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Innovativ und nachhaltig

Maleki-SlagsSil

WasiistiVialeki=S1agSiiz:

Maleki-SlagSil ist das Ergebnis von 4-jdhriger Forschungs- und Entwicklungsarbeit an einer neuen
Betonformulierung. Das Ergebnis der durchgefiihrten Untersuchungen an Pflastersteinen, Betonfertigteilen
und Schweinespaltplatten ist eine einzigartige Formulierung des Betons, mit herausragenden Eigenschaften:

* Dauerhaft verbesserte Sdurebestandigkeit

* Dauerhafte Salzwasserbestandigkeit

* Hohere Frost-Tau- bzw. /Frost-Tausalzbestdndigkeit
* Frihere Stapelbarkeit (fiir Pflastersteine)

* Erhalt der Frihfestigkeit, hohere Endfestigkeit

* Reduziert Schwinden und unkontrollierte Expansion
* Ausblihungsfreier Beton bzw. Betonteile

*  Umweltfreundliche Rohstoffnutzung

Was ist Maleki-SlagSil?

Bei Maleki-SlagSil handelt es sich um ein speziell entwickeltes Bindemittelsystem, welches Hiittensand und
Maleki-Silikat-Aktivierungstechnologie kombiniert. Mit Hilfe unseres silikatischen Aktivators Maleki-SA 200 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 1:1 durch Hittensand
ersetzt. Die Vergltung von Moérteln und Beton mit Hittensand oder anderen Sekundarrohstoffen bedarf
jedoch genauester Einstellung auf den jeweiligen Anwendungsfall, um ein optimales Ergebnis zu erreichen.

Hattensand ist ein latent-hydraulischer Rohstoff, welcher sehr langsam reagiert und dadurch mehr Zeit fir die
Ausbildung seiner Druckfestigkeit bendtigt als Portlandzement. Mit der stdchiometrisch angepassten
Kombination aus Hittensand und unserem flissigen silikatischen Aktivator Maleki-SA 200 wird unter
anderem die Bestandigkeit und Dauerhaftigkeit des Betons erhéht und es kdnnen gleichzeitig weitere Vorteile
erzielt werden. Um dies zu erreichen, wird Maleki-SA 200 im Anmachwasser gel6st und so der Betonmischung
hinzugegeben.
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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 Upcyling verschiedenster Sekundarrohstoffe und hat dies als Teil der
Firmenphilosophie verinnerlicht. Neben der Reduktion von Kohlendioxid-Emissionen hat sich das
Unternehmen die Entwicklung und Herstellung von umweltfreundlichen und hochwertigen Bauprodukten
zum Ziel gesetzt.

Maleki-SlagSil als wichtiger Bestandteil in Morteln und Beton, um dauerhaften Schutz zu
gewadhrleisten

Zementbasierte Materialien wie Beton weisen nach der Aushartung bzw. Hydratisierung unter anderem die
festigkeitsgebenden Calciumsilikathydrate (CSH-Phasen) und Ca(OH), (Portlandit) auf. Wahrend Portlandit
beim Stahlbeton wichtige Funktionen des Korrosionsschutzes der Bewehrung tbernimmt, ist es ebenfalls
verantwortlich fir unerwiinschte Betonkorrosion. Sduren kdnnen mit Portlandit Calciumsalze bilden, welche
sich auf der Betonoberflache als Ausblihungen darstellen.

Der effizienteste Schutz der beschriebenen Materialien besteht in der Umwandlung von betoneigenen
Calcium-lonen in stabile CSH-Phasen, die gegen Schadstoffe dauerhaft bestdndig sind. Die Umwandlung der
Molekdilstruktur wird durch ein speziell abgestimmtes Bindemittelsystem erreicht. Dabei wird der Anteil an
Portlandit im Endprodukt effektiv bis auf ein Minimum verringert und die Bestdndigkeit gegen verschiedenste
korrosive Einfliisse deutlich erhéht.

Dieser Effekt konnte in Zusammenarbeit mit externen Prifstellen mittels Rontgenanalyse nachgewiesen
werden.



Dauerhaft und bestandig

Universitat Priifbericht
Siegen Nr. 160502-28-MAL-16-05

Tabelle 1: Portlanditgehalt (in Massenprozent) von Betonproben mit und ohne SlagSil und Verkniipfung mit der
Neigung zu Bildung von wei8en Ausbliihungen auf der Betonoberflache.

Portlandit im Endprodukt Ausblithungen auf der Oberladche
Mit Slagsil 0,3% Nein
Ohne Slagsil 2,8% Ja

Verbesserung der Saurebestandigkeit

Betonspaltplatten ohne SlagSil (links) und mit SlagSil (rechts) nach 120-tagiger Einlagerung in 0,5 %
Schwefelsdure. Bei der linken Probe ist die angegriffene Betonoberfliche deutlich erkennbar. Die
konventionelle Formulierung bietet eine Angriffsflaiche fir korrosive Substanzen. Im Falle der optimierten
Betonrezeptur kommt es zu keiner Schadigung des Betongefiliges. Maleki-SlagSil schiitzt den Beton effektiv
vor schadlichen Einfllissen.

Ohne SlagsSil Mit SlagsSil




N

ol

'MALEKi

GREEN BUILDING PRODUCTS

Maleki-SlagsSil

ReduktionivonrAusbiunungen

\

~ Fraunhofer
ISC

PROJEKTGRUPPE IWKS

FRAUNHOFER-INSTITUT FUR SILICATFORSCHUNG
FRAUNHOFER-PROJEKTGRUPPE FUR WERTSTOFFKREISLAUFE UND RESSOURCENSTRATEGIE IWKS

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

Quarz AIkah::Idspa Kalzit Portlandit Ubriger

Probenbezeichnung Mineral-

Si0, (K/Na)AISisOs CaCo; Ca(OH), bestand
Industriepflasterstein 813 0,9 11,4 29 35

(Nullprobe)
Industrlepflast(.ersteln mit 734 75 : 0,2 18,9
SlagsSil

WND-Stein (Nullprobe) 79,7 1,3 10,8 3,6 4,6
WD-Stein mit SlagSil 66,6 4,6 2,9 0,2 25,7

Im Gegensatz zu Zement kann ein latent-hydraulisches Bindemittel nicht alleine mit Wasser reagieren,
sondern bendtigt dazu eine Anregung durch andere Stoffe. Bei der Zugabe von Maleki-SA 200 im
Anmachwasser wird Hittensand angeregt. Durch diese Anregung und den chemischen Charakter des
Aktivators werden freie Calcium-lonen zu CSH-Phasen umgesetzt. Hierdurch werden die bereits genannten
Vorteile erreicht. Im Hittensand finden vergleichbare Erhartungsprozesse (CSH-Phasen) statt wie im
Portlandzement, jedoch entstehen hier keine liberschiissigen Calcium-lonen wie z.B. in Form von Portlandit.
Aufgrund seiner Reaktivitdt ist das Portlandit Hauptangriffspunkt flir aggressive Medien. Im Laufe der
Nutzungszeit eines Bauwerkes oder Bauteils bildet sich aufgrund der Karbonatisierungsreaktion des
Portlandits oder durch Salz- bzw. Saurebelastung unl6sliches Calcium-Salz, welches sich durch weiRe
Ausbliihungen auf der Betonoberfliche zeigt. Als Folge des Uberschusses von Portlandit treten im spateren
Verlauf Korrosionsschdaden und Abwitterungsreaktionen durch Saureangriffe oder unzureichenden
Widerstand gegen Frost und Tausalz auf.



Widerstandsfahig und robust

hung des Erost-lausalz-Widerstandes

Diagramm 1: Ermittlung des Frost-Tausalz-Widerstandes unterschiedlicher Pflastersteintypen nach DIN EN 1340
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0,376 0,320
Ohne SlagsSil Mit SlagSil Ohne Slagsil Mit Slagsil
Industriepflasterstein Porenstein

Tabelle 3: Ergebnisse der Priifung des Frost-Tausalz-Widerstand nach DIN EN 1340

Industriepflasterstein Porenstein
. . . Prifung bestanden Prifung bestanden
Mit Maleki-Slagsil (0,376 kg/m?) (0,320 kg/m?)
. . Priifung nicht bestanden Priifung nicht bestanden
Ohne Maleki-Slagsil (1,595 kg/m?) (21,398 kg/m?)

Im SlagSil-System dient das Portlandit der Anregung des Hittensandes und wird selber wahrend der
Erhartung verbraucht. Damit kénnen die normalerweise schadlichen Uberschiisse aus der Zementerhartung
effektiv genutzt werden. Auf diese Weise ist es moglich den Zementgehalt im Beton oder Mortel deutlich zu
senken, da der Hittensand ebenfalls einen Beitrag Festigkeit leistet. Die Hlttensanderhartung fiihrt durch
eine langere Nacherhdrtung in den meisten Féllen zu einem dichteren Porengefiige und damit zu einer
héheren Festigkeit gegenliber konventionellem Portlandzement (Diagramm 2).
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Anwendung im Werk

Die Zugabe von Hittensand und Maleki-SA 200 fihrt sowohl im Trockenmoértel als auch im Beton zur
effektiven Reduktion des Portlanditgehalts und damit zur Erhéhung der chemischen und physikalischen
Bestandigkeit. Durch die langer anhaltende Durchhartung lassen sich festere, dichtere und vor allem
spannungsarmere Produkte entwickeln. Die Verglitung von Morteln oder Beton mit Hittensand oder
anderen Sekundarrohstoffen bedarf jedoch genauester Einstellung auf den jeweiligen Anwendungsfall,
um ein optimales Ergebnis zu erreichen. Maleki-SA 200 wird wahrend des Produktionsprozesses dem
Anmachwasser hinzugegeben und kann so ohne groRen Aufwand eingesetzt werden. Die silikatischen
Inhaltsstoffe knnen so von Beginn an im gesamten Produkt wirken.

Diagramm 2: Druckfestigkeitsentwicklung mit Maleki-SlagSil am Beispiel von Pflastersteinen.
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Betonvergutung mit'Sekundarrohstoffen

Eine nachtragliche und aufwendige Behandlung mit verschiedensten Beschichtungs- und
Impragniermitteln ist somit nicht mehr zwingend notwendig. Konventionelle Impragnierungsmittel auf
Silan/Siloxanbasis sorgen zudem nur fir eine oberflachliche Hydrophobie und schiitzen nicht dauerhaft.
Mit der Zugabe von Maleki-SA 200 wird zunachst die Aushartung des Betons beschleunigt. Die
Wartezeiten bis zur Stapelbarkeit des fertigen Endprodukts kénnen sich je nach Formulierung um mehr
als 50% verringern. Dadurch lassen sich Produktion und Lagerung deutlich effektiver gestalten.

Die Maleki GmbH versteht sich hier als Dienstleister fiir die Einstellung und Optimierung lhrer
Formulierung. Zusatzlich zur einfachen Reduktion von Portlandzementkdnnen auch gezielt bestimmte

Eigenschaften optimiert werden.

Spaltboden ohne Maleki-Slagsil Spaltboden mit Maleki-SlagSil

Maleki GmbH
Carl-Stolcke-Str. 1 A

49090 Osnabriick
Tel.: +49 541-2024799-0 M AL E K I

Mail:  info@malekigmbh.com GREEN BUILDING PRODUCTS
Web: www.malekigmbh.com
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