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(54) Bezeichnung : ERHARTUNGSBESCHLEUNIGER FUR MINERALISCHE BINDEMITTELZUSAMMENSETZUNGEN

(57) Abstract: The invention relates to a hardening accelerator for mineral binder compositions, in particular for cementitious binder
compositions. The hardening accelerator contains a combination consisting of a) a first amino alcohol (A) comprising at least one
primary alcohol group, and b) a second amino alcohol (E) comprising at least one secondary alcohol group.

(57) Zusammenfassung: Ein Erhértungsbeschleuniger fiir mineralische Bindemittelzusammensetzungen, insbesondere zementdse
Bindemittelzusammensetzungen, beinhaltet eine Kombination aus a) einem ersten Aminoalkohol (A) mit wenigstens einer priméren
Alkoholgruppe und b) einem zweiten Aminoalkohol (E) mit wenigstens einer sekundéren Alkoholgruppe.
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Erhartungsbeschleuniger fir mineralische Bindemittelzusammensetz-

ungen

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft Erh&rtungsbeschleuniger fir mineralische Binde-
mittelzusammensetzungen sowie eine mineralische Bindemittel-
zusammensetzung enthaltend einen Erhartungsbeschleuniger. Des Weiteren
bezieht sich die Erfindung auf einen Formkérper, erhaltlich durch Ausharten
einer mineralischen Bindemittelzusammensetzung, sowie mehrere Verwen-

dungen eines Erhartungsbeschleunigers.

Stand der Technik

Erhartungsbeschleuniger werden in mineralischen Bindemitteln eingesetzt um
das Erharten von Bindemittelzusammensetzungen nach dem Anmachen mit
Wasser zu beschleunigen. Dies kann z.B. notwenig sein, um ein Betonieren
bei tiefen Temperaturen zu ermdglichen oder um die Frihfestigkeit von Mbrtel-

oder Betonzusammensetzungen zu erh6hen.

In diesem Zusammenhang sind verschiedene Substanzen bekannt, welche
das Erharten von mineralischen Bindemitteln, insbesondere zementdsen Bin-
demitteln, beschleunigen. Gebrauchlich sind beispielsweise Erhartungsbe-
schleuniger basierend auf Aminoalkoholen, Halogeniden, Pseudohalogeniden,
Nitriten, Nitraten, Aluminiumsalzen, Alkalihydroxiden, Erdalkalihydroxiden, Gly-

kolen, Glyzerin oder a-Hydroxycarbonsauren.

Die WO 2003/000617 A1 (Sika AG) beschreibt z.B. einen Erhartungsbeschleu-
niger basierend auf einem Alkanolamin, einem anorganischen Nitrat, einer

Carbons&ure und einem Polyol.
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Bekannte Erhartungbeschleuinger weisen jedoch verschiedene Nachteile auf.
So besteht bei Halogeniden, Pseudohalogeniden, Nitriten und Nitraten in Be-

ton die Gefahr von Spannungsrisskorrosion an Spannstahlen. Alkalihydroxide,
Aluminiumsalze, Glykole und Glyzerin zeigen h&ufig ein unerwinschtes An-

steifverhalten und a-Hydroxycarbonsauren sind dosierungssensitiv.

Es besteht daher nach wie vor Bedarf nach verbesserten Erhartungsbeschleu-
nigern flr mineralische Bindemittel, welche die vorstehend genannten Nachtei-

le nicht aufweisen.

Darstellung der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen verbesserten Erhartungsbeschleuni-
ger fUr mineralische Bindemittelzusammensetzungen zu schaffen. Der erfin-
dungsgemasse Erhartungsbeschleuniger soll gegenuber bekannten Erhar-
tungsbeschleunigern insbesondere héhere Frihdruckfestigkeiten von Mértel-

und/oder Betonzusammensetzungen ermaoglich.

Uberraschenderweise wurde gefunden, dass die erfindungsgemasse Aufgabe
durch einen Erhartungsbeschleuniger gemass Anspruch 1 geldst werden kann.

Demnach beinhaltet der erfindungsgemasse Erhartungsbeschleuniger eine

Kombination aus

a) einem ersten Aminoalkohol (A) mit wenigstens einer primaren Alkohol-

gruppe und

b) einem zweiten Aminoalkohol (E) mit wenigstens einer sekundaren Alko-

holgruppe.

Wie sich gezeigt hat, kann durch die erfindungsgemasse Kombination von
Aminoalkoholen die Frahdruckfestigkeit von mineralischen Bindemittelzusam-
mensetzungen signifikant erhéht werden. Dies in einem Masse, welches Uber
der maximal erreichbaren Frihdruckfestigkeit bei optimaler Dosierung von nur
einem der beiden Aminoalkohole (A) oder (E) liegt. Insbesondere ist es durch
die erfindungsgemasse Kombination von Aminoalkoholen sogar méglich,
Frihdruckfestigkeiten zu erreichen, welche héher sind, als die Summe der
Frahdruckfestigkeiten der einzelnen Aminoalkohole bei optimaler Dosierung
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zusammen. Mit anderen Worten wirken die Aminoalkohole in der erfindungs-

gemassen Kombination synergetisch zusammen.

Im Vergleich mit einer Nullprobe ohne zugesetzten Erhartungsbeschleuniger
lassen sich mit den erfindungsgemé&ssen Erhartungsbeschleunigern die Frih-

druckfestigkeiten nach 24 Stunden bzw. 1 Tag um bis zu 22% steigern.

Uberraschenderweise wurde auch gefunden, dass sich die benétigten Mengen
an Aminoalkoholen aufgrund der erfindungsgem&ssen Kombination im Ver-
gleich mit den einzeln eingesetzten Aminoalkoholen teilweise markant reduzie-
ren lassen und zugleich eine Verbesserung der Frihdruckfestigkeit erzielbar
ist.

Zudem wurde gefunden, dass die erfindungsgemassen Erhartungsbeschleuni-
ger bezlglich unerwinschtem Ansteifverhalten von zementésen Systemen
unproblematisch sind. Weiter kann aufgrund der Zusammensetzung der erfin-
dungsgemassen Erhartungsbeschleuniger davon ausgegangen werden, dass
die Gefahr von Spannungsrisskorrosion von Spannst&hlen in Betonbauten bei
Verwendung der Erhartungsbeschleuniger gering ist. Des Weiteren ist die Do-
sierungssensitivitat im Vergleich zu bekannten Erhartungsbeschleunigern ge-

ring.

Weitere Aspekte der Erfindung sind Gegenstand weiterer unabhangiger An-
spriche. Besonders bevorzugte Ausflihrungsformen der Erfindung sind Ge-
genstand der abhangigen Anspriche.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

Ein erster Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft einen Erhartungsbe-
schleuniger fur mineralische Bindemittelzusammensetzungen, beinhaltend eine

Kombination aus

a) einem ersten Aminoalkohol (A) mit wenigstens einer primaren Alkohol-
gruppe und

b) einem zweiten Aminoalkohol (E) mit wenigstens einer sekundaren Alko-
holgruppe.
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Die beiden Aminoalkohole (A) und (E) sind dabei insbesondere individuelle

und/oder chemisch unterscheidbare Substanzen.

Der erste und der zweite Aminoalkohol werden lediglich der Klarheit halber mit
den Buchstaben A bzw. E gekennzeichnet. Diese Kennzeichnung ist in keiner

Weise einschrankend zu verstehen.

Grundsatzlich kénnen die beiden Aminoalkohole (A) und (E) unabhangig von-
einander als solche und/oder in Form von Salzen vorliegen. Aminoalkohole
also solche sind entsprechend keine Salze. Auch Mischungen aus Salzen und
Aminoalkoholen als solche sind méglich. In einer vorteilhaften Ausflihrungs-
form werden der erste Aminoalkohol (A) und der zweite Aminoalkohol (E) als
solche oder als Reinsubstanzen eingesetzt. In diesem Fall liegen die beiden
Aminoalkohol (A) und (E) entsprechend nicht als Salze vor. Dies erleichtert

insbesondere die Herstellung oder Bereitstellung der Aminoalkohole.

Unter dem Ausdruck "mineralisches Bindemittel" ist insbesondere ein Binde-
mittel zu verstehen, welches in Anwesenheit von Wasser in einer Hydratations-
reaktion zu festen Hydraten oder Hydratphasen reagiert. Dies kann beispiels-
weise ein hydraulisches Bindemittel (z.B. Zement oder hydraulischer Kalk), ein
latent hydraulisches Bindemittel (z.B. Schlacke), ein puzzolanisches Bindemit-
tel (z.B. Flugasche) oder ein nicht hydraulisches Bindemittel (Gips oder Weiss-
kalk) sein. Unter einem "zementdsen Bindemittel" oder einer "zementdsen Bin-
demittelzusammensetzung" wird vorliegend insbesondere ein Bindemittel oder
eine Bindemittelzusammensetzung mit einem Anteil von wenigstens 5 Gew.-%,
insbesondere wenigstens 20 Gew.-%, bevorzugt wenigstens 35 Gew.-%, im
Speziellen wenigstens 65 Gew.-%, Zementklinker verstanden. Der Zementklin-
ker ist bevorzugt ein Portlandzementklinker. Mit Zementklinker ist im vorliegen-

den Zusammenhang insbesondere gemahlener Zementklinker gemeint.

Insbesondere enthalt das mineralische Bindemittel oder die Bindemittelzu-
sammensetzung ein hydraulisches Bindemittel, bevorzugt Zement. Besonders
bevorzugt ist ein Zement mit einem Zementklinkeranteil von = 35 Gew.-%, Ins-
besondere ist der Zement vom Typ CEM | (geméass Norm EN 197-1). Ein Anteil
des hydraulischen Bindemittels am gesamten mineralischen Bindemittel be-
tragt mit Vorteil wenigstens 5 Gew.-%, insbesondere wenigstens 20 Gew.-%,
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bevorzugt wenigstens 35 Gew.-%, im Speziellen wenigstens 65 Gew.-%. Ge-
mass einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform besteht das mineralische
Bindemittel wenigstens 95 Gew.-% aus hydraulischem Bindemittel, insbeson-
dere aus Zementklinker.

Es kann aber auch vorteilhaft sein, wenn die Bindemittelzusammensetzung
zusatzlich oder anstelle eines hydraulischen Bindemittels andere Bindemittel
enthalt. Dies sind insbesondere latent hydraulische Bindemittel und/oder puz-
zolanische Bindemittel. Geeignete latenthydraulische und/oder puzzolanische
Bindemittel sind z.B. Schlacke, Flugasche und/oder Silicastaub. Ebenso kann
die Bindemittelzusammensetzung inerte Stoffe wie z.B. Kalksteinmehl, Quarz-
mehl und/oder Pigmente enthalten. In einer vorteilhaften Ausfihrungsform ent-
halt das mineralische Bindemittel 5 — 95 Gew.-%, insbesondere 5 — 65 Gew.-
%, im Speziellen 15 — 35 Gew.-%, latenthydraulische und/oder puzzolanische
Bindemittel.

Allgemein werden Alkohole oder Alkoholgruppen nach der Anzahl der Nicht-
wasserstoffnachbarn des Kohlenstoffatoms, an welchem sich die Hydroxyrup-
pe befindet, eingeteilt. Bei primaren Alkoholen oder Alkoholgruppen tragt das
Hydroxygruppen-tragende Kohlenstoffatom genau zwei Wasserstoffatome und
ein Nichtwasserstoffatom, bei sekundaren Alkoholen genau ein Wasserstoff-
atom und zwei Nichtwasserstoffatome, und bei tertidren gar kein Wasserstoff-
atom und drei Nichtwasserstoffatome.

Unter einer "primaren Alkoholgruppe" wird im vorliegenden Zusammenhang
daher insbesondere eine Gruppe der Formel (l) verstanden. Entsprechend ist
eine "sekundare Alkoholgruppe" vorliegend insbesondere eine Gruppe der

Formel (ll).
R'—CH,—OH (1)
R2
CH—OCH (1)
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R, R? und R®stellen dabei organische Reste dar, welche (iber Nichtwasser-
stoffatome, insbesondere Kohlenstoffatome, an das Hydroxygruppen-tragende
Kohlenstoffatom gebunden sind.

Eine analoge Einteilung existiert auch bei den Aminen oder Amingruppen. Eine
Amingruppe, welche genau zwei Wasserstoff-Atome und ein Nichtwasserstoff-
atom tragt wird als primare Amingruppe bezeichnet. Eine Amingruppe, welche
genau ein Wasserstoffatom und zwei Nichtwasserstoffatome tragt wird als se-
kundare Amingruppe bezeichnet, wahrend eine Amingruppe, welche kein
Wasserstoff-Atom und drei Nichtwasserstoffatome tragt, als tertidre Amingrup-

pe bezeichnet wird.

Unter einer "primaren Amingruppe" wird im vorliegenden Zusammenhang da-
her insbesondere eine Gruppe der Formel (lll) verstanden. Eine "sekundére
Amingruppe" ist vorliegend insbesondere eine Gruppe der Formel (IV). Unter
einer "tertidren Amingruppe" wird entsprechend insbesondere eine Gruppe der
Formel (V) verstanden.

R4—NH, (1)
R5

NH (V)
R6
R7

N—R?® (V)
R8

R?* R® R® R’, R®und R®stellen dabei organische Reste dar, welche tber
Nichtwasserstoffatome, insbesondere Kohlenstoffatome, an das Stickstoffatom

gebunden sind.

Unter "Fruhdruckfestigkeit" wird im vorliegenden Zusammenhang insbesonde-
re eine Druckfestigkeit nach 24 Stunden verstanden. Die Druckfestigkeiten sind
insbesondere entsprechend der Norm EN 12390-3 definiert.
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Gemass einer bevorzugten Ausflhrungsform weist der erste Aminoalkohol (A)
wenigstens zwei primare Alkoholgruppen auf. Insbesondere kann es auch vor-
teilhaft sein, wenn der erste Aminoalkohol (A) Uber wenigstens drei primare
Alkoholgruppen verfugt.

Weiter bevorzugt sind samtliche Alkoholgruppen des ersten Aminalkohols (A)
primare Alkoholgruppen. In diesem Fall verfugt der erste Aminoalkohol insbe-
sondere nicht Uber sekundare und/oder tertiare Alkoholgruppen.

Insbesondere weist der erste Aminoalkohol (A) wenigstens eine primare
und/oder wenigstens eine sekundare Amingruppe auf. Im Speziellen verfligt
der der erste Aminoalkohol (A) ausschliesslich Gber primare und/oder sekun-
dare Amingruppen. Insbesondere beinhaltet der erste Aminoalkohol (A) keine

tertiare Amingruppe.

Prinzipiell ist es aber auch moglich, dass der erste Aminoalkohol (A) sowohl
primare als auch sekundare Alkoholgruppen aufweist. Ebenso kann der erste
Aminoalkohol grundsatzlich primare, sekundare und/oder tertidre Amingruppen
aufweisen. In diesen Fallen ist mit Vorteil die Anzahl an primaren Alkoholgrup-
pen im ersten Aminoalkohol (A) grosser als die Anzahl an sekundaren Alko-
holgruppen. Weiter vorteilhaft in diesen Fallen ist die Anzahl an primaren Alko-
holgruppen plus die Anzahl der primaren und sekundaren Amingruppen im ers-
ten Aminoalkohol A grdsser als die Anzahl an sekundaren Alkoholgruppen plus
die Anzahl der tertiaren Amingruppen.

Der erste Aminoalkohol (A) ist insbesondere ausgewahlt aus N-
Ethyldiethanolamin (EDEA), N-Butyldiethanolamin (BDEA), Triethanolamin
(TEA), 2-(Diisopropylamino)ethanol, 2-(2-Aminoethylamino)ethanol, N,N,N'-
Trimethylaminoethylethanolamin, N,N'-Bis-(2-hydroxyethyl)ethylendiamin, N-
Methyldiethanolamin (MDEA), Diethanolamin (DEA), 2-Amino-2-methyl-1,3-
propandiol (AMPD), Tris-(hydroxymethyl)-aminomethan (TRIS), 3-Amino-1,2-
propandiol (APD) und/oder 2-(2-Aminoethoxy)ethanol. Es sind aber grundsatz-
lich auch andere Aminoalkohole einsetzbar.

Optional umfasst der erste Aminoalkohol (A) kein Triethanolamin (TEA).
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Besonders vorteilhaft ist der erste Aminoalkohol (A) Tris-(hydroxymethyl)-
aminomethan (TRIS), N-Methyldiethanolamin (MDEA), Diethanolamin (DEA)
und/oder 2-Amino-2-methyl-1,3-propandiol (AMPD). Insbesondere ist der erste
Aminoalkohol (A) Tris-(hydroxymethyl)-aminomethan und/oder N-
Methyldiethanolamin (MDEA).

Diese Vertreter von Aminoalkoholen (A) haben sich im Hinblick auf die erfin-
dungsgemassen Vorteile als besonders geeignet erwiesen. Insbesondere kon-
nen mit den letztgenannten Aminoalkoholen hohe Wirkungen bei geringen Do-

sierungen erreicht werden.

Der zweite Aminoalkohol (E) weist insbesondere wenigstens zwei sekundare
Alkoholgruppen auf. In einer bevorzugten Variante sind samtliche Alkoholgrup-
pen des zweiten Aminalkohols (E) ausschliesslich sekundare Alkoholgruppen.
Insbesondere beinhaltet der zweite Aminoalkohol (E) in diesem Fall keine pri-
maren und/oder tertiaren Alkoholgruppen.

Im Besonderen weist der zweite Aminoalkohol (E) wenigstens eine tertidre
Amingruppe auf. Insbesondere beinhaltet der zweite Aminoalkohol (E) aus-

schliesslich tertiare Amingruppen.

Prinzipiell ist es aber auch moglich, dass der zweite Aminoalkohol (E) sowohl
primare als auch sekundare Alkoholgruppen aufweist. Ebenso kann der erste
Aminoalkohol grundsatzlich primare, sekundare und/oder tertidre Amingruppen
aufweisen. In diesen Fallen ist mit Vorteil die Anzahl an sekundéaren Alkohol-
gruppen im zweiten Aminoalkohol (E) grosser als die Anzahl an primaren Alko-
holgruppen. Weiter vorteilhaft ist in diesen Féllen die Anzahl an sekundaren
Alkoholgruppen plus die Anzahl der teridren Amingruppen im zweiten Aminoal-
kohol (E) grosser als die Anzahl an primaren Alkoholgruppen plus die Anzahl

an primaren und sekundaren Amingruppen.

Der zweite Aminoalkohol (E) ist insbesondere ausgewahlt aus Diisopropanol-
amin (DiPA), Triisopropanolamin (TiPA), N,N,N',N'-Tetrakis(2-hydroxypropyl)-
ethylendiamin (THPED) und/oder N-Methyldiisopropanolamin (MDiPA).

Gemass einer vorteilhaften Ausfihrungsform ist der zweite Aminoalkohol (E)
Triisopropanolamin (TiPA), N,N,N',N'-Tetrakis(2-hydroxypropyl)-ethylendiamin
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(THPED) und/oder N-Methyldiisopropanolamin (MDiPA). Ganz besonders vor-
teilhaft ist der zweite Aminoalkohol (E) N-Methyldiisopropanolamin (MDiPA).

Deratige Aminoalkohole (E) haben sich in Kombination mit den vorstehend ge-

nannten Aminoalkoholen (A) als besonders vorteilhaft erwiesen.

Der erste Aminoalkohol (A) und/oder der zweite Aminoalkohol (E) bestehen
gemass einer bevorzugten Variante ausschliesslich aus C-, H-, N- und O-
Atomen.

Wie es sich gezeigt hat, liegt das Molekulargewicht M, des ersten Aminoalko-
hols (A) und/oder des zweiten Aminoalkohols (E) zudem vorteilhafterweise im
Bereich von 60 - 500 g/mol, insbesondere 80 - 300 g/mol, bevorzugt 100 - 300
g/mol, liegt. Ein Molekulargewicht pro Alkoholgruppe (M/Anzahl OH) des ers-
ten Aminoalkohols (A) und/oder des zweiten Aminoalkohols (E) liegt dabei mit

Vorteil im Bereich von 30 - 150 g/mol, insbesondere 35 - 120 g/mol.

Aminoalkohole mit derartigen Molekulargewichten zeigen eine optimale Wir-
kung als Komponenten der erfindungsgemassen Erhartungsbeschleuniger.

Besonders bevorzugt ist der erste Aminoalkohol (A) und/oder der zweite Ami-
noalkohol (E) ein B-Aminoalkohol. Damit ist insbesondere gemeint, dass die
Amingruppe im ersten Aminoalkohol (A) und/oder im zweiten Aminoalkohol (E)
relativ zur Hydroxylgruppe in B-Position oder an einem B-Kohlenstoffatom ge-
bunden ist. Bei mehreren Alkoholgruppen und/oder Amingruppen gilt dies ins-
besondere fur sémtliche dieser funktionellen Gruppen. Entsprechend sind die
Hydroxylgruppe der Alkoholgruppe und das Stickstoffatom der Amingruppe
insbesondere an zwei unterschiedlichen und direkt benachbarten Kohlenstoff-

atomen gebunden.

Ebenso hat es sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn im ersten Aminoalkohol
(A) und/oder im zweiten Aminoalkohol (E) die Anzahl an Alkoholgruppen gros-
ser ist als die Anzahl an Amingruppen. Im Speziellen ist die Anzahl an Alkohol-
gruppen oder Hydroxygruppen gleich der Anzahl der Amingruppen plus 1, 2, 3

oder 4. Dadurch wird eine optimale Wirkung erreicht.

Mit Vorteil liegt ein Gewichtsverhaltnis des ersten Aminoalkohols (A) zum zwei-
ten Aminoalkohol (E) im Bereich von 100:1 — 1:100, bevorzugt 50:1 — 1:50,
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weiter bevorzugt 10:1 — 1:10. Derartige Gewichtsverhaltnisse ergeben beson-
ders hohe Fruhfestigkeitswerte.

Der erste Aminoalkohol (A) und/oder der zweite Aminalkohol (E) kdnnen z.B.
als Reinsubstanz, insbesondere mit einer Reinheit von = 95 Gew.-%, einge-

setzt werden.

Unabhangig voneinander werden die beiden Aminoalkohol (A) und (E) bevor-
zugt in flussiger Form verwendet, insbesondere als Losung oder Dispersion.
Bevorzugt sind wassrige Losungen und/oder Dispersionen mit einem Anteil der
Aminoalkohole von jeweils von 5 — 99 Gew.-%, bevorzugt 20 — 70 Gew.-%,
insbesondere 40 — 60 Gew.-%. Damit wird eine optimale Vermischung erreicht.

Dabei ist es moglich, einen der beiden Aminoalkohole als Reinsubstanz und
den anderen der beiden Aminoalkohole als Losung oder Dispersion einzuset-

zen.

Grundsatzlich kénnen die beiden Aminoalkohol (A) und (E) unabhangig von-
einander aber auch in fester Form eingesetzt werden, z.B. als Pulver und/oder

auf einem festen Tragermaterial aufgebracht.

Gemass einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform liegt im erfindungsge-
massen Erhartungsbeschleuniger zusatzlich wenigstens eine weitere erhar-

tungsbeschleunigende Substanz vor.

Grundsétzlich kénnen hierflr eine Vielzahl von dem Fachmann bekannten
Substanzen eingesetzt werden. Besonders vorteilhaft umfasst die weitere er-
hartungsbeschleunigende Substanz jedoch ein oder mehrere der folgenden
Vertreter umfasst:

a) ein oder mehrere Alkali- und/oder Erdalkalinitrate

b) ein oder mehrere Alkali- und/oder Erdalkalinitrite

C) ein oder mehrere Alkali- und/oder Erdalkalithiocyanate
d) ein oder mehrere a-Hydroxycarbonsduren

e) ein oder mehrere Alkali- und/oder Erdalkalihalogenide

f) Glyzerin und/oder Glyzerinderivate



10

15

20

25

30

WO 2012/160208 PCT/EP2012/059904

11

9) ein oder mehrere Glykole und/oder Glykolderivate
h) ein oder mehrere Aluminiumsalze
i) ein oder mehrere Alkali- und/oder Erdalkalihydroxide.

Wie es sich gezeigt hat, sind die erfindungsgemassen Kombinationen von

Aminoalkoholen mit diesen Vertretern im Allgemeinen kompatibel.

Ebenso kann es vorteilhaft sein, wenn im Erhartungsbeschleuniger des Weite-
ren wenigstens ein Zusatzmittel, insbesondere ein Betonzusatzmittel und/oder
ein Moértelzusatzmittel, enthalten ist. Das wenigstens eine Zusatzmittel umfasst
insbesondere einen Entschdumer, einen Farbstoff, ein Konservierungsmittel,

ein Fliessmittel, einen Verzdgerer, einen Luftporenbildner, einen Schwindredu-

zierer und/oder einen Korrosionsinhibitor oder Kombinationen davon.

Mit Vorteil beinhaltet das wenigstens eine Zusatzmittel ein Fliessmittel. Dieses
beinhaltet im Speziellen ein Polycarboxylat, insbesondere einen Polycaboxyla-
tether. Insbesondere ist das Fliessmittel ein Kammpolymer umfassend ein Po-
lycarboxylatriickgrat mit daran gebundenen Polyetherseitenketten. Die Seiten-
ketten sind dabei insbesondere Uber Ester-, Ether- und/oder Amidgruppen an

das Polycarboxylatrickgrat gebunden.

Entsprechende Polycarboxylatether und Herstellungsverfahren sind beispiels-
weise offenbart in EP 1 138 697 B1 auf Seite 7 Zeile 20 bis Seite 8 Zeile 50,
sowie in dessen Beispielen oder in EP 1 061 089 B1 auf Seite 4, Zeile 54 bis
Seite 5 Zeile 38 sowie in deren Beispielen. In einer Abart davon, wie sie in EP
1 348 729 A1 auf Seite 3 bis Seite 5 sowie in deren Beispielen beschrieben
sind, kann das Kammpolymer in festem Aggregatszustand hergestellt werden.
Die Offenbarung dieser genannten Patentschriften wird hiermit insbesondere

durch Bezugnahme eingeschlossen.

Derartige Kammpolymere werden auch von Sika Schweiz AG unter der Han-

delsnamenreihe ViscoCrete® kommerziell vertrieben.

Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung betrifft eine Bindemittelzu-
sammensetzung enthaltend ein mineralisches Bindemittel und einen wie vor-

stehend beschriebenen Erhartungsbeschleuniger.
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Der erste Aminoalkohol (A) und der zweite Aminoalkohol (E) weisen als Rein-
substanz bezogen auf das mineralische Bindemittel bevorzugt jeweils einen
Anteil von 0.01 - 6 Gew.-%, insbesondere 0.01 - 4 Gew.-%, weiter bevorzugt
0.025 - 3 Gew.-%, insbesondere 0.05 — 3 Gew.-% oder 0.08 — 1.5 Gew.-%,
auf. Bei derartigen Anteilen wird eine optimale Wirkung des Erhartungsbe-

schleunigers erzielt.

Mit Vorteil ist zudem ein wie vorstehend beschriebenes Fliessmittel, insbeson-
dere ein Polycarboxylatether vorhanden. Falls vorhanden, weist das Fliessmit-
tel bezogen auf das mineralische Bindemittel mit Vorteil einen Anteil von

0.01 - 6 Gew.-%, insbesondere 0.1 - 4 Gew.-%, weiter bevorzugt 0.5 - 3 Gew.-
%, auf. Aufgrund der Kombination des erfindungsgemassen Erhartungsbe-
schleunigers und des Fliessmittels kann die Verarbeitbarkeit der Bindemittel-
zusammensetzung verbessert werden und zugleich werden hohere Druckfes-
tigkeiten erreicht. Wie sich gezeigt hat, beeintrachtigt das Fliessmittel die Wir-
kung des Erhartungsbeschleunigers dabei kaum oder gar nicht.

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform enthalt die Bindemittelzusam-
mensetzung zusatzlich feste Aggregate, insbesondere Kies, Sand und/oder
Gesteinskérnungen. Entsprechende Bindemittelzusammensetzungen kénnen
beispielsweise als Mortelmischungen oder Betonmischungen eingesetzt wer-
den.

Insbesondere enthalt die Bindemittelzusammensetzung zusatzlich Wasser,
wobei ein Gewichtsverhéltnis von Wasser zu mineralischem Bindemittel bevor-
zugt im Bereich von 0.25 - 0.8, insbesondere 0.3 - 0.6, bevorzugt 0.35 - 0.5,
liegt. Derartige Bindemittelzusammensetzungen lassen sich als Mortelmi-

schungen oder Betonmischungen direkt verarbeiten.

Ein zusatzlicher Aspekt der vorliegenden Erfindung bezieht sich auf einen
Formkorper, welcher erhaltlich ist durch Ausharten einer wie vorstehend be-
schriebenen Bindemittelzusammensetzung nach Zugabe von Wasser. Der so
hergestellte Formkorper kann dabei nahezu jede beliebige Form aufweisen
und beispielsweise Bestandteil eines Bauwerks, wie z.B. eines Gebaudes, ei-

nes Mauerwerks oder einer Bricke, sein.
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Weitere Aspekte der Erfindung betreffen verschiedene Verwendungen des er-
findungsgemassen Erhartungsbeschleunigers.

Insbesondere lasst der erfindungsgemasse Erhartungsbeschleunigers zur Be-
schleunigung der Erhartung von mineralischen Bindemittelzusammen-
setzungen, insbesondere zementdsen Bindemittelzusammensetzungen ver-

wenden.

Ebenso eignet sich der erfindungsgemasse Erhartungsbeschleuniger zur Er-
héhung der Fruhdruckfestigkeit, insbesondere der Druckfestigkeit nach 24
Stunden, von mineralischen Bindemittelzusammensetzungen, bevorzugt ze-

mentdsen Bindemittelzusammensetzungen.

Die mineralischen Bindemittelzusammensetzungen sind dabei wie vorstehend

beschrieben definiert.

Ausflihrungsbeispiele

1. Verwendete Substanzen und Methoden

1.1 Aminoalkohole

Folgende Aminoalkohole wurden fir die AusfUhrungsbeispiele verwendet (Ta-
belle 1):

Abkiirzung | Substanz CAS-# Verwendungsform
TRIS Tris-(hydroxymethyl)- 77-86-1 40 Gew.-% in HxO
aminomethan
MDEA N-Methyldiethanolamin 105-59-9 | Reinsubstanz
DEA Diethanolamin 111-42-2 | 90 Gew.-% in H>O
AMPD 2-Amino-2-methyl-1,3- 115-69-5 | 50 Gew.-% in H,O
propandiol
TiPA Triisopropanolamin 122-20-3 | 50 Gew.-% in H>O
THPED N,N,N',N'-Tetrakis(2- 102-60-3 | 50 Gew.-% in H>O
hydroxypropyl)-
ethylendiamin
MDiPA N-Methyldiisopropanolamin | 4402-30-6 | Reinsubstanz
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Tabelle 1: Verwendete Aminoalkohole

Samtliche der in Tabelle 1 aufgeflihrten Substanzen sind kommerziell bei ver-
schiedenen Anbietern in Reinform (Reinheit > 97%) erhaltlich.

TRIS, DEA, AMPD und TiPA, welche in Reinform fest oder hochviskos sind,
wurden in Form von wassrigen Losungen mit den in Tabelle 1 angegebenen

Anteilen an Reinsubstanzen eingesetzt.

Bei TRIS, MDEA, DEA und AMPD handelt es sich um Aminoalkohole, welche
ausschliesslich primare Alkoholgruppen aufweisen. Jeder dieser Aminoalkoho-
le verfugt GUber genau 1 Amingruppe, welche relativ zu den Hydroxylgruppen in

B-Position steht.

TiPA, THPED und MDiPA sind Aminoalkohole, welche ausschliesslich sekun-
dare Alkoholgruppen sowie tertidre Amingruppen aufweisen. Die Amingruppen

stehen dabei relativ zu den Hydroxylgruppen ebenfalls in 3-Position.

1.2 Bereitstellung der Erhartungsbeschleuniger

Die Erhartungsbeschleuniger fur die Vergleichsversuche als auch fur die erfin-
dungsgemassen Versuche wurden jeweils dem Anmachwasser fur die Mortel-
mischungen zugemischt, welches anschliessend zum Anruhren der Mortelmi-

schungen verwendet wurde.

1.3 Weitere Zusatzmitiel

Bei samtlichen der nachstehend beschriebenen Mortelversuche wurde ein mo-
difiziertes Polycarboxylat in Form von Sika® ViscoCrete®-3081 S als Fliessmit-
tel eingesetzt. Sika® ViscoCrete®-3081 S ist ein Kammpolymer mit Polycarbo-
xylatruckgrat und Uber Estergruppen gebundenen Polyalkylenoxid-
Seitenketten. Das Fliessmittel wurde in einer Konzentration von 1.0 Gew.-%,
bezogen auf das Bindemittel, eingesetzt und ebenfalls vorgangig dem An-

machwasser zugemischt.

1.4 Mortelmischungen

Die Wirksamkeit der erfindungsgemassen Erhartungsbeschleuniger wurde in
Mortelmischungen getestet. HierfUr wurde ein Mortel wie in Tabelle 2 spezifi-

ziert verwendet.
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Komponente Menge [d]
Portlandzement
- Schweizer CEM | 425N 750
- Feinheit nach Blaine: 3'600 cm?/g
Kalksteinfuller 141
Sand 0-1 mm 738
Sand 1-4 mm 1107
Sand 4-8 mm 1154

Tabelle 2: Trockenzusammensetzung der verwendeten Mortelmischungen

(Grésstkorn 8 mm).

Als Zement wurde Schweizer CEM | 42.5 N (= Mischung von Zementen aus
Normo 4 [Siggenthal /Holcim AG], Vigier CEM | 42.5N [Vigier Ciment AG] und
CEM 1 42.5 N [Wildegg /Jura cement] im Gewichtsverhaltnis 1:1:1) mit einer
Feinheit nach Blaine von 3'600 cm?®/g eingesetzt. Die Sande, der Kalksteinfiller

und der Zement wurden 1 Minute in einem Hobart-Mischer trocken gemischt.

Innerhalb von 30 Sekunden wurde das Anmachwasser, in dem das Fliessmittel

(1.0 Gew.-% bezogen auf Zement) und gegebenenfalls der Erhartungsbe-

schleuniger gelGst oder dispergiert war, zugegeben und noch weitere 2.5 Minu-

ten gemischt. Die Gesamt-Mischzeit nass dauerte jeweils 3 Minuten. Der Was-

ser/Zement-Wert (w/z-Wert) betrug durchwegs 0.4.

1.5 Testverfahren

Zur Bestimmung der Wirksamkeit der erfindungsgemassen Erhartungsbe-

schleuniger wurde die Druckfestigkeit der Mértelmischungen 24 h Stunden
bzw. 1 Tag (1 d) sowie 7 Tage (7d) nach dem Anmachen der Mortelmischun-
gen bestimmt. Dabei wurde unmittelbar nach dem Anmachen der Mértelmi-

schungen auch das jeweilige Ausbreitmass (ABM) gemessen.

Die Priifung zur Bestimmung der Druckfestigkeit (in N/mm?) erfolgte an Pris-
men (40 x 40 x 160mm) gemass Norm EN 12390-1 bis 12390-4. Das Aus-
breitmass (ABM) des Mortels wurde gemass EN 1015-3 bestimmt.
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2. Individuelle Aminoalkohole

Die in Kapitel 1.1 genannten Aminoalkohole wurden zu Vergleichszwecken
einzeln und in verschiedenen Dosierungen als Erhartungsbeschleuniger in

Mortelversuchen eingesetzt (Versuche M1 — M14).

Daraufhin wurden, wie vorstehend beschrieben (Kapitel 1.4), die Druckfestig-
keit sowie das Ausbreitmass der jeweiligen Mortelmischungen bestimmt. R ist
eine Referenzprobe, welche keinen Erhartungsbeschleuniger bzw. Aminoalko-
hol enthalt, ansonsten aber eine identische Zusammensetzung aufweist, wie
die Versuche M1 — M14.

Tabelle 3 gibt einen Uberblick Uber die Wirkung der verschiedenen Aminoalko-
hole in Mortelmischungen. Die Aminoalkohole wurden dabei bezuglich ihrem
Strukturtyp mit "A" oder "E" gekennzeichnet. "A"-Typen entsprechen den vor-
gangig beschriebenen ersten Aminoalkoholen mit einer primaren Alkoholgrup-
pe, wahrend "E"-Typen den zweiten Aminoalkoholen mit sekundaren Alkohol-

gruppen entsprechen.

Far jeden Aminoalkohol sind jeweils zwei Dosierungen angegeben: Eine Do-

sierung entspricht der optimalen Dosierung, welche fur den jeweiligen Amino-
alkohol die bestmdgliche Druckfestigkeitssteigerung ergibt. Eine weitere und

weniger effektive Dosierung ist jeweils zu Vergleichszwecken aufgefluhrt.

Die Dosierungen beziehen sich auf den Bindemittelgehalt bzw. den in der Mor-
telmischung vorliegenden Zementgehalt. Bei TRIS, DEA, AMPD, TiPA und
THPED beziehen sich die Dosierungen auf die in Kapitel 1.1 genannten L6-
sungen, bei den Ubrigen Aminoalkoholen auf die jeweilige unverdinnte Sub-
stanz in Reinform (Reinheit > 97%)).

Nr. | Aminoalkohol | Dosierung | ABM | Druckfestigkeit [MPa]/ Steige-

(Typ) [Gew.-%] | [mm] | rung
1d |A(1d) |7d A (7d)
R Ohne 0 194 [ 31.1 | 0% 58.1 | 0%
(Referenz)
M1 | TRIS (A) 0.1 200 |30.3 |[-3% 59.0 | +2%
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M2 0.4 192 | 32.2 | +4% 58.0 | 0%
M3 | MDEA (A) 0.05 201 369 |+13% |62.0 |+7/%
M4 0.15 191 37.0 | +13% |59.6 |+3%
M5 | DEA (A) 0.1 186 | 30.3 |-3% 57.3 |-1%
M6 0.3 182 | 345 | +11% |[59.9 | +3%
M7 | AMPD (A) 0.3 186 | 33.6 | +8% 59.8 | +3%
M8 0.9 188 | 355 | +14% |60.4 | +4%
M9 | TiPA (E) 0.1 196 | 35.1 | +13% |[63.7 | +10%
M10 0.3 195 | 35.2 | +13% |63.3 |+9%
M11 | THPED (E) 1.0 175 | 36.4 | +13% |62.1 |+7%
M12 2.0 165 | 35.7 | +11% |61.2 | +5%
M13 | MDiPA (E) 0.3 192 | 34.8 | +16% |61.7 | +6%
M14 0.9 183 | 345 | +15% |588.7 |+1%

Tabelle 3: Wirkung individueller Aminoalkohole bei verschiedenen Dosierun-
gen. Die Spalten "1 d" und "7 d" geben die Druckfestigkeiten nach 1 Tag bzw.
7 Tagen an. Die Spalten "A (1d)" und "A (7d)" geben die prozentuale Veradnde-

rung der jeweiligen Druckfestigkeit bezogen auf die Referenzprobe R an.

3. Erfindungsgemaisse Erhartungsbeschleuniger

Tabelle 4 gibt einen Uberblick Gber verschiedene Mértelversuche (M21 — M34)
mit erfindungsgemassen Erhartungsbeschleunigern. R ist wiederum eine Refe-
renzprobe, welche keinen Erhartungsbeschleuniger bzw. Aminoalkohol enthalt,
ansonsten aber eine identische Zusammensetzung aufweist, wie die Versuche
M21 - M34.

Die erfindungsgemassen Erhartungsbeschleuniger bestehen dabei aus einem
ersten Aminoalkohol (A) (Spalte A in Tabelle 2; Strukturtyp "A") und einem
zweiten Aminoalkohol (E) (Spalte E in Tabelle 2; Strukturtyp "E"). In Klammern
ist die jeweilige Dosierung der Aminoalkohole (Gew.-% bezogen auf Zement)
angegeben. Bezuglich der Dosierungen gilt das Gleiche, wie bereits in Kapitel
1.4 ausgefuhrt.

Zu jedem Moartelversuch sind in der Spalte "Druckfestigkeitssteigerung” die

jeweiligen prozentualen Erhdhungen der Druckfestigkeit aufgrund der erfin-
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dungsgemassen Erhartungsbeschleuniger gegenuber der Referenzprobe R
nach 1 Tag [Spalte "A (1d)"] und 7 Tagen [Spalte "A (7d)"] angegeben.

Die Wirkung der Erhartungsbeschleuniger wurde zudem in entsprechend den 4

folgenden Kategorien eingeteilt:

Kategorie "-":

Kategorie

Kategorie "+":

Kategorie "++":

Steigerung der Druckfestigkeit mit Erhartungsbeschleuniger
(Kombination aus Aminoalkoholen (A) und (E)) geringer als
Steigerung der Druckfestigkeit mit der besseren der beiden
Einzelkomponenten (Aminoalkohol (A) oder Aminoalkohol (E));

Steigerung der Druckfestigkeit mit Erhartungsbeschleuniger
gleich wie Steigerung der Druckfestigkeit mit der besseren der

beiden Einzelkomponenten;

Steigerung der Druckfestigkeit mit Erhartungsbeschleuniger
héher als Steigerung der Druckfestigkeit mit der besseren der
beiden Einzelkomponente;

Steigerung der Druckfestigkeit mit Erhartungsbeschleuniger
héher als Summe der Druckfestigkeitssteigerungen der beiden

Einzelkomponenten zusammen gerechnet.

Die entsprechende Kategorie ist in Tabelle 4 jeweils in der Spalte "Kat." ver-

merkt.
Nr. | A (Dosierung) | E (Dosierung) | Druckfestigkeitssteigerung
A (1d) | Kat. A (7d) | Kat.

R Ohne Ohne 0% = 0% =

M21 TiPA (0.1%) +20% | ++ +10% | =

M22 TiPA (0.3%) +21% | ++ +11% | ++

M23 THPED (1.0%) | +22% | ++ +6% -
TRIS (0.4%)

M24 THPED (2.0%) |+21% | ++ +8% ++

M25 MDiPA (0.3%) +22% | ++ +7% ++

M26 MDiPA (0.9%) +17% |+ +5% ++

M27 TiPA (0.1%) +16% | ++ +11% |+
TRIS (0.1%)

M28 MDiPA (0.3%) +17% | ++ +6% =




10

15

20

25

WO 2012/160208 PCT/EP2012/059904

19
M29 TiPA (0.3%) +19% | ++ +11% | ++
M30 | DEA (0.1%) THPED (1.0%) | +19% | ++ +8% ++
M31 MDiPA (0.3%) +19% | ++ +8% ++
M32 | MDEA (0.15%) | THPED (1.0%) | +20% |+ +1% -
M33 | AMPD (0.9%) | MDiPA (0.3%) +18% |+ +4% -
M34 | AMPD (0.3%) | THPED (1.0%) |+19% |+ +10% |+

Tabelle 4: Wirkung erfindungsgemasser Erhartungsbeschleuniger.

Vergleich man z.B. Erhartungsbeschleuniger bestehend aus Kombinationen
von TRIS in der bestwirksamen Dosierung (0.4 Gew.-%) mit TIPA, THPED und
MDiPA (Versuche M21 — M26), so werden nach 1 Tag durchwegs Druckfestig-
keitssteigerungen erreicht, welche Uber den Druckfestigkeitssteigerungen der
jeweiligen einzelnen Aminoalkohole liegen (Kategorie "+"). Bei den Versuchen
M21 — M25 liegen die Druckfestigkeitssteigerungen sogar Uber der Summe der
Druckfestigkeitssteigerungen der einzelnen Aminoalkohole (Kategorie "++").
Dies ist umso erstaunlicher, als TRIS als Individualsubstanz keine besonders
herausragende Druckfestigkeitssteigerung ergibt (Tabelle 3). Entsprechende
Resultate werden fur die meisten Kombinationen auch nach 7 Tagen erreicht.

Vergleichbare Resultate wurden selbst fur Erhartungsbeschleuniger bestehend
aus Kombinationen von TRIS in der weniger wirksamen Dosierung (0.1 Gew.-
%) mit TiPA und MDiPA (Versuche M27 und M28) gefunden. Dabei ist insbe-
sondere Folgendes zu bemerken: TiPA und MDIiPA in den optimalen Dosie-
rungen ergeben als Einzelsubstanzen Druckfestigkeitssteigerung von lediglich
13% bzw. 12% (siehe Tabelle 3). TRIS in der verwendeten Dosierung von
0.1% resultiert als Einzelsubstanz sogar in einer Druckfestigkeitsverminderung
von -3% (siehe Tabelle 3). Entsprechend der erfindungsgemassen Kombinati-
on (Versuche M27 und M28) werden aber Druckfestigkeitssteigerungen von
16% bzw. 17% erreicht, was deutlich Gber bestwirksamen Einzelkomponente
(TiPA bzw. MDiPA) und auch klar Gber der Summe der Druckfestigkeitssteige-
rungen der einzelnen Komponenten zusammengerechnet liegen (siehe Tabelle
4).

Ein analoges Bild ergibt sich fir Erhartungsbeschleuniger bestehend aus DEA

und jeweils einem Aminoalkohol mit Strukturtyp E, namentlich TiPA, THPED
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und MDiPA (Versuche M29 — M31). Selbst wenn DEA in der an sich weniger
guten Konzentration von 0.1% eingesetzt wird, ergeben sich im Zusammen-
spiel mit TiPA, THPED und MDIiPA in optimalen Konzentrationen Druckfestig-
keitssteigerungen, welche signifikant hdher sind als die Werte, welche mit den
bestwirksamen Einzelkomponente erreichbar sind und auch klar Gber der
Summe der Druckfestigkeitssteigerungen der einzelnen Komponenten zu-

sammengerechnet liegen (vgl. Tabelle 4).

Uberraschend ist auch, dass die Wirkung des als Individualsubstanz bestwirk-
samen Aminoalkohols mit Strukturtyp A (MDEA) durch Kombination mit dem
bestwirksamen Aminoalkohol mit Strukturtyp E (THPED), nochmals gesteigert
werden kann (vgl. Versuch M32). Der entsprechende Erhartungsbeschleuinger
auf Basis von MDEA und THPED ist somit wirksamer als die am besten wirk-

same Einzelkomponente (MDEA) der Aminoalkoholkombination.

Auch Erhartungsbeschleuniger auf Basis von AMPD und THPED bzw. MDiPA
stellen vorteilhafte Kombinationen dar (siehe Versuche M33 und M34).

4. Vergleichsversuche

Zu Vergleichszwecken wurden nicht-erfindungsgemasse Erhartungsbeschleu-
niger basierend auf Kombinationen von unterschiedlichen Aminoalkoholen mit
Strukturtyp A untersucht (Versuche V1 — V6 in Tabelle 5). Dabei wurde jeweils
ein Aminoalkohol mit Strukturtyp A in der bestwirksamen Dosierung mit einem
weiteren Aminoalkohol mit Strukturtyp A ebenfalls in der bestwirksamen Dosie-
rung getestet. Tabelle 5 gibt eine entsprechende Ubersicht der Resultate. R ist
wiederum eine Referenzprobe, welche keinen Erhartungsbeschleuniger bzw.
Aminoalkohol enthalt, ansonsten aber eine identische Zusammensetzung auf-

weist, wie die Vergleichsversuche V1 — V6.

Nr. | A (Dosierung) | A (Dosierung) | Druckfestigkeitssteigerung

A (1d)' | Kat. A (7d)? | Kat.

R Ohne Ohne 0% = 0% =
Vi MDEA (0.15%) |+12% |- +4% +
V2 | TRIS (0.4%) DEA (0.3%) +7% - +1% -

V3 AMPD (0.9%) +1% - +2% -
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V4 DEA (0.3%) 1% |- 2% |-
MDEA (0.15%)
V5 AMPD (0.9%) | +12% |- A% |-
V6 |DEA(0.3%) |AMPD (0.9%) |+8% |- 8% |-

Tabelle 5: Nicht-erfindungsgemasse Kombinationen von Aminoalkoholen mit

Strukturtyp A.

Analoge Versuche wurden auch mit Kombinationen von Aminoalkoholen mit
Strukturtyp E durchgeftihrt (Versuche V7 — V9 in Tabelle 6).

Nr. | E (Dosierung) | E (Dosierung) | Druckfestigkeitssteigerung
A (1d)" | Kat. A (7d)? | Kat.
R Ohne Ohne 0% = 0% =
V7 . THPED (1.0%) | +13% |- +6% -
TiPA (0.3%)
V8 MDiPA (0.3%) | +13% |- +1% -
V9 | THPED (1.0%) | MDiPA (0.3%) | +15% |- +6% -

Tabelle 6: Nicht-erfindungsgemasse Kombinationen von Aminoalkoholen mit

Strukturtyp E.

Wie den Resultaten in den Tabellen 5 und 6 zu entnehmen ist, ergeben nicht-
erfindungsgemasse Kombinationen von Aminoalkoholen in keinem Fall Steige-
rungen der Druckfestigkeiten im Vergleich mit der bestwirksamen Einzelkom-
ponente. In den meisten Fallen wird sogar eine signifikante Verschlechterung

erzielt.

Die vorstehend beschriebenen Ausfihrungsformen sind jedoch lediglich als
illustrative Beispiele zu verstehen, welche im Rahmen der Erfindung beliebig

abgewandelt werden kdnnen.

Insbesondere wurde gefunden, dass beispielsweise die fur die Versuche
M21 — M34 verwendeten erfindungsgemassen Aminoalkoholpaare auch vor-
gangig miteinander vermischt und erst danach dem Anmachwasser zugegeben

werden kénnen.
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Patentanspriiche

1.

Erhartungsbeschleuniger fur mineralische Bindemittelzusammensetz-
ungen, insbesondere zementdse Bindemittelzusammensetzungen, bein-

haltend eine Kombination aus

a) einem ersten Aminoalkohol (A) mit wenigstens einer primaren Alko-

holgruppe und

b) einem zweiten Aminoalkohol (E) mit wenigstens einer sekundaren Al-

koholgruppe.

Erhartungsbeschleuniger nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Aminoalkohol (A) wenigstens zwei primare Alkoholgrup-

pen aufweist.

Erhartungsbeschleuniger nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass samtliche Alkoholgruppen des ersten
Aminalkohols (A) ausschliesslich primare Alkoholgruppen sind und/oder
dass der erste Aminoalkohol (A) ausschliesslich primare und/oder sekun-

dare Amingruppen aufweist.

Erhartungsbeschleuniger nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste Aminoalkohol (A) Tris-
(hydroxymethyl)-aminomethan, N-Methyldiethanolamin, Diethanolamin
und/oder 2-Amino-2-methyl-1,3-propandiol ist, wobei bevorzugt der erste
Aminoalkohol (A) Tris-(hydroxymethyl)-aminomethan und/oder N-

Methyldiethanolamin ist.

Erhartungsbeschleuniger nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Aminoalkohol (E) wenigstens

zwei sekundare Alkoholgruppen aufweist.

Erhartungsbeschleuniger nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass samtliche Alkoholgruppen des zweiten
Aminalkohols (E) ausschliesslich sekundare Alkoholgruppen sind
und/oder dass der zweite Aminoalkohol (E) ausschliesslich tertidre Amin-

gruppen aufweist.
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Erhartungsbeschleuniger nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Aminoalkohol (E) Triisopropa-
nolamin, N,N,N',N'-Tetrakis-(2-hydroxypropyl)-ethylendiamin und/oder N-
Methyldiisopropanolamin ist, wobei bevorzugt der zweite Aminoalkohol

(E) N-Methyldiisopropanolamin ist.

Erhartungsbeschleuniger nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Gewichtsverhéltnis des ersten Amino-
alkohols (A) zum zweiten Aminoalkohol (E) im Bereich von 100:1 — 1:100,

bevorzugt 50:1 — 1:50, weiter bevorzugt 10:1 —1:10, liegt.

Erhartungsbeschleuniger nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich wenigstens ein Zusatzmittel,
insbesondere ein Betonzusatzmittel und/oder ein Mortelzusatzmittel, ent-

halten ist.

Erhartungsbeschleuniger nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das wenigstens eine Zusatzmittel ein
Fliessmittel umfasst, wobei das Fliessmittel bevorzugt ein Polycaboxylat
ist, insbesondere ein Kammpolymer umfassend ein Polycarboxy-
latrickgrat mit Gber Ester-, Ether- und/oder Amidgruppen gebundenen
Polyetherseitenketten.

Bindemittelzusammensetzung enthaltend ein mineralisches Bindemittel,
insbesondere ein hydraulisches Bindemittel, und einen Erhartungsbe-

schleuniger nach einem der Anspriche 1 —10.

Bindemittelzusammensetzung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, dass erste Aminoalkohol (A) und der zweite Aminoalkohol (E) bezo-
gen auf das mineralische Bindemittel jeweils einen Anteil von 0.01 — 6
Gew.-%, insbesondere 0.01 — 4 Gew.-%, weiter bevorzugt 0.025 — 3
Gew.-%, insbesondere 0.05 — 3 Gew.-% oder 0.08 — 1.5 Gew.-%, aufwei-

sen.

Formkorper, erhaltlich durch Ausharten einer Bindemittelzusammenset-

zung nach einem der Anspruche 11 — 12 nach Zugabe von Wasser.
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15.
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Verwendung eines Erhartungsbeschleunigers nach einem der Anspriche
1 — 10 zur Beschleunigung der Erhartung von mineralischen Bindemittel-
zusammensetzungen, insbesondere zementdsen Bindemittelzusammen-

setzungen.

Verwendung eines Erhartungsbeschleunigers nach einem der Anspriche
1 — 10 zur Erhdhung der Frihdruckfestigkeit, insbesondere der Druckfes-
tigkeit nach 24 Stunden, von mineralischen Bindemittelzusammensetz-

ungen, bevorzugt von zementdsen mineralischen Bindemittelzusammen-

setzungen.
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