
Krustenn iveaus am ehesten während der spätvariszischen Heraushebung .  Der letzte 
Typ sekundärer wässriger Einschlüsse mit stei len Isochoren wird e iner d ruck­
betonten a lp id ischen Metamorphose zugerechnet und spricht für eine rasche 
Hebung nach dem Druckmaximum.  
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Das Hauptan l iegen der Arbeit war d ie Herstel lung von techn isch einsetzbaren 
K-Zeol ithen aus ind ustriel len „Abfa l lproduktenu .  Dabei sol lte der Einf luß verschie­
dener Parameter wie untersch ied l iches Ausgangsmaterial bzw. Umwand lungsbedin­
gungen auf d ie  experimentel le hydrothermale Zeolith-Bi ldung u ntersucht werden . 

Als Ausgangssubstanzen standen einerseits Flugaschen aus dem Dampfkraftwerk 
Voitsberg und dem Heizkraftwerk Hei lbronn, andererseits ein Zeol ith-Tuff aus Tokaj , 
Ungarn zur  Verfügung.  Die Ausgangsmateria l ien wurden bezügl ich Korngrößen­
verte i lung,  Chemismus, minera logischer Zusammensetzung u nd Morphologie 
charakterisiert .  

Zur  hydrothermalen Umwandlung wurden vier verschiedene Ausgangssubstanzen 
verwendet: "F lugasche Voitsberg , Korngröße < 200µm" bzw. "F lugasche 
Voitsberg , Korngröße < 63µm",  "Flugasche Stuttgart, Korngröße < 200µm", 
Zeolith-Tuff "Zeovital " .  

Die Experimente wurden in einem Temperaturbereich von 50 °C bis 200 °C mit 
einer Reaktionszeit von 8 bzw. 20 Tagen durchgeführt. Es wurden jewei ls 0,5 g 
Ausgangsmaterial und 25 ml KOH-Lösungen (0,01 n bis 5 n) in Stahlautoklaven zur 
Reaktion gebracht. 

Die Umwandlungsprodukte wurden durch mineralogische Zusammensetzung,  maxi­
malen prozentuel len Antei l  an Zeol ith am Umwandlungsprod ukt, Ausbeute, Morpho­
logie und Korngröße charakterisiert .  Außerdem wurden an ausgewählten Zeol ithen 
die Temperaturbeständ igkeit und der nach der Reaktion in  Lösungen befind l ichen 
Anteil an Chrom bestimmt. 

Aus den vorl iegenden Ausgangsmaterial ien konnten u . a .  d ie fünf K-Zeolithe Zeolith 
E, Zeolith G, Zeol ith ZK- 1 9, Zeolith J und Zeolith W synthetisiert werden . Zeolith 
F und ZK- 1 9 l iegen je nach Umwandlungsbed ingungen und Ausgangsmaterial  auch 
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monominera l isch (z .  T. mit beachtlichen Prozentanteil am Umwandlungsprodu kt von 
80 - 85 % bzw. 90 - 95 %)  vor. 

Bei der Umwandlung konnte ein unterschied l ich großer Einfluß von Chemismus, 
mineralogischer Zusammensetzung und Korngrößenvertei lung der Ausgangssub­
stanz bzw. von Konzentration und Temperatur der einwirkenden Lösung und Reak­
tionszeit auf d ie Zeol ith-Bi ldung beobachtet werden, was s ich wie folgt ausdrückt: 

Die Art des Ausgangsmaterials hat entscheidenden Einfluß auf d ie Ausbeute 
am Umwandlungsprodukt und d ie Krista llgröße der Zeolithe . Es zeigt sich 
a uch ein n icht unwesentlicher E influß des Chemismus der Ausgangssubstanz 
auf den prozentuel len Anteil von wichtigen Zeolith-Phasen am Umwandlungs­
produ kt .  Welche Art von Zeolith bei der Umwandlung entsteht, wird vom 
Ausgangschemismus nur bei niederen Konzentrationen entscheidend 
beeinflußt .  

D ie  Korngrößenvertei lung beeinflußt die Zeolith-Bi ldung durch eine 
Verschiebung des Bildungsbereiches in Richtung höheren Konzentrationen bei 
höherem Anteil kleinerer Korngrößen.  Außerdem wird eine leichte Zunahme 
des prozentuellen Anteils von bestimmten Zeolithen am Umwand­
lungsprodukt bei gleichem Ausgangschemismus und kleinerer Korngrößen­
vertei lung beobachtet. 

Ein bestimmter Bildungsbereich kann bezügl ich Konzentration u nd Reaktions­
temperatur für jede Zeolith-Art in Abhängigkeit vom Ausgangsmaterial 
abgegrenzt werden . Es besteht auch ein enormer Einf luß der Konzentrations­
Temperatur-Bedingungen auf den Prozentantei l  von Zeolith am U mwand­
lungsprodukt .  

D ie  Reaktionszeit hat bei den untersuchten hohen Konzentrationen relativ 
geringen Einfluß auf den prozentuellen Antei l  von Zeolith am Umwand lungs­
prod ukt .  Es können durch kurze Reaktionszeiten auch Übergangsphasen 
festgestel lt werden,  deren Art aber vom Si/ Al-Verhältnis des Ausgangs­
materials abhängt (Bi ldungsbereich ;e Stabi l itätsbereich) .  

Verschiedene Bi ldungsbedingungen haben einen Einf luß auf d ie morpholo­
gische Ausbi ld ung von Zeolith ZK- 1 9  und Zeol ith F .  

D ie  Temperaturbeständ igkeit der einzelnen untersuchten Zeol ith-Arten zeigt 
entscheidende Unterschiede. Es liegt ein großer Einf luß verschiedener 
morphologischer Ausbildung auf die Temperaturbeständigkeit vor.  

Je nach gebi ldeter Zeolith-Art unterscheidet sich der Chromgehalt in der 
Reaktionslösung. 

Es befinden sich unter den synthetisierten Zeolithen auch d ie wegen ihrer hervor­
ragenden NH4 

+ -Austauschkapazität und sehr gute Temperaturbeständigkeit für d ie 
Technik interessanten Zeolithe Zeol ith F und Zeolith W.  Aus d iesem Grund wurde 
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neben a l lgemeinen Mögl ichkeiten für eine technische Nutzung von Zeol ithen auch 
auf d ie potentiel len E insatzbereiche von den in  den Experimenten synthetisierten 
Zeol ithen Zeolith F und W eingegangen.  
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Der E insatz von Sanden als natürl iche Baustoffe hat in den letzten Jahren im Stras­
senbau immer mehr an Bedeutung gewonnen . Zur Beurte i lung ihrer techn ischen 
Eigenschaften,  d ie für Qual itätsbewertungen von entscheidender Wichtigkeit s ind,  
wurden zah l reiche Prüfmethoden entwickelt, wobei Untersuchungen zur 

Kornfestigkeit 
Frost-Tau-Beständigkeit 
Wasserempfind l ichkeit und 
Quel lfäh igkeit 

der Sande vorrangig zu prüfende Parameter beinhalten . 

Die im Rahmen d ieser Arbeit durchgeführten Untersuchungen erfolgten mit dem 
Ziele, vorgegebene Anwendungsbereiche d ieser Methoden im Hinb l ick auf qual itäts­
spezifische Aussagen und Zweckd ienl ichkeit im Einsatz zu überprüfen und ,  i n  
Kenntnis v o n  Kornaufbau ,  Mineralogie und Chemismus ausgewählter Sandproben, 
Zusammenhänge bzw. Korrelationen zwischen ermittelten techn ischen Parametern 
und den sed imentpetrographischen Eigenschaften der Sande aufzuzeigen.  

Als Prüfgut wurden insgesamt 1 6  Sande aus verschiedenen Kiesgruben von Donau­
schottern in  Niederösterreich untersucht. 

Die Ergebnisse der granulometrischen Untersuchungen zeigen die Gleichwertigkeit 
der Proben h ins ichtl ich ihres Kornaufbaus, während die mineralogische Zusammen­
setzung in  Abhängigkeit von reg ionalen Einzugsgebieten,  aber auch stratigraphisch 
bed ingt, eine g rößere Bandbreite aufweist. 

Die nach bestehenden Vorschriften und NORMEN zur Bewertung der oben ange­
führten Materialkriterien durchgeführten Prüfungen umfaßten an  Kornfestig­
keitsbesimmungen den Mikro-Deval- ,  Los Angeles- und Schlag-Versuch,  an  Quel l­
fähigkeits- u nd Wasserempfindl ichkeitsbestimmungen den Quel l- ,  Methylenblau-
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