesten und erhsht chemisch
korrosionswidéhstandsféhigen Puzzolanportlandzement, der
universell fur die Herstellung aller Arten dichter oder
poriger puzzolanzementgebundener Formkérper aus dichten
oder porigen Morteln und Betonen, beispielsweise dichte
Schwerbetdne, Leichtzuschlagstoffbetone, Leichtbetone mit
Haufwerksporigkeit, Holzbetone, Gasbetone, Schaumbetone,
faserbewehrte Betone ue.a. einsetzbar ist. Dieser Puzzolan-
portlandzement weist eine vorteilhafte Frih- und Endfestig=-
keit und eine erhdhte chemische Korrosionsbestandigkeit in
zementbetohaggressiven Milieu auf und kann deshalb beson-
ders vorteilhaft beispielsweise in der chemischen Verfah=
rensindustrie, beim Bau von Diingemittelsilos, beim Bau von
GroBstallungen und beim StraBenbau verwendet werden,

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Es sind bereits eine Reihe von Puzzolanportlandzementen
bekann{, die natirliche Puzzoléné oder kiinstliche puzzolan-
artige Stoffe mit glasigef und/oder amorpher und/oder |
zeolithischer Struktur enthalten., Die in den Puzzolanport=
landzementen enthaltenen Puzzolane oder'puzzolanartigen

—2n



_2- 216649

Stoffe beeinflussen aufgrund ihrer chemischen Aktivitét
- das hydraulische Erh&rtungsvermdgen im System
Ca0-Si0 -A1203-H20.
Der Begriff "Puzzolan“ wird bekannterweise in der Zement=-
chemie als Sammelbezeichnung-fir alle diejenigen SiOz- und
A1203-ralchen Stoffe verwendet, die die Fahigkeit haben,
bei Raumtemperatur und bei leicht erhdhten Temperaturen bis
~zu 100 °c mit Calciumhydroxid und Wasser zu reagieren und
dabei Produkte mit Blndeelgenschaften, vorrangig CSH=- Phasen,

aber auch CAH=Phasen und komplexe Ca-Si~-Al-Hydrate zu bilden.

Fir Puzzolanportlandzemente sind bisher als Puzzolankomponente
in groBem Umfahge die pyroklastischen Sedimente wie Puzzolan=-
tuff, Bims und TraB (beispielsweise nach BRD-Standard DIN 1167
TraBportlandzement), aber auch Lavaschlacke (DE-Offenlegungs-
schrift 2.6239.068) verwendet worden. Andererseits werden

auch kinstlich anfallende, puzzolanartige Stoffe wie bei-
spiélsweise Flugaschen (Kraftwerksfilteraschen) far Puzzolan;
portlandzemente eingesetzt (DD-Patentschrift 79.251, DE~

Of fenlegungsschriften 2,539,077 und 2.740.114, GB-Patent=-
schrift 1.504.614).

Bei allen diesen genannten Puzzolanportlandzementen ist
gemeinsam, daB die verwendeten Puzzolane in der Regel eine
geringe chemische Aktivitdt aufweisen, was sich in den be-
kannten niedrigen Frihfestigkeiten dieser Bindemittelge-
mische &uRert. Die langen Abbinde=- und Aushirtezeiten von
Puzzolanzementen mit einem hohen Anteil an Puzzolankompo-
nente sind heute fir die meisten technischen Anwendungs-
zwecke auf dem Bausektor unannehmbar. Diese Tatsache findet
ihren Ausdruck darin, dab gemessen an internationalen MaB-
staben zur Zeit der Anteil an Zementen mit puzzolanischen
oder puzzolahartigen Zumahlstoffen in der Bauproduktion
ricklaufig iste
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Nun wurde Versucht, die'chemisqhe»Akfivitét der kompakten,
glashaltigen und/oder zeolithischen Puzzolane sowie der
daraus hefgestéllteh Puzzolanzemente durch mechanische
und/oder _thermische und/oder chemische Aktivierungsverfah-
ren zu erhdhen. Bekannterweise kann die Geschwindigkéit

der chemischen Umsetzung zwischen dem'hydraulisghen Binde~
mittel, dém Zementklinker und dem puzzolanischen Zumahl-
stoff allgemein dadurch erhéht werden, indem man

i. die spezifische-Oberfléche des Zumahlstoffs durch
Mahlprozesse vergrdBert und/oder

2, die Festkorperstruktur des Zumahlstoffs durch Schwing=
mahlprozesse (Vibroaktivierung) stdrt oder amorphi-
siert und/oder

3. das chemische Lésungsvermégén der angreifenden,
flussigen Phase eines Puzzolanzementmértels durch
Zugabe von Chemikalien erhdéht und/oder

-4, die Erhartung des Puzzolanzementes innerhalb eines
Warmbehandlungsverfahrens thermisch aktiviert.

So wird beispielsweise in der DD-Patentschrift 57,542 ein
Verfahren zur Schwingmahlung (Vibroaktivierung) von Flug-
asche beschrieben, Weiterhin existieren eine Anzahl
chemischer Aktivierungsverfahren der Puzzolankomponente,
mit denen versucht wurde, durch Zugabe groBer Mengen Uber=
schiissigen Kalkes oder durch Zugabe anderer basischer
Chemikalien, vorrangig Alkaliverbindungen, die Kieselsiure=-
umsetzung in Puzzolanportlandzementen zu steigern und die

 Erhartung zu beschleunigen. Nach der DE-Offenlegungsschrift
2.740,114 wird beispielsweise durch die Zugabe von Alkali-
salzen und von Ca~ und Mg-Chloriden und -Sulfaten, wie sie
im Meerwasser vorliegen, eine chemische Aktivierung von

. Flugasche=-Puzzolanzementen erreicht. -

Dariber hinaus wurden zahlreiche Versuche unternommen, die
Hydratationsgeschwindigkeit von Puzzoianportlandzementen
durch Anwendung verschiec(:snartiger Warmbehandlungs~8chnell¥
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erhértungsmethoden zu steigern (Altner, W. und'Reiqhel,-W.,
Betonschnellerhartung, VEB Verlag Bauwesen Berlin, 1969,
Se 77 = 79).

Die aufgefﬁhrtén Techniken und Verfahrensvarianten zur
mechanischen und thermischen Aktivierung von herkémmlichen
Puzzolanen sind mit einem erheblichen energefischen und
technologischen Aufwand verbunden, so daf nun weiterhin
versucht wurde Aktivierungsenergie dadurch einzusparen, in-
dem man'von Natur aus feinteilige, bberfiéchenreiche Puzzo=-
lane einsetzte, um so den Bedarf an Mahlenergie erheblich
zu senken, Zu den oberfléichenreichen Stoffen zdhlen bei=-
spielsweise die natirlichen Kieselerden, wie die Moler=-
Erde (Massazza, F.,Chemie der puzzolanischen Zumahlstoffe
und Mischzemente, Generalbericht VI. Iptern. Kongr. Uber.
Zementchemie, Moskau 1974), die Kieselerden Tripel und '
Opoka (Rojak, S.M.; Tscherkasova, A.F. und Jaschina, E.Te.
RILEM-Symposium Moskau 1964, S. 197 = 203) und die Sacrofano-
Erde (Collepardi, M, und Marchialis, A, Cement and Concrete
Research, Vol. 6 (1976) 499 ff.) sowie kieselsdurereiche
Nebenprodukte aus dem hydrometallurgischen Extraktionsver-
fahren zur Gewinnung von Aluminiumverbindungen durch Schwe-
felsaureaufschluB von Al-haltigen Schichtsilikaten, wie
beispielsweise von Tonen.

Die Einsetzbarkeit der natiirlichen, feinteiligen Puzzolan-
erden ist nicht vdllig problemlos. So wird die Verwendbar-
keit dieser Puzzolanerden durch die Tatsache behindert,
daB diese Stoffe neben den erwinschten Aktivbestandfeilen
mehr oder weniger groBe Mengen an gut kristallisierten
Mineralien, beispielsweise Quarz, Calcit, Feldspate, Augit,
Pyroxene u.a. als Inertbéstandteile enthalten, die die
Gesamtaktivitdt des Puzzolans vermindern, Dariiber hinaus
kénnen diese Puzzolane fir Puzzolanportlandzémente schad=-
lichen Bestandteile, wie organische Substanzen und Ton=
.mineralien enthalten, die es erforderlich machen, diese
Puzzolane vor ihrer Verwendung als-Zementzumahlstoff bed
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Temperaturen bis zu 900°C thermisch zu modifizieren.

.Es fehlte deshalb in der Vérgangenheit nicﬁt anNVersuchen,
auch die kinstlich anfallenden, kiesels&durereichen Neben-
produkte aus dem SchwefelsiureaufschluB von Tonen und

Kaolinen als Mortelzusatzstoffe mit puzzolahischen Eigen-
schaften zu verwenden (DE-Patentschriften 92,542, 368.267

und 931.267 und US-Patentschriften 2.729.570 und 2.951. 743).

In der Literatur sind die kieselsdurereichen und tonerde-
haltlgen Rickstande aus dem SchwefelsiureaufschluB von
Tonen als Si-Stoffe, St-Stoffe, Amorphit oder Sikalith
‘bezeichnet worden. Bei diesen Riuckstanden der chemischen
Extraktionsaufbereitung von Tonen oder Kaolinen handelt es
sich um die im sauren Extraktionsmedium Schwefe}séure weit-
gehend unldsliche Gerlstkieselsdure der AlUminiumsilikate,
die mit nicht umgesetzfen Ausgangsmaterial, mit wahrend des
Laugeprozesses entstanden neuen chemischen Verbindungen und
mit Extraktionssdure verunreinigt sind.

Diese Verunreinigungen, vorrangig bestehend aus-festen,
schwerldslichen, basischen Aluminiumsulfaten (tellwelse.mit
der Struktur eines Oxoniumalunifs) und aus freier Schwefel-
sdure (Haake, G. u.a. Untersuchungen zur F&llung basischer
Aluminiumsulfate durch Druckhydrolyse, Berg- und Hitten-
ménnischer Tag, Freiberg 1878) fihrten schon friiher bei der
Verwendung von Ricksténden der schwefelsauren Tonlaugung
als Mortelbildner zu einer Reihe von zementchemischen Probf
lemen, die letztlich bewirkten, daB die technische Verwer-
tung dieser Rickstande als Mortelbildner wieder eingestellt
wurde (Natho, E. Tonlndustrle-Ztg. 51 (4927) 28, S. 463).
Die Aufbereitungsrickstande der schwefelsauren Tonlaugung
sind deshalb in der Vergangenheit jahrzehﬁtélang auf Halde
gelegt worden. . )
In der modernen Patentliteratur wird wiederholt darauf vers
wiesen, daB die Rickstdnde aus der schwefelsauren Tonerde-
‘Extraktion aus Aluminiumerzen, einschlieRlich Tonen und
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Kaolinen, verworfen werden (DE-Patentschrift 2.257.521 und
DE-Offenlegungsschriften 2,723,455 und 2.807.862).

Bisher noch nicht verdéffentlichte Untersuchungen haben nun
ergeben, dab die Riickstande aus der mit Schwefelsdure durch-
gefilhrten Extraktionsaufbereitung von Tonen und Kaolinen

eine Uberdurchschnittlich hohe chemische Reakfionsféhigkeit
gegeniiber Calciumhydroxidlésungen (Kalkabsorptionsvermdgen)
aufweisen. So betrégt die gesamte Kalkbindung pro 1 g Ex~
traktionsaufbereitungsriickstand (ermittelt in Schittelver=
suchen mit anfanglich gesdttigter Calciumhydroxidlésung ,
und einem Molverhaltnis der Reaktionspartner Ca0/Si0, + Al,0, '
wie 1 : 1 bei einer Reaktionstemperatur von 20°C) nach

1 Tag 155 mg CaO/1 g Rickstand
3 Tagen 354 mg Ca0/1 g Rickstand
28 Tagen 528 mg CaO/1 g Ruckstand,

Grundsétzlich ist aber von Nachteil, daB diese Kalkbindung
nicht nur wie erwlnscht zur Bildung.von Calciumsilikathy-
draten, sondern infolge der hohen Restgehalte an Aluminium-
sulfaten in den Aufbereitungsrickstéanden (15 «.eo 25 % Al,04:
10 e0e 20 % 8042') frihzeitig zur Bildung von Calciumalu-
minaten und dem komplexen Calciumaluminattrisulfathydrat
Ettringit fihrt, wodurch in Verbindung mit einer heftigen
Warmeentwicklung beim Anmachen dieser Puzzolanportland=-
zemente, beispieléweise aus Portlandzement PZ 1/425 nach
DDR-Standard TGL 28101 und einem Rickstand aus der schwe-
felsauren Tonlaugung,der Zusammensetzung ‘

Mischung PZ 1/425 - Rickstand ~ Warmemenge
'Masse-%'A ‘ 3 / g ¢ 40 min
100 / © - 20,4
90 / 10 77,6
80 / 20 120,5
70 / 30 165,8
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ein schnelles Erstarrén'(Léffelbinden) dieser Puzzolan=-
portlandzemente verursacht wird, was natlrlich fir allge-
meine bautechmische Zwecke unannehmbar iste '
‘Dariber hinaus ist von Nachteil, daB wihrend desAErhértungs-
prozesses dieser Puzzolanportlandzemente ein signifikanter
Dehnungseffekt (positive Lédngen= und Volumenverénderungen)
infolge der oben genannten Ettringitbildung verursacht wird,
so daB entsprechend SU-Urheberschein 366.164 die Aluminium=
oxid- und Sulfat-reichen Rickstande aus der mit Schwefel-
sdure durchgefihrten Extraktionsaufbereitung von Tonen und
Kaolinen nur fir die Herstellung einer speziellen Art von
Expansivzement verwendbar sind., Damit wird aber nun gleich-
zeitig gezeigt, dal eine Verwertung der Extraktionsaufbe-
reitungsriuckstédnde aus der schwefelsauren Laugung von Tonen
und Kaolinen als Puzzolankomponente fiir allgemein bautech-

| ~nisch einsetébére, frﬁhfeste«Puzzolanportlandzemenfe nicht
moglich ist. - |

Ein weiterer Nacnteil der herkdmmlichen Puzzolankomponenten
hinsichtlich der Korrosionswiderstandsfshigkeit der fertig-
géstellten Puzzolanportlandzemente ist, daB} die erwinschte
hohe Korrosionswiderstandsfahigkeit naturgemaB erst nach
dem Ablauf der chemischen Kalkféuzzolan—Reaktion vorhanden
ist; diese aber bei reaktionsﬁfégen Puzzolanen erst nach
langen Aushértezeiten von beispielsweise 130 Tagen |
(Smolczyk, He~Ge, Bericht lber den VI. Intern. Kongr. uber
Zementchemie, Moskau 1874 in: Zement-Kalk-Gips 28 (1975) 5,
189 - 213) erreicht wird, wodurch infolge der Zeitverzdége-
rung bis zu einer zul&ssigen Erstbelastung der Bauwerke

mit zementbetonaggressiven Medien (z.B. Erstfiillung von
Silageanlagen in der Landwirtschaft oder Erstbenutzung von
Tausalzen auf neuen ZementbetonstraBen) weitere bauwirt-.
schaftliche Nachteile entstehen.”

Die Hauptnachteile der bekannten Puizolanportlandzemente
bestehen insgesamt gesehen darin, daB zur mechanischen
und/oder chemischen und/oder thermischen Aktivierung der

herkommldichen Puzzolane ein hoher zusatzlicher

anarnatierhar 1ind tarhnnlandierhar Aufuwand arfardarltirh det
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so daB gemessen an internationalen MaBstaben, infolge des
Mangels an geeigneten, aktiven puzzolanischen Zumahlstoffen
die Herstellung und Verwendung von frihfesten Puzzolanport-
landzementen im Bauwesen bisher nur in sehr beschréanktem
MaBe erfolgte. . o

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist das Oberwinden des Mangels an in
der Bauindustrie universell fiir die Herstellung aller Ar=
ten dichter oder poriger puzzolanzementgebundenef Form=
kérper aus dichten oder porigen Morteln und Betonen ein-
setzbarem und eine kinstliche, chemisch hochaktive, kiesel-
sadurereiche Puzzolankomponente enthaltener Puzzolanport=-
landzement mit hoher Friuhfestigkeit, vergléicﬁswéise zu
reinem Portlandzement erhdhter 28-Tage-Festigkeit und
erhdhter chemischer Korrosionswiderstandsfahigkeit.

Die technische Aufgabe, die durch die Erfindung gelést wird

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen frihfesten
und erhoht chemisch korrosionswiderstandsfahigen Puzzolan=-
portlandzement unter Einsatz eines bei der hydrometallurgi-
schen Extraktionsaufbereitung von Silikaten anfallender,
chemisch hochaktiver, kieselsdurereicher Sekundarrohstoffe
als kiinstliche Puzzolankomponente zu entwickeln.

Merkmale der Erfindung

Es wurde ein frihfester und erhdht chemisch korrosionswi-
derstandsfahiger Puzzolanportlandzement gefunden, der
dadurch gekennzeichnet ist, daB -der Zement

- zwischen 70 und 99 Masse-% einer kalkspendenden Komponente, ~

vorzugsweise Portlandzementklinker, Portlandzement, Hutten-
schlacke, Hittenzement, hydraulischen oder nichthydrau-
lischen Kalk oder ein Gemenge aus diesen,
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- zw1schen 4 und 10 Masse-” einer sulfatischen Komponente,
vorzugsweise Calciumsulfatdihydrat, Calciumsulfathalb-
hydrat oder Anhydrit oder ein Gemenge aus diesen

und _ } _

- zwischen 1 und 30 Masse=% eines SiOZ-reichen Riickstandes
aus der wéBrigen salz- und/oder salpetersauren Extrak-
tionsaufbereitung von thermisch und/oder mechanisch
aktivierten Silikaten, vorzugsweise von extraktionsauf=-

~bereiteten Schichtsilikaten, einer chemischen Zusammen-
setzung (in Masse=%)

8102 zwischen 50,0 und- 98,0

Al O zwischen 0,1 und 22,0

Fe203 zwischen 0,1 und 3,5

Ca0 zwischen 0,01 und 3,0

Mg0 . zwischen 0,01 und 10,0

TiO2 zwischen 0,2 wund 4,5

KZO zwischen 0,01 und 3,0

NaZO . zwischen 0,01 und 1,0

c1” zwischen 0,00 und 0,50
NOS’ zwischen 0,00 und 0,50
Glihverlust

1050°C, 1 h zwischen 0,00 und 20,0
und einer KorngroBenverteilung

Kornanteil groBer als 90/um kleiner als 10 Masse=~%,
Kornanteil zwischen 63 und QO/um

zw1schen 6 und 20 Masse-ﬁ,
Kornantell zw1schen 40 und 63/um

-zwischen 10 und 25 Masse =%
Kornanteil klelner als 40/ ' ’
‘ ‘ k _zwischen 50 und 80 Masse-%,
als Puzzolankomponente, . '

enthilt,

Als eine besonders vorteilhafte Puzzolankcmponente kann
der erfindungsgeméle Puzzolanportlandzement den SiOz-reichen

RUcCkstand aus der wadrigen salz- und/oder salpetersauren
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Extraktionsaufbereitung von thermiéch und/oder mechanisch
aktivierten alumlnlumhaltlgen Schlcht3111katnn, Vorzugs-
weise von extraktionsaufbereitetem Pyrophyllit, Glimmer,
Hydroglimmer, Montmorillonit, Vermiculit, Chlorit, Kaolinit,
Dickit oder Nackrit oder deren natiirlich vorkommende Ge-
menge wie Tone oder Kaoline oder Lehme, enthalten.

Als eine andere besonders vorteilhafte Puzzolankomponente
kann der erfindungsgeméBe Puzzolanportlandzement den
SiOz-reichen‘Rﬁckstand aus der wiBrigen salz- und/oder
salpetersauren Extraktionsaufbereitung von thermisch und/
oder mechanisch aktivierten Magnesiumschichtsilikaten,
vorzugsweise von extraktionsaufbereitetem Talk, Antigorit
(Serpentin) oder Chrysotil (Faserserpentin), enthalten.

Die fur den erfindungsgem&Ben Puzzolanportlandzement als
Puzzolankomponente einsetzbaren Sioz-reichen Rickstande
fallen unter anderem bei den chemisch-technischen Verfah-
ren der salz- oder salpetersauren Aluminiumextraktion aus
thermisch und/oder mechanisch aktivierten aluminiumhaltigen
Schichtsilikaten und bei den chemisch=technischen Verfahren
der salz- oder salpetersauren Magnesiumextraktion aus ther=-
misch und/oder mechanisch aktivierten Magnesiumschichtsili=-
katen an und weisen, neben der auBerordentlich glnstigen
chemischen Zusammensetzung einen glinstigen Mineralbestand,
ein hochpordses Geflige mit einer hohen spezifischen Ober=-
flache undinnere, funktionelle Hydroxylgruppen auf. So be-
stehen die einsetzbaren Rickstande, entsprechend ihrer
vmineralogischen Zusammensetzung, zu 60 bis 80 Masse=}% aus
Stoffen, die gegentber alkalischen LOsungen sehr reaktions=
freudig sind, vorrangig aus rontgenamorpher Kieselsaure,
aber auch aus reaktionsfdhigen Metakaolinit, reaktionsfahiger
Tonerde und Magnesiumoxid. Das hochpordse Geflige der Ex-
traktionsaufbereitungsriickstande weist eine feinkapillare
Porenstruktur mit einem spezifischen Porenvolumen von
10,20 bis 0,50 cm3/g auf. Die innere Oberfliche, gemessen
nach BET, liegt im Wertebereich von 50 bis 300 mz/g. Die

- 11 -
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jeweilige GroBe des spezifischen Porenvolumens und der
 spezifischen Oberfliche ist vom Grad des Ausbringens der
Wertkomponenten Aluminium- oder Magnesiumoxid aus den
thermisch und/oder mechanisch aktivierten Silikaten ab=-
- héngig.

Infolge der glinstigen chemischen und mineralogischen '
Zusammensetzung, der groBen und leicht zugénglichen inne-
ren Oberfliche der Extraktionsaufbereitungsricksténde
sowie der Belegung der inneren Oberflache mit funktionellen
Hydroxylgruppen haben diese Rickstande eine tberdurch=-
schnittlich hohe chemische Reaktionsfahigkeit gegeniber
Calciumhydroxidldsungen (Kalkabsqrptionsvermégen);

So betragt die Kalkbindung pro 1 g Extraktionsaufberei-
tungsriickstand bei einer Reaktionstemperatur von 20°C,
“ermittelt in Schiittelversuchen mit anfangllch gesattlgter
Calciumhydroxidldsung

nach 1 Tag  zwischen 160 bis 190 mg CaO/l g Rick=
_ stand

nach 3 Tagen zwischen 250 bis 360 mg Ca0/1 g RUck~
, .. stand

nach 28 Tagen zwischen 500 bis 600 mg Ca0/1 g Rick=
stand,

Das Kalkbindungsvermdgen nach 3=-tagiger Reaktionsdauer
entspricht der GroBenordnung der Kalkbindung anderer
Puzzolane. beispielsweise von TraB, nach 28 Tagen (LudWig,U.
und Schwiete, H.E. Zement-Kalk-Gips 16 (1963) 10, 421 - 431,
- Als besonders vorteilhaft ist zu bewerten, daB die Kalk-
bindung Gberwiegend zur Bildung von Calciumsilikathydraten
fahrt.

Zementchemische Untersuchungen haben ergeben, daB auf Grund’
_dieser hohen und sehr,frtheifig einsetzenden Kalkbinduhg
durch die Extraktionsaufbereitungsfgcksténde in entsprechen-
~den Puzzolanpoftlandzementen unmittelbar nach dem Hydréta-
‘tionsbeginn eine signifikante Verminderung der Calciumhy=
‘droxidkonzentration in der Losungsphase. der Zementpaste
bewirkt wird. In Ubereinstimmung mét der Theorie der’Hydra—
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tationsbeschleunigung der Calciumsilikate bei Zugébe saurer
Agenzien, die zur Hydrolysekalkbindung fiihren, steigt damit
die Hydratationsgeschwindigkeit des Puzzolanportlandzementes
ane So zeigen beispielsweise differentialkalorimetrische
Messungen, daB mit steigendem Anteil an Aufbereitungsrick-
stand in den Puzzolanportlandzementen der zweite charakte-
ristische Warmepeak zeitlich fruher erscheint und die quan-
titativ freigesetzte Warmemenge im Zeitraum bis zur 24, Stun-
de der Hydratatlon im Bereich der Mlschungsverhaltnlsse von
Portlandzement zu Aufbereitungsrickstand wie 100/0 bis
85/15 Masse=% konstant bleibt, wohingegen bekannterweise
die Warmefrelsetzung von Puzzolanportlandzementen mit
réaktionstrégen Puzzolanen mit steigendem Puzzolangehalt
stetig abnimmt; Mit der Steigerung der Hydratationsgeschwin-
digkeit der Puzzolanportlandzemente ist ein mit steigendem
Puzzolangehalt etwa um 1 bis zu 2 Stunden fruhzeitigeres
Erstarren (frihzeitiger Erstarrungsbeginn und frihzeitigeres
Erstarrungsende) verbunden.

Die 24-~h-Druckfestigkeit der Puzzolanportlandzemente mit

10 bis 15 Masse=% Puzzolankomponente ist vergleichsweise

zur Druckfestigkeit der reinen Portlandzementkomponente

(bei den gleichen Wasser-Zement-Verhédltnissen) gleichhoch
oder Ubersteigt diese. Die 28=-Tage-Festigkeit der Puzzolan-
portlandzemente im Bereich der Mischungsverh&dltnisse von
Portlandzement- zu Puzzolankomponente von 100/0 bis 80/20
tibersteigt die Druckfestigkeit der reinen Portlandzement=
komponente, und zwar im Bereich der Mischungsverhéltnisse
90/10 bis 85/15 um etwa 20 %. '

In der nachfolgenden Aufstellung werden Untersuchungsergéb-
nisse der Druckfestigkeitsentwicklung von Puzzolanportland-
zementen mit reaktionstrégen Puzzolankompdhenten, beispiels~
weise rheinischem und bayrischem TraB und von Puzzolan-
portlandzement mit dem erfindungsgemdfl einzusetzenden .
Extraktionsaufbereitungsriickstand einander gegenilibergestellt,
Alle diese Puzzolanportlandzemente enthalten cae. 20 Masse-j
Puzzolankomponente.s

~ = 13 -
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Relative Druckfestigkeit %

f

_Hydratatiohs~. + + erfindungs=
. dauer TraBzement A Traﬁzement B™ genaker
- Zement mit
Tage ’ ' 20 9% Puzzolan
1 . Nebe Nebe C ‘- 9,1 ‘
3 - 57,5 - 19,2 - 7,5
7 - 51,3 =~ '19,6 + 2,3
28 - 25,5 - 23,5 + 12,2

e

*TraBzement A mit rheinischem TraB,
*TraBzement B mit-baYrischem TrabB, beide Zemente bestehen aus
80 % Portlandzement, 18,6 % Tral und 1,4 % Anhydrid nach

Ruckensteiner, G., Schwiete, HeEe. und Ludwig,FU.: Forschungs~

bericht des Landes Nordrhein-Westfalen Nr. 2271 (1972).

Die Ursache- dieser glinstigen Festigkeitsentwicklung des er-
findungsgeméaBen Puzzolanportlandzementes (vergleichsweise
zum reinen Portlandzement) ist auf die hohe chemische Reak-
tionsbereitschaft der kieselsdurereichen Puzzolankomponente
zurickzufihren,

Zementchemische Untersuchungen zeigten nun weiterhin, daf nach

| 1-tdgiger Erhértung erfindungsgemiBer Puzzolanportlandzemente

der aus dem Zementstein chemisch extrahierbare Calciumhydroxid=-
gehalt (Portlanditgehalt) bereits vermindert ist.

Oberhalb des 3. Hydratationstages dieser Puzzolanportland-
zemente ist mit Hilfe der Molybdat-Methode (Thilo, E.;

Wieker, W. und Stade, H. Zeitschrift allgeanorg.Chem. 340
(1965) 261 ff.) zur Bestimmung sdureléslicher Kieselsdure
nachweiébaru daBk die Kieselsdurer der Extraktionsaufbereitungs=-

‘rickstédnde mit dem Hydrolysekalk unter Bildung von CSH-Phasen -:

reagiert hat. - ' e

Durch die Zumahlung von Extraktionsaufbereitungsriickstand
zum Portlandzement werden mit steigendem Rickstandsgehalt

- 1A -
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'in den Puzzolanportlandzementen die-effektiven CaO/SiOZ-
Proportionen signifikant verdndert. So vermindert sich,
ausgehend Von.reinem Portlandzement,vdas CaO/SiOZ-Verhélt-
nis von etwa 3 : 1 auf etwa 1,1 : 1 bei Puzzolanportland-
zement der Zusammensetzung PZ : Puzzolan wie 70 : 30 Masse~3.
Entsprechend den hydrolytischen Gleichgewichten der Calcium-
silikathydrate zwischen dem CaO-Gehalt in der Ldsungsphase
und im Bodenk6rper (H.F.W. Taylor, ref. in Kihl,H. Zement=-
Chemie Band III, VEB Verlag Technik Berlin 1961, S. 76)

nimmt der Gehalt an kristallisierten\Calciumhydroxid (Port=~
landit) im Zementstein ab und es entstehen kalkarmere, tober=-
moritahnlich zusammengesetzte CSH-Phasen mit nachgewiesen
erhdhtem Kondensationsgrad; Damit verbunden nimmt nicht nur
die Druckfestigkeit der Puzzolanportlandzemente zu, sondern
es erhoht sich auch der chemische Korrosionswiderstand deé
erhdrteten Puziolanportlandzemente gegentber weichen Wassern,
kohlensédurehaltigen Wassern, gegentiber Sduren und Salzlésun-
gene

Das Herstellen des erfindungsgemsBen Puzzolanportlandzementes
kann beispielsweise nach einer der im folgenden genannten
Varianten durchgefihrt werden: '

Vafiante A

. Die aus einem Aluminium- oder Magnesiumextraktionsverfahren
aluminium- oder magnesiumhaltiger Schichtsilikate anfallen-
den, wéBrig-nassen Aufbereitungsriickstadnde, die noch nicht
der erfindungsgemédBen chemischen Zusammensetzung im Hinblick
auf freie Salz- oder Salpetersiure und deren Salze ent-
‘sprechen, werden, gegebenenfalls unter Einbeziehung eines
Waschprozesses, in einem beliebigen Trocknungs- oder Mahl=
trocknungsaggregat bei einer Temperatur zwiécheﬁ 100 und
500°C mechanisch und/oder thehmiech béhandelt. |
Das Mischen der einzelnen Komponenten bei Einsatz bereits
in feinteiliger Form vorliegender sulfatischer und kalk-
spendender Komponente kann nach einem beliebigen Verfahren
erfolgen, das ein gutes Homogenisieren gewdhrleistet. |

- 15 =



-5 216649

Beim Vorliegen stuékiger kaikspendender Komponenten wie
beispielsweise von Portlandzementklinkergranalien poder
granulierter Hittenschlacke sowie von stiickigem Gipsstein
und pelletformlgen Extraktlonsaufbereltungsruckstanden ist
es infolge des unterschiedlichen Mahlwiderstandes der
Komponenten vorteilhaft, die Komponenten in einer Mehr-
kammerverbundmihle zu zerkleinern und zu homogenisieren,
wobei die weichen Komponenten, vorzugsweise die Extrak=
tionsaufbereitungsriicksténde erst in der letzten Kammer
zuzusetzen sinde
Ein Zusatz eines an sich bekannten, qualitétsverbessernden,
den Anmabhwasserbedarf und den Wasser-Zement=Wert vermin=-
dernden Betonverflissigers kann bereits bei der Herstellung
des Puzzolanportlandzementes erfolgen. |

Variante B

Die aus einem Aluminium- oder Magnesiumextraktionsverfah-
ren sluminium- oder magnesiumhaltiger Schichtsilikate an=
fallenden, wéBriggnassen Aufbereitungsrucksténde, die noch
nicht der erfindungsgemiBen chemischen Zusammensetzung im
Hinblick auf freie Salz- oder Salpetersédure und deren Salze
entsprechen, werden, gegebenenfalls unter Einbeziehung
eines Waschprozesses, in einem beliebigen Trocknungs- und
Sinterreaktor, beispielsweise in einem Drehrohrofen, auf
einem Sinterband oder in einem Wirbelschichtreaktor, bei
einer Temperatur zwischen 850 und 1200°C, wahrend einer
Verweilzeit zwischen 0,01 und 3 Stunden behandelt.

Diese Behandlung sollte so gefuhrt werden, dal sich das
'sp621flsche Porenvolumen der Aufbereltunosruckstande. vers=
gleichsweise zum spezifischen Porenvolumen der ungesinter-
ten, lediglich getrockneten Riickstdnde zwischen 30 und 60 %
und die spezifische ,Oberflache des Sihteﬁgutes zwischen 50
und 80 % vermindern, Die behandelten Aufbereitungsrick-
stande sollten nach dem Verlassen des Aggregates mit einer
Kihlgeschwindigkeit groRer oder gleich 200°C pro Minute

- schnell gekihlt (abgeschreckt) werden.

5

- 16 =~



Das Mahlen und Homogenisieren der einzelnen Komponenten zur
Herstellung des Puzzolanportlandzementes sowie der Zusatz
des.Betonverflussigers kann in der unter Variante A darge-
stellten Weise erfolgen, | ' '

Ausfﬂhruhqsbeispiel

Die Erfindung wird durch folgendes Ausfiihrungsbeispiel
noch naher erlsutert, wobei die Erfindung aber nicht auf
dieses Beispiel beschrénkt iste

Aus Portlandzement der Gite PZ 1/425 Bernburg (nach DDR=-
Standard TGL 28101), Calciumsulfatdihydrat (nach DDR-Stan-
dard TGL 21843) und aus einem getrockneten und gemahlenen,
‘(Variante A) und aus einem partiell gesinterten und ge=-
mahlenen (Variante B) Extraktionsaufbereitungsriickstand
aus der salzsauren Laugung von calcinierten Schichtsili-
katen der chemischen Zusammensetzung (in Masse=3%

Ruckstand nach Riackstand nach
Behandlung (A) Behandlung (B)
810, 72,94 ‘ 78,52
AL,04 14,46 15,60
- Fe,0q 1,46 , 1,78
Ca0l _ 0,056 0,06
MgO 0,065 0,07
TiO2 2,96 3,19
KZO 0,983 , 0,62
Ne,,0 0,038 . - 0,10
NO,~ 0,00 -~ 0,00
cl” 0,21 : 0,00
Glihverlust T
1050°C, 1 h . 6,61 - 0,00

- 17 -
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und einer KorngréBenverteilung (in Masse=$

J ¥ ]
-

Rickstand nach  Riickstand nach
Behandlung (A) Behandlung (B)

Kornanteil gréBer als 90/um 2,3 o  2.5
" zwischen 63 und 90 11,6 10,2
" ~ zwischen 40 und 63 23,1 ' 22,3
" ‘kleiner als 40/um 62,0 ) | 65,0

wurden Puzéolanportlandzemente der Zusammensetzung Portland=-
zementkllnker (PZK) zu Calc1umsulfatd1hydret (CaSO4 2H O) zu
Rickstand (R) wie. PZK CaSO4 2H20 : R = 83, 2/6 8/10;
72,0/8,0/20 und 60,8/9,2/30 (in Masse-m) hergestellt.

In den nachfolgenden MeBwerte~Tabellen werden dann die Teil-
summen aus PZ-Klinker und Calciumsulfatdihydrat unter dem
gemeinsamen Terminus Portlandzement (PZ) aufgefihrt.,

Diese Puzzolanportlandzemente wurden in Abhadngigkeit von
ihrem Gehalt an Aufbereitungsrickstand (Puzzolankomponente)
hinsichtlich ihrer Konsistenz, gemessen am Ausbreitmal

nach DDR-Standard TGL 10573, weiterhin hinsichtlich ihres
Erstarrungsverhaltens, ihrer Raumbestandigkeit, ihrer Druck-
festigkeitsentwicklung, ihres SchwindmaBes (alle KenngréBen
-nach TGL 28103) und ihrer chemischen Korrosionswiderstands- -
fahigkeit in Magnesiumchlorid und Magnesiumsulfatldsungen
untersucht.

Die AusbreitmaBprifung wurde an Zementmérteln, deren Zuschlag= ‘=
stoffkomponénte Prifsand .entsprechend den Forderungen des
DDR-Standards TGL 28102 zusammengesetzt wurde, vorgenommen.
Die Prifung der Druckfestigkeit erfolgte an prismenfdérmigen |
Prafkdrpern der Abmessungen 4 x 4 x 16‘cm-nach Wasserlage=
Tung bis zum jeweiligen Pruftermin. Fir die Prifung-der
Raumbesténdigkeif und des SchwindmaRes sindNPuzzolanport-
landzement-Pasten von Normalsteife verwendet worden. Die
 chemische Korrosionswiderstandsfidhigkeit der Puzzolanpérf-

landzemente wurde -anhand der Druckfestigkeitsénderungen‘
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Wirfelform mit den Abmessungen 1 x 1 x 1.cm in den oben ge-
nannten zementaggressiven Salzldsungen untersucht,

" MeBwerte=-Tabellen

" Tabelle 1: AusbreitmaB, Erstarrungsverhalteh, Raumbestandig-
keit, Druckfestigkeit und SchwindmaB von Puzzolan-
portlandzement mit Aufbereitungsrickstand nach
Behandlungsvariante (A), ohne Betonverflissiger

Indizes Mischung PZ/Ruckstand (Masse=%)
Pz/Rickstand 100/0 90/10 80720  70/30
Wasser-

Zement-
Verhaltnis - _ _

[ -7 0,50 0,50 0,60 0,50
AusbreitmaB 16,4 12,0 : 10 10

L en/

Druckfestig-

keit in MPa - , . v '

nach 1 d 14,5 15,4 13,2 8.6

Tagen 3d 33,7 36,2 31,2 23,2
28 d 54,6 61,2 66,6 60,2

Erstarren

bei

Normalsteife :

Beginn h=min 4 - 20 3 - 30 3 - 00 2 - 45

Ende  h-min 5 - 50 5 - 20 4 - 40 4 - 10,
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Fortsetzung Tabelle i -

- Indizes Mischung PZ/Rickstand (Masse=%)

Pz/Rickstand = 100/0 90/10 = 80/20 70/30

Raumbestandig=

keit bei Nor=

malsteife nach

Kochversuch o .
Dehnung /nm 7 0,215 0,230 0,281 0,331

SchwindmaB
bei konstanten
W/z~Wert 0,50 |
- [om/w_7 0,363 0,471 0,484 0,563 °

‘Tabelle 2: AusbreitmaB und Druckfestigkeitsentwickiung von
Puzzolanportlandzement mit Aufbereitungsrickstand
nach Behandlungsvariante (A) mit 2 Masse-% Beton-
verflissiger VISKOMENT R (Verflissigerzugabe auf
Bindemittelmasse bezogen)

Indizes Mischung PZ/Rickstand (Masse=%
PZ/Rickstand 100/0 90/10 '80/20 70/30
 Wasser-
- Zement=-
 Verhdltnis ‘ _
[ =7 0,50 0,50 0,50 0,50
AusbreitmaB . .
/[cmn7 19,6 . 17,4 . 14,0 10,6

'Druckfestigkeit :

in MPa 1 d 13,7 13,1 . 11,3 7,2
nach 3d 32,4 35,3 33,1 24,0
_Tagen 28 d 52,3 58,9 63,3 56,0
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Tabelle 3: AusbreitméB,'Druckfestigkeitsentwicklung und
' Schwindmal von. Puzzolanportlandzement mit Auf=-
bereitungsrﬂckstand nach Behandlungsvariante (A)
bei'zusétzlicher Wésserzugébe bis zur angenadherten
Konstanz des AusbreitmaBes, ohne Betonverflissiger

Indizes Mischung PZ/Rickstand (Masse=5%)

PZ/Riickstand 100/0 90/10 ~ 80/20 70/30
Wasser=-
Zement=

Verhaltnis o

[ -7 _ 0,50 0,57 0,64 0,71
Ausbreitmal : . :
[cn 7 16,4 16,5 16,2 15,9

Druckfestigkeit

in MPa .
" nach - 1d 14,5 10,1 v 5,6 3,7
Tagen 3d 33,7 29,6 20,7 8,2
28d 54,6 51,7 46,4 43,7
SchwindmaB
/[nn/n 7 0,353 0,852 1,063 1,235

Tabelle 4: AusbreitmaB, Erstarrungsverhalten, Raumbestindig-
keit, Druckfestigkeit und SchwindmaB von Puzzolan-'
portlandzement mit Aufbereitungsriickstand nach
Behandlungsvariante (B), ohne Betonverfliissiger
(Behandlungsparameter des Aufbereitungsriickstandes
nach Variante (B): Pellet=-Rohdichte D = 1,44 g/cm3;
spezifisches Porenvolumen der Rickstands-Pellets

= 149 mm3/g: spezifische Oberfliache (nach BET

Pspez .

bestimmt) des gemahlenen Aufbereitungsriickstandes
N 5 . .

Ogpey = 29,1 m /3)

- 21 -



Fortsetzung Tabelle 4

Indizes ‘ Mischung PZ/Rickstand (Masse=%
Pz/Rickstand 100/0 90/10  80/20 70/30
Wasser=

 Zement-

Verhaltnis _

-7 0,50 0,50 0,50 0,50
AusbreftmaB ‘ ‘ .

[cen7: : - 16,4 15,6 14,7 13,2

Druckfestigkeit

in MPa : v o
nach 4d 14,5 12,6 10,8 7.1

- Tagen 3d: 33,7 33,0 30,7 22,8
' 28 d 54,6 64,9 63,7 : 58,7

Erstarren bei

Normalsteife ‘
Beginn: h-min 4 - 20 3 - 55 3 - 25 3 - 00
Ende : h-nin 5 « 50 5 -« 30 5 - 10 4 - 50

Raumbestandigkeit

bei Normalsteife

nach Kochversuch :

Dehnung /mm-7 | 0,215 = 0,222 0,241 0,275

Schwindmafl
bei konstanten
W/Z-itert 0,50 |
mm/m 0,353 0,420 0,447 0,531

Tabelle 5: AusbreitmaB Und.Druckfestigkeitsentwickluné von
Puzzolanportlandzement mit Aufbereitungsriickstand
nach Behandlungsyariante (B) mit 2 Masse=% Beton=-
verfliussiger VISKOMENT R-(Vepflﬁssigerzugabe auf

die Bindemittelmasse bezogen). - 22 -



Fortsetzung Tabelle 5
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Indizes Mischung PZ/RUckstand (Masse=%)
PZ/Riicks tand 100/0 90/10 80/20 70/30
Wasser-

Zemente=

Verhiltnis o o

[ -7 0,50 0,50 - 0,50 0,50

Ausbreitmalb » L

[cn7 19,6 19,0 17,8 15,2

Druckfestigkeit

in MPa

nach ~ 1d 13,7 12,2 10,7 6,3

Tagen 3d 32,4 32,9 30,9 23,1
28 d 52,3 61,7 60,7 54,5

Tabelle 6: Untersuchungsergebnisse zum Korrosionswiderstand

von erhédrtetem Puzzolanportlandzement mit Auf-

~ bereitungsrickstand nach Behandlungsvariante (A)

in Magnesiumchlorid-Losung einer Konzentration
von 60,04 g MgCly/ 1 = 15,3 g Mg 2*/ 1 Losung,
gemessen anhand der Druckfestigkeitsdnderung

nach Monaten Einwirkungsdauer

Indizes

Mischung PZ/Rickstand (Masse;%)
PZ/Rickstand 100/0 90/10 80/20
Wasser= .
Zement=
Verhdltnis
-7 0,40 0,45 0,50
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" Fortsetzung Tébelle,G

Indizes o . Mischung PZ/Rickstand (Masse-3

pz/Riuckstand 100/0 - 90/10 80,/20

Druckfestigkeit
in  MPa ' | 2

nach Om 62,0 76,5 - 72,0
Monaten inm 32,5 56,0 57,2
Lagerung 3 m 26,0 42,4 44,1
in der 6 m - 20,1 36,1 39,5
Salz- 12 m 14,6 28,4 30,1
lésung '

Tabelle 71 Untersuchungsergebnisse zum Korrosionswiderstand
von erhirteten Puzzolanportlandzement mit Aufbe-
reitungsriickstand nach Behandlungsvariante (A)
in Magnesiumsulfat~LOsung einer Konzentration von
75,9 g MgS0,/ 1 = 15,3 g Mg2+ / 1 Lésung, gemés-
sen anhand der Druckfestigkeitsadnderung nach ’
Monaten Einwirkungsdauer |

Indizes Mischung PZ/Rickstand (Masse-=3)
pz/Riickstand 100/0 '90/10 80/20
Wasser=
Zement=~
Verhaltnis ‘
LT 0,40 0,45 - 0,50

Druckfestigkeit

in MPa

nach - om 62,0 76,5 72,0

Monaten 1 m 51,14 65,3 65,0

Lagerung 3 m 45,0 - 60,1 : 64,0

in der 6 m 34,5 57,4 ' 58,3
“Salz- 12 28,9 50,1 85,1

lésung L
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Erfindungsanspruch

1, Frihfester und erhdéht chemisch korrosionswiderstands-
' fahiger Puzzolanportlandzement, gekennzeichnet dadurch,
daB der Zement

- zwischen 70 und 99 Masse-~} einer kalkspendenden Kom=-
ponente, vorzugsweise Portlandzementklinker. Port-
landzement, Hittenschlacke, Huttenzement, hydrau-

- lischen oder nichthydraulischen Kalk oder ein Ge=
menge aus diesen, ’

- zwischen 4 und 10 Masse~% einer sulfatischen Kompo=-
nente, vorzugsweise Calciumsulfatdihydrat, Calcium=-
sulfathydrat oder Anhydrit oder ein Gemenge aus diesen
und

- zwischen 1 und 30 Masse-% eines SiOz-reichen Riuckstan-
des aus der w&Brigen salz- und/oder salpetersauren
Extraktionsaufbereitung von thermisch und/oder mecha-
nisch aktivierten Silikaten, vorzugsweise von extrak-.
tionsaufbereiteten Schichtsilikaten, einer chemischen

Zusammensetzung (in Masse-%)

SiO2 zwischen 50,0 und 98,0
A1203 : zwischen. 0,1 und 22,0
Fezo3 zwischen 0,1 und - 3,5
Ca0 zwischen 0,01 und 3,0
MgO zwischen 0,01 und 10,0
Ti0, zwischen 0,2 und 4,5
K20 ' zwischen 0,01 und 3,0
Na20 zwischen 'Q,Ol ‘gnd 1,0
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c1” zwischen 0,00 und 0,50
-~N°-3- : zwischen 0,00 und 0,50
Gluhverlust

-~ 1050°C, 1 h zwischen 0,00 und 20,0

und_einer KorngrdBenverteilung v
Korﬁanteil groBer als'QO/um kleiner als 10'Masse-$,
Kornantell zwischen 63 und 90/un

' zwischen 6 und 20 Masse-
Kornantell zwischen 40 und €3 ,um
zwischen 10 und 25 Masse=f,
‘Kornanteil kleiner als 40/um
zwischen 50 und 80 Masse=3,
als Puzzolankomponente,

enthalt,

PuzZolanportlandzement nach Punkt 1, gekennzeichnet da-

- durch, daB der Zement als Puzzolankomponente den 3102-

3.

4.

reichen Riickstand aus der w&Brigen salz- und/oder sal-
petersauren Extraktionsaufbereitung von thermisch und/
oeder mechanisch aktivierten aluminiumhaltigen Schicht=
silikaten, vorzugsweise von extraktionsaufbereitetem
Pyrophyllit, Glimmer, Hydroglimmer, Montmorillonit, -
Vermiculit, Chlorit, Kaolinit, Dickit'ode;‘Nackrit oder’
deren natirlich vorkommender Gemenge wie Tone oder
Kaoline oder Lehme; enthalt, |

Puzzolanportlandzement nach Punkt 1, gekennzeichnet da-
durch, daB der Zement als Puzzolankomponente den Sioz-
reichen Riickstand aus der waBrigen salz- und/oder sal-

petersauren Extraktionsaufbereitung von thermisch und/

"oder mechanisch aktivierten Magnesiumschichtsilikaten,

vorzugsweise von extraktionsaufbereitetem Talk, Antigorit
(Serpentin) oder Chrysotil (Feserserpentin), enthéalt,

Puzzolanportlandzement nach Punkt 1 bis 3, gekenn-
zeichnet dadurch, daR der Zement zwischen 0,05 und

2,5 Masse~yj eines an sich bekannten Betonverflissi-

'vgsrs enthalt. L
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