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GEO F IOW FlieBmittel aus nachwachsenden Rohstoffen als Schliisseltechnologie
fiir den Einsatz umweltfreundlicher Geopolymer-Betone aus Metakaolin

Ausgangssituation

Herstellung
4,1 Gigatonnen

jahrlicher weltweiter Verbrauch von Portlandzement

1 450 Grad Celsius

Brenntemperatur im Drehrohrofen wahrend
der Zementherstellung

400 Kilogramm

CO, pro Tonne Zement, die aufgrund der Entsduerung
von Kalkstein zusdtzlich entweichen: CaCO, -> CaO + CO,

4Prozent

Anteil der Zementindustrie an der jdhrlichen anthropogenen
CO,-Emissionen

Problematik

Wasser dient in Geopoly- Uberschiissiges Wasser
meren als Medium fiir L6- hinterlasst bei der Trock-
sungsprozesse und wird bei nung Kapillarporen, welche
der Aushartung kaum che- die Dauerhaftigkeit des

misch gebunden. Betons verringern.

Zusatzmittel fiir Beton Wozu dienen FlieBmittel im Beton?
28.700.000 /a Zement bendétigt zur Aushartung (Hydratation) etwa 40 % seiner
Masse an Wasser. Zusdtzliches Wasser verbessert zwar die Verar-
beitbarkeit des Frischbetons, hinterlasst jedoch wahrend des Trock-
- - nens KKapillarporen. Diese verringern den Widerstand des Betons
FlieBmittel gegen das Eindringen von Wasser und schadigender Medien. Neben
24.400.000 t/a der Dauerhaftigkeit des Betons werden auch die Biegezug- und

Druckfestigkeit negativ beeinflusst. Hochwirksame PCE-FlieBmittel
verbessern die Verarbeitbarkeit von Frischbeton bereits ab Zugabe-
mengen von < 1 Masseprozent maBgeblich. Dadurch kann die
Menge an Wasser im Beton deutlich reduziert werden.

etwa 85 % aller Zusatzmittel sind FlieBmittel

Alternative Bindemittel

In den vergangenen Jahrzehnten wurde der Anteil an Portlandze-
ment u.a. durch industrielle Anfallstoffe wie Hiittensand aus der
Metallverhiittung oder Flugasche aus Kohlekraftwerken sukzessive

Polycarboxylatether (PCE) substituiert. Diese Anfallstoffe werden in der Zukunft aufgrund der
14.600.000 t/a Tfansforma’_ciop der Indu§trie zu nachhaltigeren Pr_c?zessen und Ener-
giequellen in immer geringeren Mengen zur Verfiigung stehen. Als

Folge dieser Verknappung werden die Preise steigen. Alternative ze-
mentfreie Bindemittel existieren u.a. in Form von Allalisch Altivier-
ten Bindern (AAB) und Geopolymeren. Grundlage fiir deren Erhar-
tungsprozess ist die Reaktivitit der Rohstoffe in Gegenwart eines
alkalischen Aktivators wie Calciumhydroxid (Puzzolanitit). Als Roh-
stoffe konnen industrielle Anfallstoffe wie Aschen aus der Hausmiill-
verbrennung oder natiirliche Rohstoffe wie Tone verwendet werden.
Letztere werden bei 550 - 850 °C zu Meta-Tonen gebrannt. Dabei
werden durch das Austreiben chemisch gebundenen Wassers Fehl-
stellen in die Kristallstruktur eingebracht und damit die puzzolani-
sche Reaktivitat drastisch gesteigert (Calcinierung). Anders als bei
der Herstellung von Portlandzement wird dabei kein zusatzliches
CO, durch Entsduerung des Brennguts frei. Enthalten die Rohstoffe
< 10 Masseprozent Calcium entstehen Geopolymere. Diese bilden
anstelle von nadeligen Phasen ein dreidimensional vernetztes und
nicht-kristallines Netzwerk aus.

Herkémmliche FlieBmittel
sind im hoch alkalischen
Milieu (pH = 14) chemisch
unbestandig, PCE werden und mineralogischer Zu-

, dauerhafter Geopolmer- e
zudem in groen Mengen sammensetzung natiirli-
: . Betone.
an Tonmineralen adsorbiert. cher Tone erschwert.

Grundlagenforschung an
Geopolymeren ist aufgrund
variierender chemischer

Derzeit existieren keine
wirksamen FlieBmittel fiir
die Herstellung besonders

Zur Reduktion des Wasser-
anteils im Frischbeton und
zum Einstellen der Verar-
beitbarkeit werden Flie3-
mittel benotigt.

Losungsansatz

Neuartige :
F I l e B m l tte I ::I:thzglcsh‘;g:der Starke

Als zu petrochemisch gewonnenen PCE-FlieB-
mitteln koénnen FlieBmittel aus nachwachsenden Rohstoffen dienen.
Unter anderem kann Stirke aus Kartoffeln, Mais, Reis oder Weizen als
verwendet werden. Da auch Abfallprodukte der
Lebensmittelindustrie genutzt werden kénnen, entsteht

Zur Herstellung werden die Mole-
kiillketten der Starken zunachst mittels saurer Hydrolyse gekiirzt. Das
ist notwendig, da
sonst ein verdickender Effekt im Frischbeton bewirkt wird. Die gekiirz-
ten Stiarken werden anschlieBend durch Einbringen von
in alkalischem Medium modifiziert.

SFM zeigen eine mit PCE-FlieBmitteln vergleichbare

in herkdémmlichen Frischbetonen aus Portlandzement.
Gleichzeitig kann eine beobachtet
werden, welche eine
zur Folge hat. [1]

Bildquelle: https://unsplash.com/photos/i7myDM7EN-E

Kontakt

zur Erforschung der Wirkmechanismen
von SFM in Geopolymeren aus Metakaolin

Im sollen die Wirkmechanismen von StarkeflieBmitteln
(SFM) in Geopolymeren aus Metakaolin erforscht werden. Dazu wurde ein Modellsystem ent-
wickelt, dessen Grundlage die mit definierter
chemischer Zusammensetzung ist. Dies ermdglicht gezielt den

auf die Wirksamkeit der StirkeflieBmittel zu untersuchen. Uber die chemische Zu-
sammensetzung des alkalischen Aktivators kann der fiir die Reaktion wichtige
) . und das eingestellt werden. Durch Verwendung gekiirz-
Wirksamkeit in Geopolymeren ter Starken unterschiedlicher Kettenlangen kann der auf die

Wirksamkeit der SFM untersucht werden.

Die Synthese von SFM erfolgt in stark alkalischer
Natronlauge, weshalb SFM auch in Gegenwart der
alkalischen Aktivatoren fiir Geopolymere chemisch
stabil sind (pH = 14). . I
synthetische Alumosilicate
In ersten Versuchen konnte eine Verbesserung der
Verarbeitbarkeit von Geopolymerleimen und
-morteln aus Metakaolin beobachtet werden. [2]

Die Wirkmechanismen der SFM ist jedoch bisher AI(Nog)g *9H,0 M(Nog)n *mH,0

unbekannt und miissen durch Grundlagenfor-
schung erforscht werden.

Anhand der Erkenntnisse kénnen durch Optimie-
rung ihrer chemischen Struktur potentiell hoch- - -

wirksame FlieBmittel aus nachwachsenden Roh- all(aI'SCher Al(tlvator
stoffen fiir Geopolymere hergestellt werden.
Dies ermoglicht die Herstellung dauerhafter Bau- ; NaOH / KOH

teile aus Geopolymer-Beton und stellt damit eine
Schliisseltechnologie dar.

anionische StarkeflieSmittel
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