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BLAHSCHIEFER ALS WARMEDAMMENDER BAUSTOFF

BLAHSCHIEFER - BLAHTON - LEICHTBETON

Blahschiefer wird vorwiegend als Leichtbetonzuschlag in Ver-
bindung mit verschiedenen Zementtypen als wdrmeddmmender Bau-
stoff eingesetzt. Ein wesentlich geringerer Teil findet bei-
spielsweise als loses Damm- und Schiittmaterial "Trockenestrich"
Verwendung.

Wihrend trockener Normalbeton (Kies-/Splitt-Beton-B 300) bei
Rohdichten um 2300 kg/m® Warmeleitkoeffizienten von

A* = 1,50-1,95 W/mK aufweist, liegen die Werte flir Bldhton-
beton und Bldhschieferbeton mit vergleichbaren Druckfestig-
keitswerten (6 DF/28 Tage = 26-30 N/mm2) und Rohdichten zwi-
schen 1300 und 1350 kg/m® bei durchschnittlichem A4 0,50 W/mK.
Daraus ergibt sich, daB durch den Einsatz hochwertiger Leicht-
zuschlagstoffe wie Bldhschiefer oder Bldahton, Leichtbeton

oder Leichtbetonbauteile mit etwa aleichen Festigkeitswerten
(6 Druck, Biegezug) und rund 3-4-fach besserer Warmeddmmung
gefertigt werden konnen. Die mit hochwertigen Leichtbeton-
zuschldgen erzielbaren Druck- und Biegezug-Festigkeitswerte
genligen sowohl den statischen Anforderungen im Wohnbau als
auch dem konstruktiven Stahlbetonbau (Decken, Briicken,

Trager etc.). Dementsprechend ist es groBtechnisch moglich
unter Beachtung neuzeitlicher Betontechnologien, aus Bldah-
ton-/Bldhschiefer-Kérnungen wie "Leca", "Liapor", "Detoon"
usw., LB-Qualitdten wie etwa LB 600 - (¢ DF/28 Tage =

mid. 60 N/mm2), zu erzeugen. Damit Tiegen diese LB-Qualitdten
bereits deutlich iiber der Eigenfestigkeit hochwertiger

Zemente wie PZ 375 und PZ 475.

* lerte gemessen am Institut filir Gesteinshiittenkunde
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1.1 UNTERSCHIED BLKHTON - BLAHSCHIEFER A-8700 LEOBEN

Die grundsdtzlichen technologischen Unterschiede zwischen
Blahton und Blahschiefer liegen vor allem in den Abbau- und
Aufbereitungsverfahren. Wihrend BLKHSCHIEFER'im allgemeinen
einen vergleichsweise gerihgen Aufbereitungsaufwand in Form
einfacher Brech- und Klassieranlagen erfordert, miissen
harte Tone zu granulierfdhigem Tonmehl zerkleinert werden,
die danach noch granuliert und getrocknet werden miissen.
Fﬁr'plastische‘Tone fd11t die Feinzerkleinerung weg, Pelleti-
sierung, Vortrocknung usw. bleiben jedoch als zusitzlicher
Aufwand und Kostenfaktor gegeniiber der BlihschieferAufbe-
reitung bestehen (Bild 1+2).

Bild 1

Schema einer Drehrohrofen- Bléhschieferanlage

h /2B,

1 - Schieferlagerstitte (Bruch) 4 - Drehrcohrofen

2 - Bruch~ und Siebanlage 5 = Kiithler
3 - Vorratslager 6 - Blihschiefer-Fertiggut
Bild 2

Schema einer Drehrohrofen- Bldhtonanlage

PVl P

6)
©

1 = Tonlagerstﬁtte(Tongrube) 5 = Granulieranlage

2 - Brecher (Walzenbrecher, 6 - Siebanlage
Tonraspler usw) 7 = Vortrocknung

3 = Misch- und Homogeni- 8 = Drehrohrofen
.slerungsanlage 9 ~ Kiihler

4 ~ Ton - Zwischenlager . - 10 - Blihton-Fertiggut
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Der Brennvorgang, in dem der Ton-/Schieferrohstoff in ein
baukeramisches Produkt umgewandelt wird, kann fiir Bldah-
schiefer und Blahton sehr dhnlich gefiihrt werden.
Bldhfahige Schiefer kann man im Gegensatz zu gelegentlich
mangelhaft bldhenden Tonen, weder mit Blahhilfsmittel ver-
setzen, noch ihren Chemismus und Mineralbestand wesentlich
korrigieren. v

Es kommen daher fiir eine”Verwertung uberwiegend nur jene
Schiefer in Betracht, die aufgrund ihres chemisch-mineralo-
gisch und strukturellen Aufbaues ein natiirliches Bldhver-
mdogen bei Temperaturen zwischen etwa 1050 und 1300°C
aufweisen.

Obwoh1 1in der einschldgigen Fachliteratur genligend Analysen-
Richtwerte, Kennzahlen, Moduli, Hinweise, auf giinstig und
weniger glinstige Mineralkomponenten- und Verteilung, Mine-
ra]kombinationeh usw. aufscheinen, bleibt als Grundkri-
terium, daB der Rohschiefer in seinem Chemismus, seiner Mi-
neralogie, seiner Struktur usw. so aufgebaut ist, daf sich
bei rascher Erhitzung (z.B. Zirkulations-Stromungsofen)
oder bei eher Tangsamen Temperaturanstieg (z.B. Drehrohr-
ofen), in einem geniigend breiten Temperaturbereich, hin-
reichend groBe Mengen hochviskoser Alumosilicat-Schmelzen
07< 1012,7 108 dPas) bilden und durch gleichzeitig freiwer-
dende Gase im pT-Gefdlle (Schieferkorn Zentrum/Oberflache)
gebldht werden, ohne daB dabei die einzelnen Bldahaggregate
miteinander verkleben. Infolge der durch den Blahvorgang
entstandenen Porigkeit sinkt die Kornrohdichte von durch-
schnittlich 2,7 g/cm® auf~1 g/cm®. Porengrofe, Porenver-
teilung, Kihlbedingungen und die Ausbildung der weitgehend
porenfreien BldhschieferauBenhaut (Brennhaut), beeinflussen
entscheidend Materialkennwerte wie Korneigenfestigkeit,
Beton—Gesamtfeétigkeit, Warmeleitfdhigkeit, Diffusions-
eigenschaften und andere wesentliche bauphysikalische
Kennwerte.
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LAGERSTATTENKRITERIEN - LAGERSTATTENSUCHE IM PROJEKT P 37

WIRTSCHAFTLICH-OKOLOGISCHE KRITERIEN

Da liber nutzbare Osterreichische Bldahschiefervorkommen aufer
eigenen Untersuchungen (Mayer) aus dem Zeitraum 1976-1978,
keine diesbeziiglichen Arbeiten bekannt sind, wurden im
Rahmen des Projektes P 37 folagende Kriterien als Voraus-
setzung fiur die Lagerstdattenbewertung festgelegt:

a) Bldhschiefer ist wie alle Baustoffe als transportkosten-
sensibles Produkt anzusehen. Lagerstdatte und Werksan-

lagen sollten moglichst in unmittelbarer Ndhe und im
Nahbereich moglicher potentieller Verbraucher (Stddte)
liegen.
Da die steirische Landeshauptstadt Graz vorlaufig mit
dem Bldhprodukt "Leca" (Fehring) ausreichend versorgt
werden kann, bot sich vor allem der GroBraum Mur- Mirz-
tal, und hier wiederum das Ballungsgebiet Bruck/Leoben
mit den Nahbereichen Kapfenberg/Miirztal bzw. Knittelfeld/
Aichfeld, als mogliches Lagerstdtten- und Produktions-
zentrum an. _

b) Die Lagerstdtte sollte transportmdBig leicht zuginglich
sein.

c) Die LagerstdttengroBe soll nutzbare Vorrdte fiir minde-
stens 20 Jahre Abbaubetrieb beinhalten.

d) Aus okologischen und Skonomischen Griinden sollten die
moglichen Lagerstdatten nicht direkt am verbauten Ge-
biet 1iegen.

DIE BEMUSTERTEN GEBIETE

Geologische Karten als wertvolles Hilfsmittel bei der

Suche nach nutzbaren mineralischen Rohstoffen, kdnnen meist
nur sehr allgemeine Hinweise geben. Es war daher notwendig,
eine systematische Bemusterung entsprechend Bild 3 - Probe-
nahmepunkte P 1 - P 39, durchzufiihren. Bemustert wurden

vor allem groBflachig anstehende Gesteine sowie 1in einigen

Fd1llen Lockergestein und Bachgeschiebe.
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2.3 ERGEBNISSE DER BEMUSTERUNG UND DER THERMISCHEN
VORUNTERSUCHUNGEN

P 1 -P 3

P 4 - P 6

P 7-P 8

P 9 - P 12

P 13 - P 16:
P 17

P 18 - P 20:
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Im Gebiet um Mautern/Liesingtal kommen grofe
Mengen von Basis-Schiefern (Basis des Reiting-

kalkes) vor. Von diesen Schieferlagern zei-
ten Schiefer der Probenahmepunkte

gute bis sehr gute Blihfahigkeit (hintere
Reitingau),

mdBige bis schlechte Bldheigenschaften (1m
Bereich mittlere Reitingau, Mautern-Nord,
Eselberg).

Raum Timmersdorf/Liesingtal - sowohl an den
siid- als auch an den nordseitigen Probenahme-
punkten sind nur mdBig bis schlecht bldhende
Schiefer zu finden.

Gebiet Traboch/Trabochersee - alle Schiefer
lTiegen im Si0,-Gehalt zu hoch und sind ohne
interessantes Bldahvermdgen.

Donawitz/Tal, Niederung - die meisten Schiefer
sind ohne Bldhvermdogen, einige mdfig blahende
Muster weisen lagige CaCO,-Einschliisse auf,
wodurch die gebrannten Aggregate infolge der
Ca0—=Ca(0H),-Hydratation nach einiger Zeit
unter den libTichen Raumbedingungen zerfallen.

Leoben/Hduselberg Nord - kleinere Schiefer-
lager mit maBigem bis schlechtem Bldhvermdgen.

Leoben/Massenberg - nicht bldahendes, fallweise
CaCO;- und Graphit-haltiges und teils sehr
tiefschmelzendes Schiefergestein.
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- P 22:

- P 24:

- P 29:

- P 31:

- P 37:

A-8700 LEOBEN

Proleb/Ortsausgang NE + Kollach N - groBe
Lager Si0,-reicher, meist schlecht bldahender
Schiefer.

St.Dionysen, Kollach - mdchtig anstehende
Schieferlager mit meist mdBigem bis schlech-
tem Bldhvermdgen. Bachgeschiebe mit z.T,.

gut bldhbarem Material.

St.Michael/Brunn N - Schiefer mit schlechtem
Blahvermdgen.

Kaisersberg N/Zmdllach + Prefnitzgraben -
zumeist nicht bldhfahiges z.T. stark graphit-
haltiges Schiefergestein.

Kraubathgraben/Kraubath - vorwiegend nitht
blahfahiges Material.

Donawitz/Tollinggraben - Schiefergestein
mdBig bis schlecht bldahend.

Grumpengraben/Trofaiach - kalkreiche meist
nicht bldhbare Schieferlagen.

Friedauwerk bei Vordernberg - mit beacht-
lTicher Mdchtigkeit anstehende, zumeist gut
bis sehr gut bldhende Schiefervorkommen.

Gossgraben/Trofaiach - z.T. anstehende z.T
im Bachsediment auffindbare, meist gut

bldhende Schiefer (Fortsetzung der Reiting-
auer-VYorkommen).

—_

Utschgraben/Oberaich E~-W - mdaRig bis
schlecht blahende Schiefer mit z.T. be-
achtlichem Graphitgehalt.
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CHEMISCHE ZUSAMMENSETZUNG

Chemische Analysen durchschnittlicher Gesteinsproben der
Vorkommen "Reitingau" und "Vordernberg" ergaben folgenden
chemischen Aufbau:

Schiefer "Reitingau" Schiefer "Vordernberg"

Masse % Masse %
Si0, 65,70 63,40
Al,0, 18,40 17,90
Fe,0, 9,60 10,50
Ca0 SP SP
MgO 3,1 2,30
Na, 0 SP SP
K,0 3,1 5,80
1100 2 % 2,8 %
Glvl.

MINERALOGISCHER AUFBAU

In dem meist grau-schwarzen, relativ weichen, bldahfdhigen
Schiefer herrschen Quarz* (meist< 100 p), Chlorite*,
diverse Feldspat*-Vertreter und Glimmer* vor. Neben die-
sen meist gleichmaBig und fein verteilten Mineralen und
Mineralgruppen finden sich nicht selten Quarz- und Feld-
spat-reiche Adern bzw. Hohlraumfiillungen von wenigen
Millimetern bis zu mehreren Zentimeter Starke, als sehr
unerwlinschte Begleiter. Daneben treten stark unterge-
ordnet meist als Kluft oder Hohlraumbeldage CaCO; und
Eisenhydroxide auf. In unterschiedlicher Verteilung, je-
doch in geringer Konzentration sind noch Magnetit, Ti-
Minerale und verschiedene Alumosilicate sowie teilweise
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graphitische Substanz zu finden.

* Rontgen- und DTA-Analysen:
Quarz - /5 -Quarz
Chlorite meist dem Leuchtenbergit nahekommende Fe-
Al1-Hydrosilikate mit zwei ausgeprdgten,
unterschiedlichen Gitterzerfalls-Tempera-

turen.
Feldspite - (K,Na) [A181308 - sowie
Na [ A1Si,04 ]/Ca [A1,S1,05] -Vertreter,
Glimmer - Muskovit/Hydromuskovit - KA12(51'3A1)010(0H,F)2
u.d. '
BLAHVERSUCHE

DER BLAHVORGANG

Zur praktischen Durchfiihrung der Bldhversuche stand ein
als Rohrofen adaptierter Kammerofen zur Verfiligung. Als
variable Parameter wurden vorgegeben:

Die Bldhzeit bzw. Verweilzeit im Ofen (1-15 Minuten, fall-
weise 60 Minuten).

Die Bldhtemperatur zwischen 1150 und 1210°C.

Die Ausgangskornungen (5/7 und 7/10 mm).

Die Ofenatmosphdre - diese war generell oxidierend, zu
Vergleichszwecken auch fallweise reduzierend (C0/CO,).

Wird blahfdahiges Schiefergestein mehr oder weniger rasch
erhitzt, so finden neben dem optisch erkennbaren Blahvor-
gang auch eine Reihe komplexer chemisch-physikalischer
Vorgange statt, die sowohl zeitlich hintereinander als
auch parallel zueinander ablaufen kdnnen. Diese kompli-
zierten Feststoff- und Schmelzphasendnderungen, die OH ,
COZE_-Abgabe, die Sauerstoff-Wasserstoff- und Kohlenstoff-
partialdriicke, Viskositatsverhdaltnisse, das FeO-Fe,0,-
Gleichgewicht usw., welche selbst mit kombinierten
DTA-DG-Thermountersuchungen nicht vollig getrennt erfaBt
werden konnen, bestimmen den Blahverlauf entscheidend.
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Bild 4 gibt einen schematischen Uberblick liber die Ver-

dnderung der Mineral- und Glasphasenanteile wie sie beim
raschen Erhitzen des rohen Schiefergesteines auftreten.

Zur Diagrammerstellung wurden Rontgen-Thermoanalytische

Untersuchuﬁgen ausgewertet.

Quarz

ﬂb—Quarz als Mineral-Hauptkomponente ({bésﬂK-Quarz) tritt
ab etwa 1000°C ohne wesentliche Cristobalitbildung mit

den z.T. schon vorher zerfallenen Mineralkomponenten wie
Chlorit usw. unter Bildung eutektischer Schmelzen in Re-
aktion. GroBere Quarzkorner ( >50 p) kdonnen dabei auch

noch bis wesentlich liber 1200°C als nur teilweise angeldste
Quarzrelikte erhalten bleiben.

Feldspate

Die in den untersuchten Schiefern "Reitingau" und "Vordern-
berg" vorkommenden Alkalifeldspdate sowie Plagioklase

nehmen ab ca. 850°C an der Schmé1zphasenbi1dung teil und
sind bei ca. 1150°C, dem Beginn des giinstigen Bldhtempera-
turbereiches, vollstandig geldst und somit als Glasphase
ein wesentlicher Faktor im Bldhverhalten.

Chlorit

Der Zerfall der Chlorite beginnt bei etwa 500°C und ist
bereits bei 800°C vollstdndig abgeschlossen.

Glimmer (Muskovit/Hydromuskovit)

Der unter den gegebenen Aufheizbedingungen rontgenographisch
nachweisbare Muskovit-Zerfall tritt erst ab ca. 850°C auf.
Vollstdndig zerfallen sind diese Glimmer bei 1050°C.
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BILD %4 - Anderung der Mineralphasenanteile bei pl&tzlicher Erhitzung und 10 Minuten

Haltezeit-fiir blihfihige Schiefer VORDERNBERG und MAUTERN.

| Quarz
| Glasphase

| Feldspgte

Chlorit "Leuchtenbergit'

Glimmer "Muskovit"

Mineral-und Glasphasenanteil

OH - der Schichfsilikate

———

T | ]

200 400 600

°C
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Parallel zu den Mineralumbildungen und Aufldsungen kann ab

etwa 900°C in zunehmendem MaBe die Entstehung von Glaspha-

sen beobachtet werden. Ab etwa 1100°C, mit Eintritt in den

Bldhbereich, ist die Neubildung des fA-Spinelles = Hercynit

rontgenographisch nachweisbar.

Bemerkenswert ist auch, daB aus der abgebauten Quarzsub-
stanz weder Cristobalit noch Tridymit als Kristallneubil-
dungen nachgewiesen werden konnten. Auch scheint trotz des
relativ hohen A1,0,-Gehaltes von meist mehr als 18 % keine
Mullitisierung (A,S,-Neubildung) aufzutreten.

DIE GEWINNUNG DER BLAHPRODUKTE

Im TabormdBigen Bldhversuch wurden alle Schieferkdrnungen
unmittelbar ohne Vorwdrmung den gewdhlten Bldhbedingungen
(1100-1250°C) ausgesetzt. In der Praxis entspricht dies
etwa dem Zirkulations-Stromungs-Verfahren, wogegen Bldh-
schiefer nach den Drehrohrofen-Verfahren mit wesentlich
niedrigeren Temperaturgradienten beaufschlagt wird. Das
letztere Verfahren wurde an einigen Proben mit Aufheiz-
gradienten von ca. 10°/Minute ebenfalls simuliert und
lieferte dhnliche Ergebnisse wie Blahversuche mit rascher
Erwdrmung, nur die Bldhintervalle waren zu etwas tieferen
Temperaturen verschoben. Die Untersuchungsergebnisse mit
langsamer Erwdrmung werden in der Folge nicht mehr be-
handelt.

BLAHSCHIEFER KORNUNGEN

Ausgehend von einer mittleren Gesteinsrohdichte (105°-
trocken) = 2,70 - 2,74 g/cm®, ergeben sich fir den
Schiefer "Reitingau/5-7 mm" bei Bldhzeiten von 1-15 Min.
und Ofenraumtemperaturen von 1100-1210°C, Korneigendichten
von 0,75 bis 1,25 g/cm®. Diese Korneigendichten beziehen
sich auf den gesamten Ofenanfall, also ohne Aussortierung
ungebldhter Anteile (Diagramm 1).

Die Kornklasse (Rohschiefer) "Reitingau/7-10 mm" erbrachte
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unter gleichen Brennbedingungen wesentlich niedrigere Korn-

dichten und kleinere Anteile an schwach- oder ungebldhtem
Ofengut.

Wie aus Diagramm 2 zu erkennen ist, ergaben sich Korndichte-
werte zwischen 0,55 und 1,0 g/cm3.

Die optimale Bldhzeit lag dabei vorwiegend zwischen 11 Min.
(1210°C) und 13 Min. (1150°C).

g/cm3 Reitingau 5-7mm__Gesamfgut w

2751

2,50

2,25

2,00 \

!

175 X \

\
N\ \
1,50 X |
o \ \ 150

1125 + \<\ \\
N L190°
N T D o ]
100 - ST
T _J1210°
075 +—————F——F—== S~
0,50
0,25

1 2 4 6 8 10 12 4 15
Minuten

Diagramm 1: Korneigendichten von unsortiertem Brénngut
"Reitingau/5-7".
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Reitingau 7-10mm Gesamfgut

g/cm3
275 -

2,50

225

200

175 \\ ' |
VAN
AN |

1,50
o\ \
125 SN AN

T e

1,00 < g liila
Y e _|__tdmme
075 S
<L Pri

F~ —

0,50

12 4L 6 8 10 12 415 |
Minuten

Diagramm 2: Korneigendichten - unsortiertes Brenngut
"Reitingau/7-10 mm"
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Im Bauwesen rechnet man allerdings vorwiegend mit der
Schiittdichte (Schiittgewicht). Bezogen auf diese Nomen-
klatur liegt die Schiittdichte des geblahten, unsortierten
Granulates mit gebldhten Kornungen von 3 bis 20 um, zwischen
400 und 1400 kg/m3.

Schiefer "Vordernberg" besonders jene mit gutem, weniger
zur Plattenbildung neigenden Bruchverhalten, ergaben meist
noch bessere Blahwerte, als die Proben der Serie "Reitingau".
Aus den Diagrammen 1-4 kann dazu abgelesen werden, daf der
Schiefer "Vordernberg 7/10" bei 1210°C Blahtemperatur und

2 Minuten Bldhzeit bereits niedrigere Korneigendichten als
der Schiefer "Reitingau 7/10" bei 4 Minuten Bldhzeit und
1250°C Tiefert.

Aus den Diagrammen 2-4 ist ebenfalls abzulesen, daB die
Korndichtegruppe "0,80 g/cm3" vom Schiefer Vordernberg

mit nur 8 Minuten Blahzeit beji 1150°C erreicht wird,wdhrend
der entsprechende Schiefer Reitingau diese Dichtegruppe
erst bei 1170 - 1190°C und 10-12 Minuten Blihzeit erreicht.
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g/em3 Vordernberg 5-7mm Gesamfgut
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Diagramm 3:

Korndichten nach dem Blahvorgang fiir das Aufgabegqut
"Vordernberg 5/7". Das maximale Bldhvermogen liegt durch-
wegs bei ca. 10 Minuten Bldhdauer. Der optimale Temperatur/
Bldhzeit-Bereich Tiegt je nach geforderter Korndichte usw.
zwischen 1150°/10 Minuten und 1210°/2Minuten.
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Diagramm 4:

Korndichten in Abhdngigkeit vom Temperatur/Zeit-Einflul
wie in Diagramm 3, jedoch fiir Schiefer "Vordernberg 7/10".
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Vordernberg 5-7 mm__ Gesamigut
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Diagramm 5:

Zeit/Temperaturverhalten des Schiefers “Vordernberg 5/7"
analog Diagramm 3.
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Vordernberg 7-10 mm _Gesamfgut
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Diagramm 6:

Zeit/Temperaturverhalten des Schiefers "Vordernberg 7/10"
analog Diagramm 4,

Aus der Darstellunasweise in Diagramm 6/7 geht das ausge-
prigte Zeit/Temperatur-abhingige Blahverhalten der 2, 4 und
6 Minuten gebldhten Schiefer 7/10 besonders deutlich hervor.
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PORIGKEIT DES BLAHGUTES

Ein Uberblick iiber die PorengroBen und Porenverteilung
wird anhand der Bilder 5-15 gegeben (REM 11-fach).

Die REM-Aufnahmen 4-8 stammen ausschlieBflich vom Material
"Vordernberg 7/10" bei Bldhzeiten von 1-10 Minuten und
jeweils 1150°C Blahtemperatur.

Bild 5: 1150°/1"

Infolge des Temperatur-
schockes und der be-
ginnenden Reaktion treten
besonders Texturlagen
deutlich hervor.

Bild 6: 1150°/2"'

Obwoh1 der Bldahvorgang

bereits voll eingesetzt
hat, sind Textur-orien-
tierte Poren noch klar

zu erkennen.

Bild 7: 1150°/4"'




Bild 8: 1150°/6"

Die Porigkeit scheint das

Optimum erreicht zu haben.
An der KornauBenseite bil-
det sich eine dichte Zone,
die Brennhaut.

Bild 9: 1150°/10"'

Infolge der schon etwas

zu lTangen Bldhzeit sehr
grobporiges Gefiige, diinne
Brennhaut und starke Glas-
bildung.

Bilder 10-14 (REM 11-fach), Blahverhalten und Porenent-
wicklung einer Probeserie "Vordernberg 7/10" mit Bldhzeiten
von 1-10 Minuten und der konstanten (oberen) Bldhtemperatur
von 1210°C.

Bild 10: 1210°/1"

Wiederum deutliches Her-
vortreten der Textur.
Porositdtsentwicklung an
der Kornoberflidche.




- &2 = IRSTITUT f. GESTEINSHOTTENKUNDE
UND FEUERFESTE BAUSTOFFE
MONTANUNIVERSITAT LEOBEN

A-8700 LEOBEN

Bild 11: 1210°/2'

' 2 Minuten Haltezeit bei
~1210 C geniigen bereits, um
. diesen Schiefer "Vordern-
gberg so zu bldahen, daB
die Textur weitgehend aus-
% geloscht und eine dichte
2% Brennhaut entstanden ist.

"Bild 12: 1210°/4"

Bei 1210°C und 4 Min. Halte-
zeit ist diese Schieferpro-
be zwar stark aufgeblaht,
aus dem REM-Bild geht jedoch
hervor, daB bei diesen Tem-
peratur/Zeit-Bedingungen be-
reits zu viel an Glasphase
vorhanden ist und daB da-
durch die Poren zu diinnwan-
dig und ungleichmaBig ver-
teilt sind. Dieses Material
ist bereits liberbrannt.

Bild 13: 1210°/6"'

Sl Diese Probe ist ebenfalls
‘,\ iberbrannt, die Festigkeit
' gebende Brennhaut st
weitgehend verschwunden.
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Bild 14: 1210°/10"'

' In der liberwiegend aus

Y hochviskoser Glasphase

‘M bestehenden Probe treten
bereits Verschlackungser-
scheinungen auf.

Bilder 15-19 (REM 11-fach)

Wahrend in den Bildern 5-14 die Auswirkungen der Bldhzeiten
von 1 bis 10 Minuten bei jeweils konstanten Temperaturen -
1150°C unterste Blahtemperatur/1210°C oberste Bldahtempera-
tur - ersichtlich waren, sollen aus den Bildern 15-19 die
Einfliisse der unterschiedlich hohen Brenntemperatur bei
konstanter Blahzeit (10 Minuten), hervorgehen.

Bild 15: 1000°/10"'

Bei dieser Temperaturbe-
anspruchung treten zwar

die Texturlagen @hnlich

wie bei 1050°/1"' hervor,
Blahung findet nicht statt.




Bild 16: 1150°/10"

Bei 1150°C und 10 Minuten
haltezeit sind fiir dieses
Korn die optimalen Blah-
bedingungen bereits liber-
schritten.

Bild 17: 1170°/1"'
Dieses Korn ist ebenfalls

 ¢; Bild 18: 1190°/10"

WYy Das iiberbrannte Korn zeigt
IW® bereits lTeichte Deforma-
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Bild 19: 1210°/10"

;3‘\Uberbranntes Korn, ent-
g4 sprechend Bild 14

Wie sehr die Bldahschieferqualitdat von der Wahl der richti-
gen Blahtemperatur und Bldhzeit abhdngt, zeigt in Bezug
auf Bild 15-19 die folgende Korndichte-Ubersicht:

Blahtemperatur Bldhzeit (Minuten) (a/cm?)
1000 10 2,40
1150 10 0,53
1170 10 0,40
1190 10 0,45

1210 10 0,55
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Im Diagramm 7 ist die Korndichte gut bldhender Schiefer

("Vordernberg 7/10") flir Bldhzeiten (Haltezeiten) von 2,

4, 6 und 10 Minuten bei Ofentemperaturen zwischen 1100

und 1210°C dargestellt. Augenfallig tritt dabei die Dichte-
zunahme bei 10-min. Bldahvorgang infolge vermehrter
Schmelzphasenbildung ab ca. 1170°C hervor.

Diagramm 7:

Korndichte gut bléhfahiger Schiefer [g/cm3 ]

200

0,50 N > tf0
*. . \'\ \\ \4\
TY R TE1A ——._J6

1700 1130 1150 1170 1790 1210 °C
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PORIGKEIT - WARMEDAMMVERMUGEN - BAUPHYSIKALISCHE KENNWERTE

Wie schon in Kapitel 1 kurz erwdhnt, besteht ein enger Zu-
sammenhang zwischen der Wdrmeddmmung und der Porigkeit von
Baustoffen. "Wirmeddammung" ist allerdings keine physikali-
sche MaBeinheit, sondern ein Begriff aus dem Wohnbau.

Unter "Wdrmeddmmung" versteht man daher entweder einen ge-
ringen Wirmeleitkoeffizient A - in W/mK, (kca]/mhoc), der
als Map fiir das Wdrmeleitvermdgen, unabhdangig von der je-

weiligen Bauwerkdichte, eine Materialkonstante ist oder

man versteht unter Warmedammung den Wdrmedurchgangskoeffi-
zienten k - in W/m2K, (kcal/m2h°C).

Dieser k-Wert ist demnach bezogen auf die Mauerwerksdicke,
die Wdarmeleitfdhigkeit und die o€ i- Ca-Werte (Wdrmeiiber-
gang). Obwoh1l der k-Wert besonders im Wohnbau wesentlich
hdaufiger als der A -Wert verwendet wird, ist fiir technisch-
wissenschaftliche Vergleiche der A-Wert gebrduchlicher.
Der A -Wert als Materialkonstante setzt sich vereinfacht
dargelegt aus drei Hauptkomponenten, ndamlich des Warme-
transportes infolge Strahlung, Konvektion und Kérperleitung
zusammen. Fiir feinporige Stoffe kommt bei Raumtemperatur
vorwiegend die Masse- und cp-abhdangige Wdrmeleitung zur
Wirkung. Daher ist die Steuerung der Porigkeit und die
PorengroBe flir Bldhschiefer und dhnliche Produkte neben

den geforderten Festigkeitskriterien von entscheidender Be-
deutung. Die Bilder 5-19 sollten in dieser Hinsicht einen
ersten Uberblick Uber die diesbeziiglich produktionsbedingten
Moglichkeiten geben.

PORIGKEIT UND WOHNRAUMKLIMA

Wahrend fiir den konstruktiven Leichtbetonbau Teichte Zu-
schlagstoffe mit dichter AuBenhaut (Brennhaut) mit ge-
ringem Saug- und Diffusionsvermdgen gewlinscht werden,
sind fiir ein angenehmes und gesundes Wohnraumklima Eigen-
schaften wie gutes Wasser- und Wasserdampf-Diffusionsver-
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mdgen, Feuchtigkeitsadsorptionsvermogen und das schon be-
handelte niedrige Warmeleitvermdgen wiinschenswert.

Um jedoch diese "Schwitzwasserl und Schimmelbildung weit-
gehend unterdriickende Wirkung von z.B. tonkeramischen
Baustoffen, zu erreichen, muf der Zuschlag offenporig
sein, Im Falle des Bldhschiefers kann im BrennprozeB und
durch nachfolgende Zerkleinerung der Bldhschieferaggre-
gate ein betrachtliches MaB an offenen, kapillar wirkenden
Poren erreicht werden.

In der folgenden Tabelle soll iiberblicksmdaBig das fiir ein
gesundes Wohnraumklima so wichtigé Wasser-Diffusionsver-
halten einzelner Baustoffgruppen gegeniibergestellt werden.

Baustoff Rohdichte-kg/m3 A -W/mK u-Diff.-Koeff.
Ziegel

Hohiblock- 800-1800 0,30-0,60 5-8

Ziegel ’ ’

Leichtbeton 900-1500 0,30-1,1 50-100

(div.Zuschl.)

Leichtbeton

(B1dhschiefer, 900-1800 0,30-1,1 5-40
Bims)

Beton

(Kies,Sand, 2100-2500 1,50-2,0 50-200

Splitt
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Aus Schiefervorkommen im beschriebenen Gebiet/]ieBen sich
unter Laborbedingungen Bldhschiefer in z.T. sehr guter
Qualitat gewinnen.

Die in Frage kommenden Lagerstdtten Tiegen verkehrsmdBig
sowie O0kologisch giinstig, und nahe dem industriell ebenso
wie bevolkerungsmdBig dicht besiedelten Gebiet des
Murtales.

Bldhschiefer (z.B. "Trockenestrich") wird importiert, das
dem Bldhschiefer dhnliche "Leca" muB in den Raum Leoben/
Bruck/Aichfeld liber 100 km herantransportiert werden.

Durch vermehrte Verwendung von Bldhschiefer als Leicht-
betonzuschlag kann Heizenergie gespart werden.

Bldhschiefer, besonders offenporig, ergibt in Leichtbe-
ton, Betonsteinen usw. weitaus bessere wohnbau-physi-
kalische Werte, als etwa Kies, Splitt und Natursand
(z.B. Regulation der Wohnraum-Luftfeuchte).

Die auch heute noch manchmal (bei GroBbauten!) anzu-
treffende Bauweise: Kiesbeton (schlechte Wdrmeddmmung,
schlechtes Diffusionsvermdgen) mit aufgeklebten Schaum-
stoffplatten (mechanisch empfindlich, Import-abhdngiger
Erdolabkommling, im Brandfalle meist giftige Gase,
schlechte Diffusionseigenschaften usw.) kdnnte durch
Bldhschiefer-Leichtbeton mit wesentlich besserer Warme-
dammung und geringerem Isoliermittelbedarf, abgeldst
werden.

Beton-Kieslagerstatten die in diesem Gebiet ohnehin nur
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in beschrdnktem Umfang zur Verfligung stehen, kOnnten

s

(Dipl.-Ing.,Dr.mont. Anton Mayer)
der Sachbearbeiter

geschont werden.

SITAT LEOBEN ‘



