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Ahwendunqsqebiet der Erfindunq

Die Erfindung betrifft ein volumenstabiles, wasserlagerungs=
besténdiges und kriechfestes Gips=Zement=Fuzzalan-Bindemittel
(Gips~-Zement=Puzzolan nachfolgend als GZP abgekirzt :bezeichnet),
das universell fir die Herstellung aller Arten dichter oder
poriger GZP=-gebundener Formkdrper, beispielsweise dichter

oder poriger GZP-Plaster, GZPwLéichtzuschlagstoffbetone,

dichte GZP-Betone, GZP=Holzbetone, GZP-Gasbetone, GZP=Schaum=
betone Ue.a., €insetzbar iste.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Es cind bereits mehrere GZP-Bindemittel und Verfehren zu
‘ihrer Herstellung bekannt, bsi denen die unerwiinschte Expane
sion des Systems Calciumsulfat = Portlandzement und/cder
Schlackenzement und/oder Kalk = Wasser infolge der Bildung
des komplexen Calciumaluminattrisulfathydrates Ettringit
durch den Zusatz von Puzzolanen mehr oder weniger erfolgreich
beeinfluBt wird, Bei diesen Bindemitteln bzw. Verfahren
worden ale hydraulisch asktive Zusédtze beispielsweise Vermi-
culit (GB=-Patentschrift Nr. 895 398) oder natiirlich vor=
koumende Kieselerden, beispielsweise Diatoﬁeenﬁ Tripel und
Opoka (GBgPatenYSChrift Nre 874 230, SU=Urheberschein Nre
447 510, US=Patentschrift Nr. 3 411 924} cder auch kinst=
lich anfallende kisselszure~ und tonerdereiche Stoffe wie

baispielsweife Kraftwerksfilteraschen, Ziegelmehle, Olschie-
. f ’
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fer= und Torfaschen (Roher, He=Jde; Cips=-Zement=-Puzzolan-
Baustoffe; Schriftenreihe Baustoffe der Bauinformation der
DDR, November 1973) verwendet. Allen diesen Bindemitteln
bzw. Verfahren ist gemeinsam; dal vorrangig die chemische
Aktivitdt der Puzzolankomponente sowohl die Verfahrens-
technik zur Herstellung der GZP-Bindemittel als auch die
resultierenden Eigenschaften der fertiggestellten Binde=-
mittel, vorzugsweise die Volumenstabilitédt, aber auch die
Druckféstigkeit, den Erweichungskoéffizienten, die Kriech=
eigenschaften u.a. bestimmt. - |

Die chemische Aktivitdt einer Puzzolankomponente kann be-
kanntlich anhand ihres Absorptionsvermbgens von Caldiqm—
hydroxid beurteilt werden. Diese Aktivitét ist um so hoher,
je mehr Kalkhydrat durch 1 g Puzzolan bei einer gegebenen A
Versuchsanordnung absorbiert wird. Neben der Gesamtaktivie
tét einer Puzzolankomponente ist deren Anteil an aktiver
Tonerde von Interessee. Hohe Anteile reaktionsfahiger Tone
erde und/oder Aluminate sind in der Puzzolankomponente von
GZP-Bindemitteln unerwinscht, da sie die Ettringitbildung
férdern. | |

Nun wurde versucht, die Verfahrensstufen zur Aufbereitung
der Puzzolankomponente, wie Trocknen, Mahlen und Sichten,
sowie die Verfahrensstufen zur Aufbereitung (Fertigstel-
lung) der GzP-Bindemittel, wie Dosierung und Homogenisie~
rung, in der Regel so auszulegen, daB eine héchstmégliche
chemische Aktivitdt der Puzzolankomponente erzielt wird.
So soll balsplelswelqe entsprechend der USe- Patentschrift
Nro 3 411 924 durch ein HeiBmischverfahren fir Gips und
Diatomeenerde die chemische Aktivit&t des fertiggestellten
GZP=Bindemittels erhdht werden,

Der Hauptnachteil der bekannten Verfahren besteht jedoch
darin, dal trotz vieler Versuche zur Aktivierung der
Puzzolankompenente durch Hochfeinmahlung, tharmische Alcti
vierung, Heilfhomogenisierung die chemische Aktivitdt der

-2 -
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Puzzolankomponente zu gefing bleibt, um die Bildung des
quellfshigen, komplexen Hydratationsproduktes Ettringit
e0 zurickzudréngen, daB die Volumenstabilitat der GZP-
Bindemittel gewdhrleistet iste

Ausgehend von der Forderung nach einer hohen gilikatie

schen Kalkbindung der Puzzolankomponente wurde nun vere

' suchtp CzP-Bindemittel auf der Basis natirlicher Kiesel=-
erden, wie Diatomeen, Tripel und Opoka zu entwickelne In

der Literatur (Volzenskij, AeVe: Stambulko, I.Ve: Gips-Ze=
ment~Puzzolan-Bindemittel und Betone suf ihrer Grundlage;
Beton i Zelezobeton, Moskau 4 (1958) 10,363 = 367 und Vol-
zenskij, A.V.: Der Charzkter und die Rolle von Verédnderuns=
gen in den Volumina der festen Phasen bei der Erhartung von
Bindemitteln und Betonen; Beton i Zelezobeton, Moskau 18
(1969 ) 3,16 = 20) werden fir Diatomeen, Tripel und Opoka
Kalkabsorptionswerte zwischen 180 und 320 mg Ca0 pro 1 g
Kieselerde genannt. Natlrliche Kieselerden sind deshalb in
Abhsngigkeit von ihren Gehalten an aktiver Kieselsédure, Ton-
erde und Eisenoxid mehr oder weniger fir die Herstellung von
GzP=Bindemitteln geeignet. GZP-Rindemittel, die unter Ver-
wendung natirlicher Kieselerden mit.Alzes -~ und FéZOB « Gg~
halten von 4 bis zu 10 Masse=% hergestellt wurden, zeigten
bei der Hydratation positive, lineare Langenanderungen zwi-
schen 0,8 und 2,0 mm/m GZP-Bindenittel, die unter Verwen-
dung natirlicher Kieselerden mit Al,Og - und Fe,0q ~ Gghal~
ten von etws 40 bis zu 20 Masse=3 hbrgestellt wurden, zeigten
bei der Hydratation positive, lineare Lingenénderungen zwi=
schen 2,0 und 4,0 mm/m,

Neben der bedingten Volumengtabilitadt ist aber grundsédtz-
lich yvon Nachteil, doR dis Kigselerden sedimentéren Ur=
sprungs territorial eng begrenzt und oftmals nur in gerin~.

Tt

gen Mengsn vorkommen. so daf gemessen an internationalen
MaBstaben infolge des Mongels an aktiven Kies selerden die

t
Horstellung und Verwendung von GZP- Bindemitteln, insheson=

g
U

dere im Bauwesen, nur in sshr beschrénktemn Umfange erfolgte

m4-\
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'Eln oftnals gleichgutes Kalkabsorptlonsvermogen wie die

" natlrlichen Kieselerden weisen kinstliche Puzzolane,
beispielsweise Kréftwerksfilteraschen auf, Jedoch fﬁrdern
ihre in der Regel hohen Aluminatgehalte die unerwiinschte
Ettringitbildung, so daB mit diesen puzzolanartigen Aschen
eine Herstellung von GZP-Bindemitteln nlcht moglich ist
oder sich in der Produktion mindernertlger, nicht volumen=
stabiler GZP-Bindemittel erschépft (Wegner, W.D. und Réher,
He~Je ¢ Gips-Zement- -Puzzolan=Baustoffe; Baustofflndustrle,
Ausgabe B 18 (1975) 2, 25 = 29), dle im Bauwesen nicht ver=
wendet werden kénnen.

Ziel deriErfindunq

Ziel der Erfindung ist das Oberwinden des Mangels an natir=-
lich vorkommenden Puzzolanen sowie an einsetzbaren kinstli-
chen Puzzolanen zur Herstellung hochwertiger GZP-Bindemittel,
insbesonderer solcher mit geniigender Volumenstabilitdt, Was=-
serlagerungsbeéténdigkeit und'Kriechfestigkeit. |

Die technische Aufgabe, die durch die Erfindung geldst wird

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein volumenstebi-
les, wasserlagerungsbestandiges und kriechfestes GZP-Binde-
mittel unter Einsatz eines chemisch hochaktiven, kiesel-
saurereichen Sekundédrrohstoffes als Puzzolankomponente zu
‘entwickeln,

Merkmale der Erfindung

Es wurde ein volumenstabiles, wasserlagerungsbestéﬂdiges
und kriechfestes GZP-Bindemitel gefunden. Das GZP-Binde-
mittel ist dadurch gekennzeichnet, daf des Bindemittel

- als sulfatische Komponente zwischen 50,0 und 80,0
Masse<% eineés gebrannten Gipses, vorzugsweise %?nGipS,
A =Gips, Anhydrit oder Estrichgips oder ein Gemenge

aus diesen,

-
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- zwischen 7,0 und 40,0 Masse-% einer kalkspendenden
Komponente, vorzugsweise Portlandzement, Hittenzement,
hydraulischen Kalk oder nichthydraulischen Kalk oder
ein Gemenge aus diesen '
und v ,

- zwischen 4,0 und 33,0 Masse=% eines 8102~reichen Rick=
standes aus der mineralsauren, wéBrigen Extraktionsauf-
bereitung von thermisch und/oder mechanisch aktivierten
Silikaten, vorzugsweise von extrazktionsaufbereiteten
Schichtsilikaten, einer chemischen Zusammensetzung (in

| Masse=3

sioé o zwischen 50,0  und 98,0
Al 0, 0,1 und 20,0
Fe,0, ) | 0,4 und 3,0
Ca0l _ 0,01 und 3,0
MgO | S 0,01 und 10,0
Ti0, ' 0,2 und 4,0
K,0 . 0,1 und 3,0
NazO ' 0,04 und 1,0
so, & 0,00 und 12,0
c1” 0,00 und 0,5
NOS" 0,00 und 0,5
Glihverlust |

4050%, 4 h

N
L
L}

und 20,0
als Puzzoelankomponente
und

« die kalkspendende und die Puzzclankomponente mit einem

Masseverhalinis zwischen 4 : und 0,5 ¢ 1, vorzugs~

LT

weise zwischen 3 ¢ 1 und 1

enthadlt,
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Als eine besonders vorteilhafte Puzzolankomponente kann
das erfindungsgemile GZP-Bindemittel den SiOz-reichén
Rickstand aus der mineralsauren, widBrigen Extraktionsauf=-
bereitung von thermisch und/oder mechanisch aktivierten
aluminiumhaltigen Schichtsilikaten, vorzugsweise von ex-
traktionsaufbereitetem Pyrophyllit, Glimmer, Hydroglimmer,
Montmorillonit, Vermiculit, Chlorit, Kaolinit, Dickif oder
Nackrit oder deren natiirlich vorkommender Gemenge wie Tone
oder Kaoline, enthaltens

Als eine andere, besonders vorteilhafte Puzzolankomponente
kann das GzP-Bindemittel den 8102¥reichen Rickstand aus der
mineralsauren, wafrigen Extraktionsaufbereitung von ther=-
misch und/oder mechanisch aktivierten Magnesiumschichtsili-
katen, vorzugsweise von extraktionsaufbereitetem Talk, Anti=
gorit (Serpentin) oder Chrysotil (Faserserpentin), enthal-
tene

-

Diese genannten, bei der Herstellung von GZP=Bindemitteln

als besonders vorteilhafte Puzzolankompcnenten verwendbaren,
3102~reichen Riuckstande fallen unter anderem bei den chemisch-
“technischen Verfahren der Aluminium-Extraktion aus thermisch
und/oder mechanisch aktivierten aluminiumhaltigen Schichtsi-
likaten und bei den chemisch=technischen Verfahren der Mag~
nesium-Extraktion aus thermisch und/oder mechanisch aktivier=

ten Magnesiumechichtsilikaten mit Hilfe von Mineralséuren an.

Das GZP-Bindemittel sollte als Puzzolankompgnente den SiO,=-
reichen Extraktionsaufbereitungsrickstand im getrockneten
Zustand und mit einem Trocknungsgrad enthalten, der garan=
tiert, daB kein kapillaredsorptiv gebundenes, physikalisch
freies Wasser in den Aufbereitungsricksténden verblieben ist.
Wasser hingegen, daB in Form von funktionellen Hydroxyl~
gruppen. chemisch gebunden ist, stért den erfindungsgeméBen
Verwendungszweck der Extraktionsaufbereitungsricksténde
nicht. Das GZP-Bindemittel sollte als Puzzblankomponeﬂte den
Si02~reichen Extraktionsaufbereitungsrickstand weiterhin mit
einer KorngroBenverteilung '

3
i
3
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Kornanteil groBer als 90 /um kleiner als 10 Masse=%,
Kornanteil zwischen 63 und 90 /um zwischen 5 und 20 Masse=%,

Kornanteil zwischen 40 und 63 /um zwischen 10 und 25 Masse=%,
Kornanteil kleiner 40 /um zwischen 50 und 80 Masse=%

enthalten.

Die fir das erfindungsgeméfe GZP-Bindemittel als Puzzolan-
komponente erfindungsgemdB einsetzbaren SiOzmreichen Extrake-
tionsaufbereitungsriicksténde weisen, neben der auBerordent=
lich glinstigen chemischen Zusammensetzung, einen glnstigen
Mineralbestand, ein hochpordses Gefiige mit einer hchen spe-
zifischen Oberflache und innere, funktionelle Hydroxylgruppen
auf. So bestehen die einsetzbaren Ricksténde, entsprechend
ihrer mineralogischen Zusammensetzung, zu 60 bis 80 Masse«%
aus Stoffen, die gegeniber alkalischen LOsungen sehr reak-
tionsf}eudig sind, vorrangig aus réntgenamorpher Kiesel-
sdure, aber auch aus reaktionsfihigem Metakaolinit, reak-
tionsfahiger Tonerde und Magnesiumoxid. Die feinkapillare
Porenstruktur weist ein spezifisches Porenvolumen zwischen
0,20 bis 0,50 cms/g auf. Die innere Oberfliche, gemessen
nach BET, liegt im Wertebereich zwischen 50 und 300 mz/ga
Die jeweilige GroBe des spezifischen Porenvolumens und der
spezifischen Oberfldche ist vom Grad des Ausbringen der
Wertkomponenten Aluminium= oder Magnesiumoxid aus den ther-
misch und/oder mechanisch aktivierten Silikaten abhéngig;
sie sind aber ohne signifikantenten EinfluB auf die erfin-
dungsgeméBe Einsetzbarkeit dieser Extraktionsaufbereitungs-

rickstinde,

Infolge der g&ﬁstigén chemischen und miné?alogischen Kon=~
stitution, der groRen und leicht zugénglichen inneren Ober-
flache der Extraktionsaufbereitungsrickstdande sowie der
Belegung der inneren Oberfliche mit funktionellen Hydroxyl=
gruppen, haben diese eine Uberdurchschnittlich hohe chemi-

h
Kalkabsorptionsvermégen). So betrégt die Kalkbindung pro
g Extraktionsaufbereitungsrickstand bei einer Reaktions=

-8—



temperatur von 20%C, ermittelt in Schittelversuchen mit
anfanglich gesattigter Calciumhydroxidldsung

nach 1 Tag zwischen 160 bis 190 mg Cal/ 1 g Rickstand
nach 3 Tagen zwischen 340 bis 390 mg Ca0/ 1 g Ruckstand
nach 28 Tagen zwischen 500 bis 600 mg CaO/ 1 g Rickstand

Weiterhin wurden nach dem sowjetischen Standard MRTU 21-8-65
die Kalkkonzentrationen in Suspensionen aus 1 g Gips, 2,5 g
Portlandzement und n ¢ 2,5 g Extraktionsaufbereitungsrick=-
stand in 100 ml destilliertem Wasser fir verschiedene frei
gewadhlte " n " .nach 5-t&giger Reaktionszeit bei 20°Cvge-

messen:
n mg Ca0/100 ml
o 124
0,3 - ; zwischen 79 und 83
0,5 : zwischen 27,5 und 38,9
0,6 zwischen 17,9 und 23,6
i,0 . zwischen 8,1 und 10,5

Die Forderung des sowjetischen Standards MRTU 21-8-65,

das fir richtig gew&dhlte " n " nach 5-tdgiger Reaktions=
zeit bei 20°C die Kalkkonzentration in der Suspension gleich
oder kleiner 110 mg Ca0/100 ml Ldosung sein soll, wird von
allen hier gepriften GZP-Gemischen erfullt, die den erfin-
dungsgemiB einzusetzenden Extraktionsaufbereitungsrickstand
enthalten.

Auf Grund dieses hohen Kalkbindungsvermbgens klingt bei
optimal zusammengesetzten GZP-Bindemitteln die Bildung des
quellfahigen komplexen Hydrates Ettringit sehr rasch ab und
die erhdrteten GZP-Formkorper erfahren nach dem Erstarren
eine auBerordentlich géringe Dehnunge.

Der DehnungsprozeB des erfindungsgemniBen GZP-Bindenmittels
ist deutlich von dgren A1203-Gehalt abhéngig. Bei einem

A1203-armen Bindemittel ist der DehnungsprozeR im wesent-
lichen bis zum 3. Erh&rtungstag abgeschlossern, bei einem

wgn
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Alzos-reiCheren Bindemittel erreicht das DehnungsmaB bis
zum 7. Erhartungstag zwischen 80 und 90 % vom Endwert.

Danach klingt der Quellprozeﬁlasymptotisch ab.

Ein GZP-Bindemittel mit einem A1203-Gehalt von insgesamt

ca. 3 Masse=% erfishrt bei Wasserlagerung bis zum 90. Hydra=-
tationstag positive, lineare Léngenanderungen von 0,10 bis
0,20 %. Bei der Erhadrtung der Prﬁfkérper'an der Luft mit
einer relativen Feuchtigkeit von 6Q % ist das MaB der Deh=
nung geringer; auBerdem (berlagern sich Dehnungs~ und
Schwindprozesse in kompensatorischer Weise, so daB die line-
are Dehnung + 0,03 bis maXimal + 0,05 % betrégt, Die Deh-
nungsmaBe sind auf die Lénge eines soeben erstarrten, ent-
schalbaren GZP-Plasterprifkdrpers bezogen,

Ein GZP-Bindemittel mit einem geringeren A1203-Gesamtge~
halt von ca. 1,8 Masse-% erfdhrt bei der Wasserlagerung

bis zum 90, Hydratationstag positive, lineare Léngenédde»
rung von + 0,09 bis + 0,12 %. Bei der Lagerung an der Luft
mit einer relativen Feuchtigkeit von 60 % betragt das
DehnungsmaB bis zum 90. Hydratationstag + 0,01 bis maximal
+ 0,03 %, bezogen auf die Abmessung eines soeben erstarrten
GZP-Plasterprifkdrpers.

Bekannte GZP-Bindemittel dagegen, beispielsweise auf der
Basis der Braunkohlenfilterasche Hagenwerder (DDR), weisen
bis zum 7. Hydratationstag bereits positive, lineare Léangen-
anderungen zwischen 1,0 und 1,4 % auf (Wegner, W.D. und
Roher, He=Je: Gips§Zement«Puzzolan«Baustoffe, Baustoff-
industrie, Ausgabe B, 18 (1975) 2, Seiten 25 bis 29).

Das erfindungsgemife GzP=-Bindemittel vereinigt in sich die
Vorziige gipstypischer Friherhdrtung und hydraulischer Nach-
erhdrtunge. So erhht sich die mechanische Festigkeit (Nab~
druckfestigkeit) reinsr GZP-Plaster von ca. 4 MPa nach
2~Stunden=Erhirtung auf 45 bis 16 MPa nach 28-tégiger Er=
hartung und suf 17 bis 18 MPa nach Z-monatiger Erhértunge

- 10 =
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Die Versteifung des mit Anmachwasser vermischten GZP-
Bindemittels verliduft vergleichsweise zur Versteifung der
entsprechenden'reihen Sulfatkomponente beschleunigt. Als
Stellmittel zur Regulierung der VerSteifungszeiten'kbnnen
herkémmliche Gips-Abbindeverzdgerer eingesetzt werden, die
sowohl auf der Basis der Schutzkolloidbildung am Gips als
auch auf der Basis der Verringerung der Ldslichkeit des
Gipses wirken, Die Art und Konzentration des‘verzﬁgeanen
Stellmittels ist jeweils in Abhangigkeit vom technologisch
erforderlichen FlieBverhalten, den gewinschten GieB=- und
Streichzeiten sowie den geforderten Frih- und Endfestig-
keiten zu optimieren, Durch die Zugabe von beispielsweise
0,20 Vol-% eines EiweiBhydrolysates, bezogen auf die An=-
machwassermenge bei einem Wasser~GZP-Vernh&ltnis von 0,55
wird der Erstarrungsbeginn (E&nde der GieBzeit) des GZP-
Bindemittels von 1 bis 3 min auf 6 bis 9 min verzdgert

und das Erstarrungsende (Ende der Streichzeit) von 10

bis 14 min auf 14 bis 18 min verschoben.

Neben guten mechanischen Eigenschaften zeicnnet sich das
erfindungsgenafe GZP-Bindemittel durch Feuchtebesténdigkeit

und ein endliches Kriechmal aus.

Die Feuchtebestdndigkeit des erfindungsgemében GZP-Binde-
mittels vergleichsweise gegeniiber der reinen Calciumsul-
fatkomponente wird durch die Steigerung des Verhdltnisses
zwischen der NaB- und Trockenfestigkeit charakterdisiert.
Wahrend bei Purgipsplastern das Verhdltnis zwischen der NaB-
und der Trockenfestigkeit, der sogenannte Erweichungsfaktor,

zwischen den Werten 0,30 und 0,45 schwankt, steigt beim vor-

liegenden, optimal zusammengesetzten GZP~-Plaster der Er-
weichungskoeffizient auf Werte_zwischen G,84 und 0,84 ane.

Reine Gips-Bindemittel gehen bei statischer Belastung nach
einem {ber den Belastungszeitraum weitgehend linear ablau-
fenden KriechprozeB schlagartig zu Bruch, Das erfindungs-
gemiBe GZP-Bindemittel, mit dem dicser schwerwiegende Nech-

teil reiner Gipsbindemittel Uberwunden wird, zeichnet sich

- 11 -
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auch durch eine Anderung des Charakters des Kriechprozesses
(Zémentartig verlaufender KriechprozeB) und eine signifi=-

kante Verminderung der Kriechformation .aus. Das absolute
KriechmaB El( des erfindungsgemiBen GZP-Bindemittels wurde
anhand eines GZP-Feinsandmértels ermittelt. Bei einem
Mortel-Mischungsverhéltnis GZP : Sand : Wasser wie 1 : 2 : 0,65
kommt der KriechprozeB bei 20°C .und einer relativen Luft=
feuchtigkeit von 60 % zwischen dem 120. und 180. Versuchs~

tag zur Ruhe und ndhert sich dabei einem Endwert der Kriech-
deformation £ g von 0,8 /00,

Das Herstellen des erfindungsgemiBen GZP-Bindemittels kann
wie folgt durchgefihrt werden:

Der Einsatz der Extraktionsaufbereitungsrickstédnde als
Puzzolankomponente sollte in einem visuell trockenen, riesel=
fahigen Zustand erfolgen. Hierzu sind die bei der Extrake
tionsaufbereitung anfallenden, wiBrig-nassen Ricksténde zu=-
nidchst in einem beliebigen Trocknungs- oder Mahltrocknungs=
aggregat mechanisch und/oder thermisch soweit zu entwassern,
bis der auf den Wassergehalt bezogene Gliihverlust der ge-
trockneten Extraktionsrucksténde bei 1050°C und 1 Stunde
Glihdauer einen Wert zwischen 2,0 und 20,0 Masse«-, vor=
zugsweise zwischen 4,0 und 8,0 Masse~%,erreicht.

Der MahlprozeB der getrockneten Extraktionsaufbereitungs-
riickstinde, die in Pelletform (Korndurchmesser zwischen 3
und 15 mm) cder in griesartiger Form (Korndurchmesser zwi-
schen 0,1 und 3 am) vorliegen kénnen, sollte so gefihrt
werden, daB die Rickstinde nach beendetem Mahl- oder Mahl-
trocknungsprozeB in der weiter vorn bereits angefihrten
Korngréenverteilung vorliegen.

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 gewéhrleistet.

Beim Vorliegen stiickiger sulfatischer und kalkspendender
Komponanten und pelletférmiger Extraktionsaufbereitungs«
rickstande ist es infolge des unterschiedlichen Mahlwider~

stondes der Kemponenten vorteilhaft, die Komponenten in
' - 12 -
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einer Mehrkammerzementmihle zu zerkleinern und zu homo-
genisieren.'wobéi die weichen Komponenten, die’sulfa-
tische Komponente und der Extraktionsaufbereitungsriick=
stand (die Puzzolankomponente), erst in der letzten Kam-
mer zuzusetzen sind.

Ausfihrungsbheispiel

Die Erfindung wird durch folgendes Ausfihrungsbeispiel
noch ndher erldutert, wobei die Erfindung aber nicht auf
dieses Beispiel beschrénkt ist.

Aus Calciumsulfathalbhydrat (Stuckgips S€ 92, Sorte II

nach DDR-Standard TGL 21843j, Portlandzement der Gite PZ
1/425, aluminatreich mit 10,6 % Tricalciumaluminat (nach
DDR=Standard TGL 28101) und aus 2 ExtraktionsaufberéiQ
tungsricksténden (aus der HCl-sauren Laugung calecinierter
Schichtsilikate) der chemischen Zusammensetzung (in Masse-%)

Riuckstand A Riickstand B

810, 72,94 83,51
AL,0, 14,46 4,33
Fe,04 1,64 1,09
Ca0 0,056 0,017
MgO 0,085 0,028
Ti0, 2,96 .3.18
K,0 ' 0,93 ’ 0,45
Na,0 ' | 0,038 0,031
50,7 0,00 0,00
cL” | 0,21 0,07
Gluhverlust : |
1050°C, 1 h 6,61 - 7,22

und einer KorngriBenverteilung (in Masse<¥)
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Ruckstand A Rickstand B

Kornanteil gréBer als 90 Jum 2,3 ' 1,7

Kornanteil zwischen 63 und 11,6 8,1

90 /um _ o

Kornanteil zwischen 40 und 23,1 24,4
63 /um-

Kornanteil kleiner als 40/um 62,0 65,8

wurden 2 GZP-Bindemittel hergestellt. Das GZP-Bindemittel
(A) weist dabei einen insgesamt A1203~Gehalt von ca. 3 % und
das GZP~Bindemittel (B) einen insgesanmt AlZOSuGehalt'von

ca. 1,8 % aufe.

Beide GZP-Bindemittel wurden hinsichtlich ihrer Volumen
stabilitdt, ihrer Festigkeitsentwicklung, ihres Erweichungs=-
verhaltens, ihres Versteifungsverhaltens u.a. Kennwerte
geprifts, Das GZP-Bindemittel (A) wurde hinsichtlich seines
Kriechverhaltens untersuchte. | _

Die Priifung der Langendnderungen und der Festigkeitsent-
wicklung der GZP-Bindemittel erfolgte an prismenfdérnigen
Prafkdrpern der Abmessungen 4 x 4 x 16 cm. Die Léngendnde-
rungen wurden mit Hilfe eines MeBuhr-Komperators gemessen.
Die LangenmeBwerte wurden suf die Abmessung eines soeben .
erstarrten, entschalbaren GZP-Plasterpriifkérper bezogen.

Die Kriechprifung wurde an einem dichten GZP (A) = Feine
sand«Mortel vorgenommen. Zur Kriechpriifung wurden prismen=
formige Prifkérper der Abmessungen 10 x 10 x 40 cm eingé-

.Setzte
MeBwerte-Tabelle
Indizes .  GZP (A)  GzP (B)
Mischungsverhéltnisse
G :PZ : E (Mg YD 67 : 20 : 43 67 : 22 : i1
Al,0 . | 3,0 1,82

7273 ges

- 14 -



Fortsetzung MeBwerte=Tabelle

Wasser~GZP-Verhadltnis 0,65 0,65

-]

Abbinden ohne Verzdgerer

Beginn min 1 6~ 2 2 soe 3
Ende min 10 veo i2 12 sce 14
. . 2
Abbinden mit Verzdégerer
Beginn min 6 coo 7 7 ess 9
Ende min : 14 ece 1D 16 eee 18
Rohdichte Plaster, »
2
feucht.[g/em“] ’ 1,67 1,69
Rohdichté Plaster,
trcckenArg/omgl _ 1.18 1:18
NaBdruckfestigkeit im Alter von
2 h 3,9 4,9
| vra] 3 d 9,9 10,2
28 d 15,6 17,6
90 d 17.3 i8,2

1)Es bedeuten: G
E

it

Gipshalbhydrat: PZ = Portlandzement;
"Extraktionsrickstand

1

2)Verzéger@r EiweiBhydrolysat

NaBbiegezugfestigkeit im Alter von

2 h 1,97 2,04
1d 2,01 2,11
[wpa] 34 2,99 3,12
28 d 5,32 5,10
90 d 5,50 5,71
L

Loy e
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Fortsetzung MeRBwerte-=Tabelle

Freie Dehnung unter

Yasser in %

nach 2 h + 0,010 + 0,012
1d + 0,019 + 0,025
3d + 0,085 + 0,060
7 d + 0,135 + 0,001
28 d + 0,160 + 0,108
80 d "¢+ 0,191 + 0,120
Freie Dehnung in
Luft mit r.Fs 95 % _
nach 2 h + C,010 + 0,010
1d + 0,015 + 0,010
3d + 0,060 + 0,018
7 d + 0,082 + 0,029
28 d + 0,090 + 0,030
80 d + 0,095 + 0,032
Freie Dehnung in
Luft mit reF. 60 @
nach 2 h ¢+ 0,010 + 0,010
1d ¢+ 0,013 + 0,010
3d + 0,050 + 0,016
7 d + 0,054 + 0,026
28 d + 0,040 + 0,017
.90 d + 0,028 o+ 0,011
Erweichungskoeffizient
R o -
druck 28 d naB | “ ‘ :
(-] 0,84 0,81
R druck 28 d trocken
Kriechméﬁ E K
fir GZP {A)~Feinsand- ' 6,8 n;bc

.. . b
Mértel in LO/oc]
nach 180 Tagen bei

0
20°C und 80 % r.F.

e
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Erfindungsanspruch

i. Yolumenstebiles, wasserlagerungshestindiges und krieche
- festes Gips~Zement-Puzzolan-Bindemittel, gekennzeichnet

dadurch, dalb das Bindemittel

- als sulfatische Komponente zwischen 50,0 und 80,0
Masse=% eines gebrannten Gipses, vorzugsweise j3mGipsg
A =Gips, Anhydrit oder Estrichgips oder ein Gemenge

aus diesen,

-« zwischen 7,0 und 40,0 Masse-Y einer kalkspendendean
Kemponente, vorzugswelse Portlandzement, Hlttenzement,
hydraulischen Kalk oder nichéhydraulischen Kalk cder
ein Gemznge aus diesen,
und

- zwiscnen 4,0 und 33,0 Masse-% eines Sio?mreichan Riclce-

standes aus der mincralsauren, 4é%rigan_Extrakﬁionsm
aufbereitung von thermisch und/oder mechanisch gkti-
vierten Silikaten, vorzugsweice von extrektionsaufbe-
reiteten Schichtsilikaten, einer chemischen Zusammnene

setzung (in Masse-%

SiO? zwischen 50,0 urid 98,0
A1203 zwischen 0,1 und 20,0
Fezo3 - zwischen 0,1 und 3,0
Cal ' zwischen 0,01 und 3,0
MgO zwischen 0,04 und 40,0
T102 zwigchen 0,2 und 4,0
K.0 zwischen 0,1 uric 2.0

2
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’Na20 | zwischen 0,01 und. 1,0
80, 2 ‘ zwischen 0,00 und - 12,0
c1L"~ zwischen 0,00 und 0,5
NOS' ‘zwischen 0,00 und 0,5
bclﬂhverlust

1050°C, 1 h zwischen 2,0 und 20,0

als Puzzolankomponente
und

-~ die kalkspendende und Puzzolankomponente mit einenm
Masseverhdltnis zwischen 4 : 1 und 0,5 ¢ 1, vorzugs=
weise zwischen 3 ¢ 1 und 1 : 1,

enthalt,

Gips-Zement-Puzzolan-Bindemittel nach Punkt 1, gekenn-
zeichnet dadurch, daB das Bindemittel als Puzzolan-
komponente den‘SiOzmreichen Ruckstand aus der minerale
sauren, waBrigen Extraktionsaufbereitung von thermisch
und/oder mechanisch aktivierten aluminiumhaltigen Schicht=
silikaten, vorzugsweise von extraktionsaufbereitetem
Pyrophyllit, Glimmer, Hydroglimmer, Montmorillonit, Ver=-
miculit, Chlorit, Kaolinit, Dickit oder Nackrit oder deren
natiirlich vorkommende Gemenge wie Tone oder Kaoline, ent=-
halt. |

Gips~Zement-Puzzolan~Bindemittel nach Punkt i, gekenn=-
zeichnet dadurch, daB das Bindemittel als Puzzolankdmpo«
nente den Si@zmreichen Rickstand aus der minerslsauren,
wabrigen Extraktionsaufbereitung von thermisch und/oder
mechanisch aktivierten Magnesiumschichtsilikaten, vorzugs-
weise von extrakitionsaufbereitetem Talk, Antigorit (Ser=
pentin) oder Chrysotil (Faserserpentin), enthdlts

“3&-
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4., Cips=Zement=Puzzolan~Bindemittel nach Punkt i bis 3,
gekennzeichnet dadurch, daB das Bindemittel sls Puzzo-
lankomponente den Siozwreichen Extraktionsaufberei=
tungsriickstand mit einer KorngréBenverteilung

Kornanteil groéBer als 90 pun kleiner als 10 Masse-%,

Kornanteil zwischen 63 und 90 /um

zwischen 5 und 20 Masse<=%,
Kornanteil zwischen 40 und 63'/um

zwischen 10 und 25 Masse=%,
Kornanteil kleiner als 40 /um

zwischen 50 und 80 bMasse«%e

enthalt,
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