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Gegenstand der Erfindung ist cin Gasbeton-Bauteil,

Bei der Herstellung von Gasbetenbautcilen soll der GiirprozeB langsam ablaufen, um cin gleichmiBiges
risselreics Wachsen der Masse zu erziclen. Dic Viskositdt der Masse soll withrend des Girens derart singestellt
werden, daB die sich entwickclnden Gasblasen sich homogen vertcilen ktnnen. Ferner soll die Gargeschwindigkeit
gering sein, um dem Zement zum Abbinden Zeit zu lassen und auf diese Weise dic Stabilitsit der Masse zu
gewiihrleisten. Dartiber hinaus muB dafiir gesorglt werden, daB sich in der girenden Masse cinc optimale
Reaktionstemperatur einstelit. Weil dic girenden Gasbetonmassen bei Errcichen der maximalen SteighShe schr
empfindlich gegen mechanische Erschiitterungen sind, miissen dic Formwagen ihren endgiiltigen Standplatz
emeicht haben, bevor sich das Girmaximum einstellt.

Diesc wesentlichsten Bedingungen werden entscheidend von der Kalkhydrat-Entwicklung in der Masse
beeinfluBt, weshalb nicht jeder Feinkalk nach DIN 1060 in der Herstellung von Gasbeton verwendet werden kann.
Zur Herstellung von Gasbeton wird daher in der Regel cin hartgebrannter Feinkalk, vorzugsweise WeiB-Feinkalk,
verwendet. Solche Spezialkalke werden in Koks-Schachidfen gebrannt. Ihre Reaktionsgeschwindigkeiten,
gemessen nach der NaBléschkurven-Mcthode gemiB dem Priifverfahren des Bundes Verbandes der Deutschen
Kalkindustrie, liegen bei 60 zwischen 10 bis 15 Minuten. Sie gewdihrleisien in der Regel cinen langsam

ablaufenden GérprozeB und dic Einstellung des Girmaximums zu dem gewiinschten Zeitpunkt sowic dic
erforderliche Austrocknung der Masse. Dic hartgebrannten Kalke werden auch im Gemisch mit Zement
verwendeL Dabei tragen sie dazu bei, daB der Zement mit Ablauf des Girprozesses ansteift und dadurch die Masse
mittragen kann,

Hartgebrannte Kalke haben den Vorteil, hohere Endiemperaturen als andere Kalke zu erreichen
(NaBloschkurve). Dies ist fiir dic Austrocknung der Gasbetonmasse wichtig, um sic ohne Schwicrigkeiten
schneiden zu kénnen.

Hartgebrannte Kalke sind jedoch extrem tcuer und stehen nicht iiberall in ausreichenden Mengen zu Verfiigung,
Es hat daher nicht an Versuchen gefehlt, weiche gebrannte Kalke, z. B. aus Ol- oder Gastf{en, mit lgo-Werten

unter 10 Minuten cinzusetzen. Diese relativ billigen Kalke, dic in der Regel cin hohes Sedimentvolumen und
cine hohe Ergicbigkeit aufweisen, weisen jedoch zu hohe Reaktionsgeschwindigkeiten auf und dicken zu schnell
an, so daB der GirprozeB gestort wird. Deshalb ist versucht worden, durch Zusatz von insbesondere organischen
Stoffen, dic Hydratation dicser rcaktiven Kalke zu verzdgern, d. h. den Lischvorgang zeitlich zu verldngem.
Dabei dndert sich jedoch dic Charakteristik der Loschkurve derart, daB anfiinglich cine Verzégerung der
Temperaturentwicklung und damit einc Loschverzdgerung, spiter jedoch eine Beschleunigung auftritt. Dic
NaBloschkurve wird S-formig, was bekanntlich fiir dic Zwecke der Gasbetonherstellung ungiinstig ist. AuBerdem
bedingen die organischen Zusétze nicht unerhebliche Mehrkosten.

Es ist bereits versucht worden, durch einen Zusatz von Calciumsulfat zu den griinen Gasbetonmischungen dic
L6schgeschwindigkeit der Kalkkomponente zu regeln. Dabei hat sich jedoch herausgestellt, daB cin Zusatz von
Calciumsulfat insbesondere dic Festigkeit des aus ciner vorwicgend Feinkalk als Bindemittel enthaltenden
Mischung hergestellien Gasbetons crheblich mindert, Aus diesem Grunde wurde bei der Herstellung von
Gasbeton ohne Zement auf cinen Zusatz von Calciumsulfat verzichtet und stattdessen hartgebrannter Kalk
verwendet. Bei kalkreichen Mischungen mit Zement kann der Zusatz von Calciumsulfat entfallen, weil dic
Loschgeschwindigkeit des Kalkes durch den Zementzusatz reduzicrt werden kann, Jedoch fiihrt in diesem Fall der
Zcement zu Festigkeitsminderungen. In zementreichen Mischungen kann nach der DE-PS 1 646 580 cin Zusau.
von Calciumsulfat zur Mortelmischung von iiber 2,5 Gew.-% SO7 die Festigkeil, die - bedingt durch den
Zement - gemindert ist, gesteigen werden.

In allen Fillen jedoch, in denen Kalk als Bindemittel allein oder im Gemisch mit Zement verwendet wird, ist
der Zusatz von Calciumsulfat von cinem VergricBungsvorgang des Kalkes begleitet, so daB cin ungestorter
Hydratationsvorgang nicht gewihrlcistct werden kann, Es treten Fehlgusse und fchlerhafie Bauclemente auf, Die
Sulfate werden bisher entweder beim Brennen oder beim Mahlen des Kalkes oder bei der Gasbetonproduktion
zusammen mit den anderen Reaktionspartnemn zugesetzt. Es hat sich allerdings herausgestelit, daB cin derartiger
Zusatz von Sulfaten zu der starken VergneBung der sich ausbildenden Kalkhydrate fuhrt. Wenn man das
Kalkhydrat auf scin Sedimentvolumen hin untersucht, so bilden sich 1m sulfatlreicn Loschwasser schr groBe
Sedimentvolumina aus, withrend bei Anwesenheit von Sulfaten diec Sedimentvolumina klein sind und das
Kalkhydrat sich als GrieB absetzt. Selbst ein Zusaw, von Sulfatriigern nach dem Einfishren und Abloschen des
Kalkes fiihrt zur VergricBung. Dicse GricBbildung ist ber der Gasbetonproduktion extrem ungiinstig, da die
stabilisierende Wirkung der volumingsen Kalkhydrate in der girenden Gasbetonmasse fehlt. Dic Gasbetonmasse
ncigt daher, insbesondere bei Massen mit geningen Feststoffgehalien zum Zuriickfallen oder zum vélhigen
Einfallen. Dic Hydratationskurve bzw. NaBloschkurve wird durch Calciumsulfat in #hnlicher Weise becin{luBt
wic bei cinem Zusatz von organischen Stoffen. Ein Zusatz von Calciumsulfaten zur Gasbetonmasse konnte sicn
daher bislang nicht durchsewzen, weil u. a. auch dic Eigenschaften der Gasbeton-Bauclemente, dic unter
Verwendung von hartgebrannien Kalken hergestellt werden, nicht erreicht werden konnten.

Ziel der Erfindung ist ein Gasbeton-Bauteil, der unter Verwendung weichgebrannter Kalke hergesiellt wird, dic
derart verztgert werden, daB ihr Loschverhalten in der Gasbetonmasse dem der hartgebrannten Kalke entspricht
und damit einc hohe GicBstabilitit des Gasbeton-Bauteiles erziclen lassen, ohne den GirprozeB ungiinsug zu
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becinflussen.

Der crfindungsgemiBe Gasbeton-Bauteil zcichnet sich erfindungsgemiB dadurch aus, daB er aus eincr Massc
aus Bindemittel - enthaliend Feinkalk oder Kalk plus Zement, wobei vorzugsweise der Kalkanteil iiberwiegt und
52 bis 65 Gew.-% betrigt -, sowic Quarzsand oder cine dquivalente §i0, Komponente, 6 bis 12 Gew.% SO5 in

Form von Calciumsulfat, bezogen auf den freien CaO-Gehalt des Feinkalkes, Treibmittel, insbesondere
Aluminiumpulver, und Wasser besteht, welche durch Vormischen von Feinkalk mit einem tgq-Wert unter

10 Minuten, vorzugsweise von 2 bis 6 Minuten, mit Wasser und danach mit Sand oder mit Wasser plus Sand
und Weitermischung nach Zusatz von Calciumsulfat sowic Nachmischung nach Zusatz des Garmitiels hergestellt
wurde, danach geformt und hydrothermal gehiirtet wurde, soda8 sic sich maximal 0,15 mm/m, vorzugsweise 0,05
bis 0,1 mm/m, dehnt bzw. schwindet bei Zutritt bzw. Entzug von Feuchtigkeit im Bereich zwischen der
Ausgleichsfeuchte von etwa 3 Gew.-% und der Autoklavfcuchic von etwa 30 Gew.-%. Solche Bauteile verhalten
sich bei Feuchtigkeitsaufnahme und -abgabe formstabil. Durch die Vormischung crgibt sich eine iiberraschend
gilnstige Ausbildung des Kalkhydrats und cine besonders homogene Veneilung des feindispersen Hydrats. Es ist
von Vorteil, wenn Kalk, Wasser und Sand zusammen in cincm Mischvorgang vorgemischt und das
Calciumsulfat anschlieBend gegebenenfalls zusammen mit Zement zugesetzt werden. Wenn die Menge des im
Zement vorhandenen Calciumsulfats zur Loschverzogerung ausreicht, ist €s voricithaft, den Zement nach der
Vormischung des Kalkes, Sandes und Wassers zuzusctzen. Werden sulfatarme Zemente verwendet, kann allerdings
der Zement bercits zur Vormischung gegeben werden, und das zur Loschverzogerung crforderliche Calciumsulfat,
insbesondere in Form von Gips und/oder Anhydrit, nach der Vormischung zugesetzt werden. Besonders vorteilhaft
ist dic erwihnte Vorgangsweise bei der Anwendung von reincn Kalkmischungen und kalkreichen Mischungen fiir
erfindungsgemiBe Gasbeton-Bauteile.

Es ist iiberraschend, daB das Calciumsulfat scinc nachiciligen Wirkungen auf den Loschvorgang verliert, wenn
man cs erst zusetzt, wenn der Feinkalk mit dem Wasser zu rcagieren beginnt und der Lschvorgang in Gang
gesetzt ist. Offenbar ist dic Affinitdt des Calciumhydroxids in stat nascendi zu den in der Vormischung
cnthalicnden Reaktionspartnern stirker als dic Wirkung der anschlicBend zugesetzten Calciumsulfate. Vielmehr
bewirken die Calciumsulfate, wenn sic zum richtigen Zcitpunkt zugesctzt werden, eine deran giinstige
Verz6gerung, daB das Abldschverhalien des hoch reaktiven Kalkes dem des hartgebrannten Kalkes gleicht.
Wihrend normalerweise ein Gipszusatz dic Gasentwicklung derart bremst, daB der GirprozeB gchemmt abliuft und
zu Fehlgiissen fiihrt, steigt bei der Herstellung der erfindungsgemaBen Bauteile die Masse mit einer idcalen
Konsistenz schnell hoch, so daB insbesondere Bewchrungen ohne “Schatienbildung" umflossen werden. Die
Takizeiten kénnen reduziert werden. AuBerdem ist weniger Aluminiumpulver erforderlich.

Bei Zusatz von Calciumsulfat bereits zu Beginn des Loschprozesses wird das Aufgiren der Masse sehr stark
verzdgen, d. h. ¢s sind schr lange Zeiten ndtig, bis dic Masse ihre endgiiltige Girhdhe errcicht hat. Dies ist
naturgemiB fiir den Produktionstakt ungiinstig. Sctzt man das Calciumsulfat in dem oben beschricbenen
geeigneten Zeitpunkt zu, so girt dic Masse schr schnell auf, praktisch in der gleichen Weisc, in der sie ohnc
Zusatz von Calciumsulfat giirt. Erst nach Errcichen der maximalen Steighthe beginrt die Verzogerungswirkung
des Calciumsulfates, dic sich hauptsichlich in cinem schr langsamen weiteren Temperaturansticg 4uBert. Bei der
Produktion von Montagebautcilen ergibt sich damit der weitere Vortcil, daB durch dic schacll aufgirende, niedrig
viskosc Masse, dic Bewchrungseiscn gut umschlossen werden, wihrend sich durch langsam girende, zéhe
Massen, die sich bei hohen Sulfatzusitzen im Kalk ergeben, Hohlstellen hinter den Bewehrungscisen in
Giirrichtung cinstellen (Schatienbildung).

Dicses Verhalien des hochreaktiven Kalkes 1aBt sich mit der NaBisschkurve nicht nachvollzichen, weil bei
dicser MeBmethode dic Reaktionspartner fehlen. Das nachirégliche Zusetzen des Calciumsulfats lag aber auch
nicht nahe, weil dic Zugabe schr klciner Mengen bei kurzen Mischzeiten mit geringen Scherkriften in allen
Fiilicn problematisch ist und zu erwarten war, daB die konzentriert zugegebene Menge vor ihrer Verieilung durch
den Mischvorgang brtlich zur VergricBung des Kalkes fiihrt. Dics bleibt wohl aus den oben vermuteten Griinden
aus.

Hinzu kommt, daB iiberraschenderweise dic erf indungsgemiBen Gasbelonbautcile hohe Festigkeiten
aufweisen, dic mit Festigkeiten vergleichbar sind, die von Gasbeton-Bauteilen bekannt sind, dic aus Hartbrand
hergestellt wurden. Es war ferner iiberraschend, daB dic crfindungsgemiiBen Gasbeton-Bauteile einc
Dimensionsstabilitit in dem angefiihrien Bereich erreichen, der hoher licgt als bei derzcit bekannten Gasbeton-
Bauteilen.

Dic Zugabemenge des Calciumsulfats richiet sich nach dem freicn CaO-Gehalt und der Reakuvitit des Kalkes.
Es ist auch moglich, groBere Mengen Calciumsulfat zuzuseizen, ohne daB dic Dimensionsstabiliiit und
Festigkeit der Gasbetonformiciic negauv beeinfluBt werden. Die Menge wird empinsch ermittelt und ist u. a.
abhiingig von der Wirkung der Calciumsulfationen aufl die Gir- und GicBeigenschaften der Masse. Auch der
Zeitpunkt der Zugabe sowic die Vor- und Wenermischdauer sind von dicsen Parametern abhingig. Dennoch hat
sich herausgestellt, daB es bei kalkreichen Mischungen mit dber 50 Gew.-% Kalkanteil, insbesondere mit 52 bis
65 Gew.-% Feinkalk mit tgy-Werten unier 10 Minuten, nsbesondere zwischen 2 und 6 Minuicn, im Bindemiucl

und iiber 4,5 Gew.-%, vorzugsweise von 6 bis 12 Gew.-% SO3-Gchallcn in Form von Calciumsulfat bezogen
auf den freicn CaO-Gehalt des Kalkes besonders giinsug 1si, wenn zunachst Wasser m den Mischer gefiillt wird,
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anschlicBend der Mischer in Gang gesetzt wird, dann Kalk, sulfatarmer Zement und Sand cingefiillt und 40 bis
80, insbesondere 50 bis 70 Sckunden, vorgemischt wird, danach die Calciumsulfatkomponente, vorzugsweisc
Anhydrit, zugesetzt, etwa 25 bis 40, vorzugsweise 30 bis 35 Sckunden, weitergemischt wird, im AnschluB daran
das Gérmittel, vorzugsweise Aluminiumpulver, zugegeben, dann 20 bis 40, insbesondere 25 bis 30 Sekunden,
nachgemischt wird.

Anhand des folgenden Beispiels wird dic Erfindung nither crlfutert.

Zur Herstellung eines Gasbeton-Bauteils der Giltekiasse G 25 werden 420 kg eines hochreaktiven WeiB-
Feinkalks mit cinem tg-Werl von 5 Minuten und einem CaO-Gcehalt von 96 Gew.-% und 280 kg

Portlandzement PZ 350 sowic 1500 kg Sand unter Rihren in einen Mischer gefiillt, in dem sich bereits 12001
Wasser befinden. Das Gemenge wird 60 Sckunden vorgemischt. Dann werden 60 kg Anhydrit mit einem
S04-Gehalt von 59 Gew.-% zur Vormischung gegeben und 32 Sckunden weitergemischt. AnschlicBend werden

1,8 kg Aluminiumpulver zugesetzt und 30 Sckunden gemischt. Danach wird die Masse vergossen und in an sich
bekannter Weise weiterverarbeitet. Die GieBmasse zcigt keinerlei Anomalie. Nach der Hértung ergibt sich ein
Gasbeton-Bauteil mit einer Dimensionsstabilitdt von 0,1 mm/m. Dic Dimensionsstabilitit wurde ermittelt,
indem der Bauteil sofort nach der Autoklavhiirtung und nach einer 28-t4gigen Einwirkung ciner Atmosphére von
40 % relativer Luftfeuchtigkeit bei 20 °C, bei der sich cine Ausgleichsfeuchte von etwa 3 Gew.-% eingestellt
hatte, vermessen wurde. Dic Druckfestigkeit des Gasbeton-Bauteils lag bei 35 bar. Die optische Qualitit war
hervorragend.

Besonders glinstig ist, wenn erfindungsgemiBe Gasbeton-Bauteile der Giiteklasse G 25 aus ciner Masse mit
hohen Wasser/Mehl -Werten ilber 0,58 hergestellt werden, Vorzugsweise werden Wasser/Mchl-Werte der
GieBmasse von 0,58 bis 0,62 gewihlt. Gleichzeitig ist cs dabei von Vorteil, den Kalkgehalt und den
Wasser/Mchl-Wert so aufeinander abzustimmen, daB sich Endicmperaturen der girenden Masse von 75° bis 90°,
vorzugsweise von 80° bis 85 °C, einstellen, Dadurch wird die Masse in iiblichen Takizeiten schneidreif und dic
Dimensionsstabilitdt des Fertigteils giinstig becinfluBt. Ferner ist in dicsem Zusammenhang von Vorteil,
moglichst feine Aluminiumpulver zuzusctzen,

Wesentlich ist, daB die GicBstabilitit der Massc bei Verwendung bisher unbekannter Calciumsulfat-Arien
nicht gewdhrleistet werden kann, wenn dic Verfahrensparameter nicht cingehalten werden und dic Ausbildung des
Kalkhydrats im Mischer durch dic Anwesenheit von Sulfatkonzentrationen behindert wird.

Die folgende Tabelle verdeutlicht die Erfindung, Es werden Mischungen aus Hart- und Weichbrand rnitcinander
verglichen in bezug auf maximale Girtemperatur sowic die Festigkeit und Schwindung der autoklavgehinicten
Formteile.

Hartbrand Weichbrand
Kalk (kg) 340 340
Zcement (kg) 220 22
Sand (kg) 1790 1790
Anhydrit (kg) - 60
Girtiemperatur (°C) 80 80
Druckfestigkeit (bar) 25 35
Schwindung (mm/m) 04 0,09

Dic Werte der Tabelle lassen erkennen, daB erfindungsgemiBe Produkie herkémmlichen iiberlegen sind. Diese
Uberlegenheit betrifft auch das Verhalicn der Masse wihrend der Giirung insbesondere in bezug auf dic Steighthe,
Steiggeschwindigkeit, Konsistenz, Temperaturentwicklung und Endiemperatur sowic Stabilitit der Massc nach
Errcichen der maximalen Steighthe.

Trotz der Calciumsulfatzugabe wird crreicht, daB dic Masse schnell aufgiirt und ohne RiB- und Schattenbildung
stabil und sich selbsttragend ist und nicht zuriicksinkt oder zusammenfillt. Es werden Standzeiten bis zur
Schneidfdhigkeit von 1 bis 4 Stunden errcicht, ohne dal Endiemperaturen von iiber 90 °C cingestellt werden
miissen, wic dics beispiclsweise bei normalen zementarmen Mischungen der Fall ist, dic Endtemperaturen iiber
90 °C erfordem, um innerhalb von 4 Stunden auszutrocknen,
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Gasbeton-Bauteil, dadurch gekennzeichnet, daB cr aus eincr Masse aus Bindemitte! - enthaltend Feinkalk
oder Kalk plus Zement, wobei vorzugsweisc der Kalkanteil iiberwicgt und 52 bis 65 Gew.-% betrdgt -, sowic
Quarzsand oder eine #quivalente SiO, Komponente, 6 bis 12 Gew.-% SO5 in Form von Calciumsulfat, bezogen

auf den freien CaO-Gehalt des Feinkalkes, Treibmitiel, insbesondere Aluminiumpulver, und Wasser besteht,
welche durch Vormischen von Feinkalk mit einem tgq-Wert unter 10 Minuten, vorzugsweise von 2 bis

6 Minuten, mit Wasser und danach mit Sand oder mit Wasser plus Sand und Weitermischung nach Zusaiz von
Calciumsulfat sowie Nachmischung nach Zusatz des Gérmittels hergestellt wurde, danach geformt und
hydrothermal gehiriet wurde, sodaB sie sich maximal 0,15 mm/m, vorzugsweise 0,05 bis 0,1 mm/m dehnt bzw.
schwindet bei Zutritt bzw. Entzug von Feuchtigkeit im Bereich zwischen der Ausgleichsfeuchte von ctwa
3 Gew.-% und der Autoklavfeuchte von etwa 30 Gew.-%.
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