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System flir ausblihungsfreie und
salzwasserbestandige Betonbauteile

Wasserdurchlassiger Stein mit Maleki-SlagSil

Wasserdurchlassiger Stein ohne Maleki-SlagSil



Maleki-SlagSil
| Was ist Maleki-SlagSil?

Maleki-SlagSil ist das Ergebnis von 4-jahriger Forschung- und Entwicklungsarbeit an einer neu-
en Betonformulierung. Das Ergebnis der durchgefiihrten Untersuchungen an Pflastersteinen,

Betonfertigteilen und Schweinespaltplatten ist eine einzigartige Formulierung des Betons, mit

herausragenden Eigenschaften:

e Ausblihungsfreie Pflastersteine bzw. Betonteile
e Dauerhafte Salzwasserbestandigkeit

¢ Hohere Frost-/Tau-/Salzbestandigkeit

e Hohere Druckfestigkeit

e Friihere Stapelbarkeit (fir Pflastersteine)

e Erhohung der Frihfestigkeit

e Dauerhaft verbesserte Saurebestandigkeit

e Umweltfreundliche Rohstoffnutzung

Was ist Maleki-SlagSil?

Bei Maleki-SlagSil handelt es sich um eine stochometrisch angepasste Betonformulierung. Beim
Einsatz von extra angepasstem Hittensand und unserer silikatischen Flissigkeit Maleki-DW 100
ist es moglich, Zement zu ersetzen und gleichzeitig einige interessante Vorteile zu erreichen,
die bis jetzt nicht dauerhaft moglich waren. In dieser Formulierung werden Zementanteile im
Beton durch Hittensand 1:1 ersetzt. Die Verglitung von Morteln oder Beton mit Hittensand
oder anderen Sekundarrohstoffen bedarf jedoch genauester Einstellung auf den jeweiligen An-
wendungsfall um ein optimales Ergebnis zu erreichen.

Hilttensand ist ein latent hydraulischer Rohstoff, welcher sehr langsam reagiert und dadurch
mehr Zeit fir die Entwickelung seiner Druckfestigkeit benotigt als Portlandzement. Mit der sto-
chiometrisch angepassten Kombination aus Hiittensand und unserem flissigen silikatischen
Aktivierungsmittel Maleki-DW 100 erreicht man sogar eine hohere Druckfestigkeit und das Pro-
dukt bringt zusatzlich die oben genannten Vorteile mit sich.

Maleki-DW 100 wird mit dem Anmachwasser zu der Betonmischung zugegeben.



Maleki-SlagSil
| Betonverglitung mit
Sekundarrohstoffen

Betonvergiitung mit Sekundarrohstoffen - Maleki Technologie fiir nachhaltiges Bauen

Die Maleki GmbH beschaftigt sich seit der Firmengriindung im Jahre 2007 vor allem mit dem
effektiven Einsatz und dem damit verbundenen Upcycling verschiedenster Sekundarrohstoffe
und hat dies als Teil der Firmenphilosophie verinnerlicht. Neben der Reduktion von Kohlendi-
oxidemissionen hat sich das Unternehmen die Entwicklung und Herstellung von umweltfreund-

lichen und hochwertigen Bauprodukten zum Ziel gesetzt.

Maleki-SlagSil als wichtiger Bestandteil in Morteln und Beton, um dauerhaften Schutz zu ge-
wabhrleisten.

Zementbasierte Materialien wie Beton weisen nach der Aushartung bzw. Hydratisierung die fes-
tigkeitsgebenden Calciumsilikathydrate (CSH) und Ca(OH)2 (Portlandit) auf. Wahrend Portlan-
dit beim Stahlbeton wichtige Funktionen des Korrosionsschutzes der Bewehrung tGibernimmt,
ist es ebenfalls verantwortlich fir unerwinschte Betonkorrosion. Sduren kénnen Ca(OH), zu
Salzen I6sen, die sich auf der Oberflache als Ausbliihungen darstellen.

Der effizienteste Schutz der beschriebenen Materialien besteht in der Umwandlung von beton-
eigenen Calcium-lonen in stabile Calciumsilikathydrat-Phasen, die gegen Schadstoffe dauerhaft
bestandig sind. Die Umwandlung der Molekulstruktur wird durch ein speziell abgestimmtes
Bindemittelsystem erreicht. Dabei wird der Anteil an Portlandit im Endprodukt effektiv bis auf
ein Minimum verringert und die Bestandigkeit gegen verschiedenste korrosive Einfllisse deut-
lich erhoht.

Dieser Effekt konnte in Zusammenarbeit mit externen

Prifstellen mittels Rontgenanalyse nachgewiesen werden.



Maleki-SlagSil

| Verbesserung der Saurebestandigkeit
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Portlanditgehalt von Betonproben mit und ohne Maleki-SlagSil und Verkniipfung mit der

Neigung zu weiBen Ausbliihungen auf der Betonoberflache.

Portlandit im Endprodukt

Ausbliihungen auf der Oberflache

Mit Maleki-SlagSil

0,3 %

Nein

Ohne Maleki-SlagSil

2,8%

Ja

Verbesserung der Saurebestandigkeit

Betonspaltplatten ohne Maleki-SlagSil (links) und mit Maleki-SlagSil (recht) nach 120-tagiger

Einlagerung in 0,5% Schwefelsdure. Bei der linken Probe ist die angegriffene Betonoberflache

deutlich erkennbar. Die konventionelle Formulierung bietet eine Angriffsflache fiir korrosive

Substanzen.

Nach der Saurelagerung kommt es bei dem behandelten Priifkérper zu keiner Schadigung des

Betongefiiges. Das Maleki-SlagSil System schiitzt den Beton durch die Anpassung der Formulie-

rung somit effektiv vor schadlichen Einflissen.

Unbehandelte Probe

Behandelte Probe




Maleki-SlagSil

| Reduktion von Ausbliihungen

= Fraunhofer
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FRAUNHOFER-PROJEKTGRUPPE FUR WERTSTOFFEREISLAUFE UND RESSOURCEMSTRATEGIE IWKS

Tabelle 2: Ergebnisse der quantitativen Phasenanalyse mittels Rietveld-Methode (in Massenprozent)

Probenbezeichnung Quarz | Alkalifeldspate | Kalzit | Portlandit Ubriger
IWKS Auftraggeber | Si0, | (K/Na)AISi,0, | CacO, | Ca(OH)2 | Mineralbestand
Industriepflastersteine 4
(Mullprobe)
Industriepflstersteine mit
Slag5il
WD-5teine (Mullprobe) &
IWD-Steine mit SlagSil 7

Im Gegensatz zu Zement kann ein latent-hydraulisches Bindemittel nicht alleine mit Wasser
reagieren, sondern benétigt dazu eine Anregung durch andere Stoffe. Bei der Zugabe von Ma-
leki-DW 100 in Anmachwasser wird Huttensand angeregt. Durch diese Anregung und den che-
mischen Charakter werden freie Ca-lonen zu Calciumsilikathydrate (CSH) gebunden. Hierdurch
werden die oben genannten Vorteile erreicht. Im Hittensand finden vergleichbare Erhartungs-
prozesse (CSH-Phasen) statt wie im Portlandzement, jedoch entstehen hier keine (iberschiis-
sigen Ca-lonen. Portlandit, oder Calciumhydroxid, ist ein Uberschussprodukt, welches bei der
Erhartung des Portlandzements entsteht. Aufgrund seiner Reaktivitat ist das Portlandit Haupt-
angriffspunkt flr aggressive Medien. Im Laufe der Nutzungszeit eines Bauwerkes oder Bau-
teils bildet sich aufgrund der Karbonatisierungsreaktion des Portlandits oder durch Salz- bzw.
Saurebelastungen unldsliches Ca-Salz welches sich durch weie Ausblihungen auf der Beto-
noberfliche zeigt. Als Folge des Uberschusses von Portlandit treten im spateren Verlauf Kor-
rosionsschaden und Abwitterungsreaktionen durch Saureangriffe oder einen unzureichenden

Frost-Tausalz-Widerstand auf.



Maleki-SlagSil

| Verbesserte Frost-Tausalz-Bestandigkeit

Diagramm 1: Ermittlung des Frost-Tausalz-Widerstandes unterschiedlicher Pflastersteintypen nach DIN EN 1340.
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Abwitterungsgrenze
nach DIN EN 1340

Abwitterung [kg/m?]

0,320
Ohne slagsil Mt Slagsil Ohne 5lagsil Mt Slagsil
Industriepflasterstein Porenstein
Tabelle 2: Ergebnisse der Prifung des Forst-Tausalz-Widerstandes nach DIN EN 1340
Industriepflasterstein Porenstein
; a Priifung bestanden Priafung bestanden
Mit Slagsil
Jagil (0,376 kg/m?) (0,320 kg/m? )
Ohne Slagsil Priifung nicht bestanden Priifung nicht bestanden
BBl (1,595 kg/m?) (21,398 kg/m* )

Im SlagSil-System dient das Portlandit der Anregung des Hiittensandes und wird selber wah-
rend der Erhartung verbraucht. Damit kénnen die eigentlich schidlichen Uberschiisse aus der
Zementerhartung effektiv genutzt werden. Auf diese Weise ist es moglich den Zementgehaltim
Beton oder Moértel deutlich zu senken, da der Hiittensand ebenfalls einen Beitrag zur Festigkeit
leistet. Die Hiittensanderhdrtung fihrt durch eine langere Nachhartung in den meisten Fallen
zu einem dichteren Porengeflige und damit zu einer hoheren Festigkeit gegeniliber konventio-

nellem Portlandzement (Diagramm 2).



Maleki-SlagsSil
| Erhohung der Druckfestigkeit
& Reduktion von Zement

Anwendung im Werk

Die Zugabe von Hittensand und Maleki-DW 100 fihrt sowohl im Trockenmortel als auch im
Beton zur effektiven Reduktion des Portlanditgehalts und damit zur Erh6hung der chemischen
und physikalischen Bestandigkeit. Durch die langer anhaltende Durchhartung lassen sich feste-
re, dichtere und vor allem spannungsarmere Produkte entwickeln. Die Vergiitung von Morteln
oder Beton mit Hittensand oder anderen Sekundarrohstoffen bedarf jedoch genauester Ein-
stellung auf den jeweiligen Anwendungsfall um ein optimales Ergebnis zu erreichen. Maleki-
DW 100 wird wahrend des Produktionsprozesses dem Anmachwasser hinzugegeben und kann
so ohne grolRen Aufwand eingesetzt werden. Die silikatischen Inhaltsstoffe kdnnen so von Be-
ginn an im gesamten Produkt wirken.

Diagramm 2: Druckfestigkeitsentwicklung mit Slagsil am Beispiel von Pflastersteinen
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Maleki-SlagSil

| Betonverglitung mit Sekundarrohstoffen

Eine nachtragliche und aufwandige Behandlung mit verschiedensten Beschichtungs- und Im-
pragniermaterialien ist somit nicht mehr notwendig. Konventionelle Impragnierungsmittel auf
Silan-Siloxanbasis sorgen zudem nur fiir eine oberflachliche Hydrophobie und schiitzen nicht
dauerhaft. Mit der Zugabe von Maleki-DW 100 wird zunachst die Aushartung des Betons be-
schleunigt. Die Wartezeiten bis zur Stapelbarkeit des fertigen Endprodukts kdnnen sich je nach
Formulierung um mehr als 50% verringern. Dadurch lassen sich Produktion und Lagerung deut-
lich effektiver gestalten.

Die Maleki GmbH versteht sich hier als Dienstleister fur die Einstellung und Optimierung lhrer
Formulierung. Zusatzlich zur einfachen Reduktion von Portlandzement kdnnen auch gezielt be-

stimmte Eigenschaften optimiert werden.

paltboden ohne Maleki-SIagiI Spaltenboden mit Maleki-SlagSil
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