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69 Kalk-Kieselsiiuregemisch und Verfahren zur Herstellung von dampfgehiirteten Baustoffen.

@ Das Kalk-Kieselsduregemisch eignet sich insbesondere

zur Herstellung dampf-gehirteter Baustoffe. Es ent-
hilt eine reaktionsfihige CaO-Komponente und minde-
stens eine reaktionsfihige SiO,-Komponente sowie eine
fiuorhaltige chemisch gefillte Kieselsdure.
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PATENTANSPRUCHE

1. Kalk-Kieselsduregemisch, insbesondere zur Herstellung
dampfgehérteter Baustoffe, das mindestens eine reaktions-
fahige CaO-Komponente und mindestens eine reaktionsfihige
Si0,-Komponente aufweist, gekennzeichnet durch einen Ge-
halt an fluorhaltiger chemisch gefillter Kieselsiure.

2. Kalk-Kieselsiuregemisch nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die gefillte Kieselsiure AlF, . aq in
Mengen von 1 bis 8 Gew.-%, insbesondere 2 bis 4 Gew.-%,
enthilt,

3. Kalk-Kieselsduregemisch nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die gefillte Kieselsiure Alkalien, insbe-
sondere in Mengen von Spuren bis 1 Gew.-%, bevorzugt von
0,01 bis 0,5 Gew.-%, enthilt.

4. Kalk-Kieselsduregemisch nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kieselsdure Al,O, in Mengen von 1
bis 4 Gew.-%, insbesondere von 1 bis 3 Gew.-%, enthilt.

5. Kalk-Kieselsduregemisch nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kieselsdure 40 bis 60 Gew.-% H,0
enthilt.

6. Kalk-Kieselsiuregemisch nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kieselsiure folgende Zusammenset-
zung aufweist:

85 bis 96 Gew.-% SiO,

1 bis 4 Gew-% ALO,

1 bis 8 Gew-% AlF,;.aq
0,01 bis 0,5 Gew.-% Alkalien

2 bis 8 Gew.-% Glihverlust.

7. Kalk-Kieselsiduregemisch nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kieselsiure eine spezifische Ober-
fliche von 2 bis 15 m?/g, insbesondere von 5 bis 10 m?/g,
aufweist und réntgenamorph ist.

8. Kalk-Kieselsduregemisch nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kieselsdure eine chemisch gefillte
Kieselsiure der Fluorproduktion ist.

9. Kalk-Kieselsiduregemisch nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Gemisch die Kieselsiure in Mengen
von 0,5 bis 10 Gew.-%, bezogen auf die Gesamt-Feststoff-
menge, enthilt.

10. Verfahren zur Herstellung von dampfgehérteten Bau-
stoffen, insbesondere von Gasbeton, wobei mindestens eine
reaktionsfihige CaO- und mindestens eine reaktionsfihige
Si0,-Komponente in einen Mischer gegeben, dort unter Zu-
satz von Treibmitteln 1 bis 3 Minuten gemischt, die Masse in
Formwagen gegossen, 3 bis 30 Minuten dem Treibvorgang
iiberlassen, nass geschnitten und im Autoklaven gehirtet wird,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Herstellung der SiO,-Kom-
ponente zunichst ein Sand einer Kdrnung von 0 bis 10 mm
mit fluorhaltiger chemisch gefillter Kieselsiure und Wasser
im Verhiltnis von Sand : Kieselsidure : Wasser von 100 : 0,7 :
34 bis 100 : 8: 36 1 bis 2 Stunden vorgemahlen und der dar-
aus resultierende Sandschlamm anschliessend vor dem Mi-
schen mit der CaO-haltigen Komponente gelagert wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
net, dass man die CaO- und die SiO,-haltige Komponente
wihrend 2 Minuten mischt.

12. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
net, dass die Masse nach dem Treibvorgang 1 bis 8 Stunden,
vorzugsweise 1,5 bis 3 Stunden, steht.

Die Erfindung betrifft ein Kalk-Kieselsiuregemisch, ins-
besondere zur Herstellung dampfgehiirteter Baustoffe, das

mindestens eine reaktionsfihige CaO- und mindestens eine
reaktionsfahige SiO,-Komponente aufweist, sowie gegebe-
nenfalls Treibmittel und Wasser, die Herstellung des Ge-
misches sowie dessen Verwendung.

5 Zur Herstellung von dampfgehirteten Baustoffen werden
in der Regel Gemische aus kieselsdurehaltigen Rohstoffen,
wie z.B. Sand oder Schlacken, und kalkhaltigen Bindemitteln,
wie Feinkalk oder Zement, verwendet. Diese Mischungen
werden nach einem Formgebungsprozess in Autoklaven mit-

10 tels Wasserdampf bei erh6htem Druck bzw. erhGhten Tem-
peraturen gehértet. Unter diesen Bedingungen werden die
Kieselsdure und die Bindemittel, insbesondere die CaO-Kom-
ponente der Bindemittel, gel6st. Die in Lésung gegangenen
Komponenten reagieren unter Bildung von Calciumhydrosili-

15 katen (SCH-Phasen), die im dampfgehérteten Baustoff als
Bindemittel wirken und dem Material die mechanische Festig-
keit verleihen. '

Um die Reaktionsfihigkeit wihrend der Autoklavbehand-
lung zu erhdhen, werden in den Ausgangsgemischen der

20 dampfgehérteten Baustoffe neben dem Bindemittel auch die
kieselsdurehaltigen Komponenten fein gemahlen. So mahlt
man die bei der Gasbetonproduktion verwendeten Sande auf
unter 100 pm auf. Eine weitere Feinstmahlung wiirde erheb-
liche Kosten verursachen, und ausserdem sind dem Feinheits-

25 grad aufgrund der derzeitigen Mahlaggregate Grenzen ge-
setzt.

Es ist bereits versucht worden, reaktionsfahige, von Haus
aus sehr feine Kieselsduren in Gasbetonmischungen zu ver-
wenden. Die natiirlichen und industriellen Produkte dieser

30 Art sind jedoch teuer und in ihrer Zusammensetzung nicht
gleichmissig genug. Dariiber hinaus stehen sie haufig auch
nicht in ausreichender Qualitiit zur Verfiigung, denn sie ent-
halten zu viele im Autoklavprozess stérende Bestandteile.

Ein weiterer erheblicher Nachteil ist, dass die feine Kiesel-

35 sdure Wasser bindet. Dadurch steigt die Viskositét einer was-
serhaltigen Mischung so stark an, dass beispielsweise die
Pumpfihigkeit schlecht und der Treibvorgang in einer Gas-
betonmischung unvollkommen sein kann. Die angesteifte Mas-
se wird zu spréde und lisst sich auf den herkémmlichen

4p Drahtséigen nicht schneiden.

Aufgabe der Erfindung ist daher, ein Kalk-Kieselsdure-
gemisch sowie ein Verfahren zu schaffen, die sich insbeson-
dere zur Herstellung von dampfgehirteten Baustoffen unter
Verwendung feinteiliger Kieselsdure eignen, ohne die aufge-

45 zeigten Nachteile zu verursachen.

Gegenstand der Erfindung sind demgemiiss:

ein Kalk-Kieselsduregemisch der eingangs genannten Art,
das gekennzeichnet ist durch einen Gehalt an fluorhalti-
ger chemisch gefillter Kieselséure;

die Herstellung des Kalk-Kieselsduregemisches, das da-
durch gekennzeichnet ist, dass man zur Herstellung der
Si0,-Komponente ein Sand mit einer Kérnung von O bis
10 mm mit der chemisch gefillten Kieselsiure vormahit
und letztere mit der CaO-Komponente mischt; sowie
eine Verwendung des vorerwihnten Kalk-Kieselsiurege-
misches, die dadurch gekennzeichnet ist, dass das Kalk-
Kieselsduregemisch in einem Mischer unter Zusatz von
Treibmitteln 1 bis 3 Minuten gemischt, die Masse in For-
menwagen gegossen, 3 bis 30 Minuten dem Treibvor-
gang iiberlassen, nass geschnitten und im Autoklaven ge-
hértet wird.
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Es ist besonders vorteilhaft, wenn die Kieselsiure zusitz-
lich Alkalien in Spuren bis 2,0 Gew.-%, insbesondere von
65 0,01 bis 1,0 Gew.-%, und Aluminiumoxyd in Mengen von 1,0
bis 4,0 Gew.-%, insbesondere von 2,0 bis 3,0 Gew.- %, sowie
Wasser in Mengen von 30,0 bis 70,0 Gew.- %, insbesondere
von 40,0 bis 60,0 Gew.-%, enthilt. Eine vorzugsweise ver-



wendete gefillte Kieselsdure weist als Fluorkomponente
AlF, . aq auf und hat die folgende Zusammensetzung:

85 bis 96 Gew.-%
1 bis 4 Gew.-%
1 Gew.-%
8 Gew.-%
8 Gew.-%

Sio,

ALO,
Alkalien
AlF; . aq
Gliihverlust.

Spuren bis
1 bis
2 bis

Besonders geeignet ist eine Kieselsdure folgender Zusam-
mensetzung:

91  bis 93 Gew.-% SiO,

1  bis 3 Gew-% ALO,;

0,01 bis 0,2 Gew.-% Alkalien

2 bis 4 Gew.-% AlF;.aq

4 bis 6 Gew.-% Glihverlust.

Eine derartige Kieselsiure fallt beispielsweise bei der
Fluorproduktion an und wird derzeit noch deponiert. Da das
Material nur sehr langsam austrocknet und somit lange als
Schlamm erhalten bleibt, stelit es eine latente Umweltgefahr
dar. Es ist ein chemisch gefilltes Abfallprodukt, das entsteht,
wenn aus Fluorokieselsiure andere Fluorverbindungen, z.B.
Aluminiumfluorid, hergestellt werden. Die gefillte Kiesel-
sdure wird auf Trommelfiltern bis auf ca. 50% Wassergehalt
entwissert.

Diese Kieselsiure besitzt eine spezifische Oberfldche, ge-
messen nach BET, von 2 bis 15 m?/g, insbesondere von 5 bis
10, und ist réntgenamorph. Sie enthélt in der Regel produk-
tionsbedingt noch Wasser, kann daher leicht transportiert und
insbesondere bei Verwendung von Branntkalk als CaO-Kom-
ponente in dem erfindungsgemissen Gemisch verarbeitet wer-
den, weil der Abloschprozess und die Viskositit einer was-
serhaltigen Mischung durch den Wassergehalt der Kieselséure
begiinstigt werden.

Die Zusatzmenge der gefiliten Kieselsdure betrigt 0,1 bis
10 Gew.-%, vorzugsweise 0,5 bis 6 Gew.- %, bezogen auf die
Gesamt-Feststoffmenge.

Bei der Herstellung von dampfgehérteten Baustoffen, ins-
besondere von Gasbeton, unter Verwendung des erfindungs-
gemissen Kalk-Kieselsduregemisches geht man allgemein so
vor, dass man das Kalk-Kieselsiuregemisch, gegebenenfalls
unter Zusatz von Wasser, in einen Mischer gibt, dort, unter
Zusatz iiblicher Mengen von Treibmitteln, 1 bis 3 Minuten,
vorzugsweise 2 Minuten, mischt, die Masse in Formenwagen
giesst, 3 bis 30 Minuten dem Treibvorgang iiberlisst, nach
dem Erreichen ausreichender Festigkeit schneidet und in
einem Autoklaven unter iiblichen Sattdampfbedingungen hiir-
tet. Dabei geht man zweckmissig so vor, dass man zur Her-
stellung der SiO,-Komponente zunéchst einen iiblicherweise
verwendeten Sand mit einer Kérnung von 60 bis 100%
> 100 pm, vorzugsweise von 75 bis 90% > 90 pm, mit der
durch Fillen erhaltenen Kieselsiure und Wasser im Verhilinis
von Sand : Kieselsdure : Wasser von 100 : 0,7 : 34 bis 100 :8 :
36 etwa 1 bis 2 Stunden vermahlt und den daraus resultieren-
den Sandschlamm anschliessend vor dem Mischen mit der
CaO-Komponente lagert. Nassmahlung und Lagerung iiben
in iiberraschender Weise eine giinstige Wirkung auf die Vis-
kositdt und das Schneidverhaiten der gebldhten Mischung aus.
Besonders giinstig ist es, wenn nach dem Treibvorgang eine
Standzeit von 1 bis 8 Stunden, vorzugsweise von 1,5 bis
3 Stunden, eingehalten wird.
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Nach dem neuen Verfahren hergestellte Gasbetonsteine
besitzen etwa 10 bis 30% hohere Festigkeiten gegeniiber
einem Material, das ohne Kieselsiiure hergestellt wird. Dabei
sind die Einwaagen der iiblichen Rohstoffe in den neuen Ge-

5 mischen unverindert. Bei Erhohung des Bindemittelanteils,
z.B. des Anteils von Brannt- oder Hydratkalk, ist durch den
Kieselsdurezusatz eine noch grossere Steigerung des Festig-
keit zu erzielen, wihrend ohne Zusatz der Kieselsdure die
Festigkeit bereits bei geringfiigiger ErhShung des Bindemit-

10 telanteils erheblich abfillt (Uberkalken).

Die Verwendung der chemisch gefillten Kieselsidure ins-
besondere aus der Flussdureproduktion war keineswegs nahe-
liegend. Als wesentlicher Hinderungsgrad dafiir gilt der Rest-
gehalt von fluorhaltigen Verbindungen und anderen Verun-
reinigungen in der Kieselsdure. Denn es musste befiirchtet
werden, dass unter Autoklavbedingungen Fluor freigesetzt
wird und die Autoklavwandungen sowie die Bewehrung der
Baustoffe, die sich zur Hirtung im Autoklaven befinden, kor-
rodiert werden. Uberraschenderweise hat sich jedoch gezeigt,
dass weder im Abdampf, im Autoklavkondensat sowie in den
dampfgehirteten Baustoffen keine beachtlichen Fluorkonzen-
trationen auftreten. Dariiber hinaus war zu befiirchten, dass
durch die grosse spezifische Oberfliche der Kieselsdure im
Sandschiamm erhebliche Viskosititserhdhungen auftreten und
der Schlamm seine Pumpfihigkeit verliert. Es wurde jedoch
festgestellt, dass direkt nach der Vermischung oder gemein-
samen Vermahlung von Sandschlamm und Kieselsiure die
Viskositit geringfligig ansteigt, dass aber nach der Lagerzeit
die Viskositiit wieder abfillt und sogar niedrigere Werte als
ohne Kieselsdurezusatz erreicht. Somit kénnen sogar Schlim-
me mit hoherem Feststoffanteil verarbeitet werden.

Ein weiterer tiberraschender Effekt ist, dass die Kiesel-
siure nicht wie erwartet der aufgihrenden und ansteigenden
Masse Wasser entzieht und zu einer hohen Viskositit wih-
rend des Treibvorganges fiihrt. Vielmehr blieb der Treibvor-
gang unbeeinflusst, und es ergab sich dennoch ein stirkerer
Austrocknungseffekt der Masse. Diese Austrocknung war je-
doch nicht nachteilig, weil die Masse thixotropes Verhalten
zeigte und sogar noch scharfkantig geschnitten werden konnte,
wobei sich ein porengefiigegetreues, d.h. unverschmiertes
Schnittbild ergab. Insofern lassen sich insbesondere Montage-
bauteile mit genauen und scharfen Profilen herstellen.

Der synergistische Effekt der insbesondere bei der Fluor-
herstellung anfallenden chemisch gefillten Kieselsdure in be-
zug auf die Viskositit und die Festigkeit der dampfgehirte-
ten Produkte wird noch ergéinzt durch die besonders giinstige
Wirkung auf die Austrocknungsschwindung. Denn es konnte
festgestellt werden, dass Produkte, die aus den neuen Gemi-
schen hergestellt worden waren, eine geringere Schwindung
aufwiesen als Produkte, die nach iiblichen Verfahren herge-
stellt worden sind. Auch diese Wirkung der geféllten Kiesel-
sdure war iiberraschend, weil bei Erhohung der Feinheit der
kieselsdurehaltigen Komponente in einer Gasebetonmischung
die Schwindneigung erhht wird.
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Beispiel
Zur Herstellung von Gasbeton wurden 40 t Rohsand einer
Kornung von O bis 5 mm und 4 t chemisch gefillte, wasser-

60 haltige Kieselsdure aus der Fluorproduktion sowie 14,6 t Was-
ser einer kontinuierlich arbeitenden Nassmiihle aufgegeben
und diese Mischungen im Durchlauf gemahlen. Der anfal-
lende Sandschlamm wurde mehrere Stunden im Rijhrwerks-
silo gelagert. Eine Charge des Sandschlamms wird mit ca. 500

¢s kg Bindemittel, bestehend aus Weissfeinkalk und Wasser und
ca. 2,0 kg Treibmittel (Aluminiumpulver) in einem hochtouri-
gen Mischer 2 min vermischt. Nach Auslauf in einen Formen-
wagen gihrte die Masse 5 bis 10 min, steifte an und wurde
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1% bis 3 Stunden stehen gelassen. Im Anschluss daran wurde
die Masse geschnitten und bei 12 atii im Autoklaven ca.

6 Stunden gehirtet. Im Vergleich mit iiblichen Gasbeton-
steinen, die unter Verwendung des gleichen Kalkgehaltes und
Sandes hergestellt worden waren, ergab sich bei einem Trok-
kenraumgewicht von 0,47 kg/dcm?® (Gasbeton G25) eine
Festigkeitssteigerung von 25 kp/cm? auf 31 kp/cm? Da nach

den entsprechenden Normen fiir G25 eine Druckfestigkeit
von 25 kp/cm? verlangt wird, ergibt sich die Mglichkeit, das
Trockenraumgewicht zu senken. So wurde das Trockenraum-
gewicht in der Produktion von 0,49 kg/dm? auf 0,42 kg/dm?®

5 gesenkt, was zu erheblichen Materialeinsparungen fiihrt.
Gleichzeitig verringert sich die Warmeleitzahl von 0,098 auf
0,083 kcal/mhgrd fiir das leichtere Produkt.
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