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(54) Nichtcalcinierte zementose Zusammensetzungen, hichtcalcinierte Betonzusammensetzungen,

hichtcalcinierter Beton und Verfahren zu deren Herstellung.

(57) Die Erfindung stellt nichtcalcinierte zementose Zusammen-
setzungen beretlt, die mikrometerskalige anorganische Teilchen
umfassen und als Bindemittelmaterial verwendet werden kon-
nen; und stellt nichtcalcinierte Betonzusammensetzungen be-
reit; ebenso sind nichtcalcinierte Betone bereitgestellt, die ahn-
liche oder bessere physikalische und mechanische Eigenschat-
ten aufweisen als Betone, die mit herkommlichen Zementen
hergestellt werden. Die vorliegende Erfindung stellt auch Ver-
fahren zur Herstellung der nichtcalcinierten zementosen Zu-
sammensetzungen, der nichtcalcinierten Betonzusammenset-
zungen und der nichtcalcinierten Betone bereit.
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Beschreibung

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung stellt eine nichtcalcinierte zementose Zusammensetzung bereit, die mikrometerskalige anorgani-
sche Teilchen umfasst und als Bindemittelmaterial geeignet ist; eine nichtcalcinierte Betonzusammensetzung; und einen
nichtcalcinierten Beton, der ahnliche oder bessere physikalische und mechanische Eigenschaften aufweist als Betone,
die mit herkommlichen Zementen hergestellt werden. Die vorliegende Erfindung stellt auch Verfahren zur Herstellung der
nichtcalcinierten zementosen Zusammensetzung, der nichtcalcinierten Betonzusammensetzung und des nichtcalcinierten
Betons bereilt.

2. Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Zement ist eine allgemeine Bezeichnung fur Bindemittelmaterialen, die gemeinhin in Baumaterialien verwendet
werden und ist heute eines der wichtigsten Baumaterialien uberhaupt. Aus statistischen Daten der Portland Cement As-
sociation geht hervor, dass der weltweite Verbrauch von Zement im Jahr 2015 etwa 4,1 Milliarden Tonnen betrug, was die
Bedeutsamkeit von Zement unterstreicht. Der am haufigsten eingesetzte Zement ist Portlandzement, dessen Hauptbe-
standteile aus Kalkstein, Ton, Silicaterz, Eisenschlacke und anderen Materialien stammen. Der Grof3tell dieser Materialien
wird jedoch durch den Abbau naturlicher Mineralien gewonnen, was grof3e Auswirkungen auf die Umwelt hat. Zudem ist
bel der Herstellung von Zementen aufgrund der Verwendung von Kalkstein und anderen Rohstoffen eine Calcinierung
bel hohen Temperaturen notwendig, was grol3e Mengen an Energie verbraucht und betrachtliche Kohlenstoffemissionen
verursacht. Zudem betragt die geschatzte verbleibende Forderbarkeit von Kalksteinmineralien in China und Taiwan nur
noch 50 Jahre oder weniger. Diese Sachlage, einschliel3lich eines Mangels an Baumaterialien, birgt potentielle Probleme
im Hinblick auf den Umweltschutz.

[0003] Dementsprechend wurden Versuche unternommen, alternative Rohmaterialien auf dem Sektor einzusetzen, um
den Verbrauch naturlicher Ressourcen sowie die Kohlenstoffemissionen im Zuge des Prozesses der Herstellung von Ze-
ment zu senken. Ein kalksteinfreies, zementoses Material ist alkalisch aktivierter Zement, welcher durch Polymerisation
eines Silicoaluminats (Flugasche) mit Natriumsilicat (Wasserglas) in Gegenwart einer starken Base hergestellt wird. Mit
diesem sind jedoch mogliche Gefahren hinsichtlich Ubermal3iger Schwindung, Warmeabgabe beim Mischvorgang, Rissbil-
dung in den Endprodukten, Entstehung von Salzkristallen an der Oberflache und andere Schwierigkeiten verbunden. Auch
kann die Verwendung einer grol3en Menge einer starken Base leicht zu Korrosion und Rosten des Stahlmaterials fuhren,
was die Spatfestigkeit der Struktur beeintrachtigt. Die Verwendung einer grol3en Menge einer starken Base schrankt die
Moglichkeiten eines grol3skaligen Einsatzes ein. Zudem mussen einige alkalisch aktivierte Zemente vor dem Erharten
mehrere Stunden lang bei hohen Temperaturen katalysiert werden. Dementsprechend ist die Praxistuchtigkeit von alka-
lisch aktiviertem Zement noch immer von zahlreichen Einschrankungen gepragt.

[0004] Die TW 1491579 B (entspricht der US 8,562,734 B2) offenbart eine calciumarme zementose Materialzusammen-
setzung, bei der insbesondere calciumarme Flugasche, eine Base und ein Erstarrungsmittel verwendet, bei Raumtempe-
ratur gemischt und stehen gelassen wurden, um ein calciumarmes zementoses Material auszubilden. Die Erfindung ist in
erster Linie durch die Verwendung eines Erstammgsmittels gekennzeichnet, um das Problem, dass beil Verwendung von
calciumarmer Flugasche nach dem Stand er Technik eine weitere calciumhaltige Komponente zugesetzt werden muss,
ZU losen.

[0005] Die WO 2011/008463 A1 offenbart die Verwendung einer zementosen Zusammensetzung umfassend (1) zumin-
dest einen anorganischen Fullstoff, (2) ein kolloidales Siliciumdioxid, ein kolloidales Aluminiumoxid oder ein Gemisch da-
von, das beim Brennen eine bindende Phase ausbildet, und (3) ein Tragerfluid. Die zementose Zusammensetzung muss
jedoch bel hohen Temperaturen (mindestens 1000 “C) in Gegenwart einer Fluorguelle calciniert werden, um eine Binde-
phase auszubilden.

[0006] Deshalb besteht noch immer groBer Bedarf an einem zementosen Bindemittelmaterial, bel dem die Auswirkungen
auf die Umwelt im Zuge des Herstellungsverfahrens minimiert sind und das einfach fur grol3skalige Anwendungen einge-
setzt werden kann.

KURZE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0007] Um die obigen Aufgaben zu losen, stellt die vorliegende Erfindung eine nichtcalcinierte zementose Zusammenset-
zung bereit, umfassend:

(a) mikrometerskalige anorganische Teilchen mit einer Korngrof3e im Bereich von 1,0 bis 100 pm zu etwa 31 % bis
87 %, bezogen auf das Gesamtgewicht der Zusammensetzung;

(b) eine Aluminium-Sauerstoff-Verbindung;
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(c) nanokolloidales Siliciumdioxid; und

(d) ein gerinnungsregulierendes Mittel.

[0008] Nach dem Mischen der Komponenten der Zusammensetzung kann die Zusammensetzung ohne Calcinierung
gleichermal3en wie Zement als Bindemittelmaterial in Baumaterialien verwendet werden.

[0009] Die vorliegende Erfindung stellt auch eine nichtcalcinierte Betonzusammensetzung bereit, umfassend:

(a) anorganische Teilchen zu etwa 66 % bis 92 %, bezogen auf das Gesamtgewicht der Zusammensetzung;
(b) eine Aluminium-Sauerstoff-Verbindung;
(c) nanokolloidales Siliciumdioxid; und

(d) ein gerinnungsregulierendes Mittel,

wobel die anorganischen Teilchen mikrometerskalige anorganische Teilchen mit einer Korngrof3e im Bereich von 1,0 bis
100 um umfassen und die mikrometerskaligen anorganischen Teilchen etwa 25 % bis 45 % des Gesamtgewichts der
anorganischen Teilchen ausmachen. Nach dem Mischen der Komponenten der Zusammensetzung weist die Zusammen-
setzung ohne Calcinierung mechanische Eigenschaften ahnlich denen eines mit herkommlichem Zement hergestellten
Betons sowie eine Letztgenannten ubertreffende Volumenstabilitat auf.

[0010] Die vorliegende Erfindung stellt auch einen nichtcalcinierten Beton bereit, umfassend eine nichtcalcinierte zemen-
tose Zusammensetzung oder eine nichtcalcinierte Betonzusammensetzung.

[0011] Die vorliegende Erfindung stellt auch ein Verfahren zur Herstellung einer nichtcalcinierten zementosen Zusam-
mensetzung bereit, umfassend einen Schritt des Kombinierens mikrometerskaliger anorganischer Teilchen, einer Alumi-
nium-Sauerstoff-Verbindung, nanokolloidalen Siliciumdioxids und eines gerinnungsregulierenden Mittels.

[0012] Die vorliegende Erfindung stellt auch ein Verfahren zur Herstellung einer nichtcalcinierten Betonzusammensetzung
bereit, umfassend einen Schritt des Kombinierens anorganischer Teilchen, einer Aluminium-Sauerstoff-Verbindung, nano-
kolloidalen Siliciumdioxids und eines gerinnungsregulierenden Mittels.

KURZE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG

[0013] Alle Zahlen, die Gehalte, Verhaltnisse, physikalische Eigenschaften und Anderes ausdrucken und in dieser Be-
schreibung und in den Anspruchen dargelegt sind, sind bel jedem Vorkommen als durch den Begriff ,,etwa” modifiziert zu
verstehen. Dementsprechend konnen, falls nicht explizit anderweitig angegeben, die Werte, die in der folgenden Beschrei-
bung und in den beiliegenden Anspruchen dargelegt sind, je nach vorgesehenen und/oder gewunschten Eigenschaften
der vorliegenden Erfindung variieren. Ohne die Anwendung der Aquivalenzlehre auf den Schutzumfang der Erfindung
einzuschranken, sind die nummerischen Parameter zumindest auf Grundlage der offenbarten Anzahl signifikanter Ziffern
und durch Anwendung einer allgemeinen Rundung zu interpretieren.

[0014] Alle hierin offenbarten Bereiche sind als jeden und alle darin enthaltenen Unterbereiche miteinschliel3end zu ver-
stehen. Beispielsweise ist der Bereich 1 bis 10 so verstehen, dass er |eden und alle Unterbereiche zwischen einschliel3-
ich dem Mindestwert 1 und einschlielBlich dem Hochstwert 10 umfasst: das bedeutet, alle Unterbereiche, die mit einem
Mindestwert von 1 oder mehr beginnen und mit einem Hochstwert von 10 der weniger enden, beispielsweise 1 bis 6,7,
3,2 bis 8,1 oder 5,5 bis 10; und jeden und alle nummerischen Werte in den Bereichen miteinschliel3t, beispielsweise: 1,
3,1, 52 oder 8.

[0015] Der hierin offenbarte Begriff ,etwa” bezieht sich auf einen Annaherungsbereich, wie dem Durchschnittsfachmann
auf dem Gebiet der Erfindung bekannt ist, und der Annaherungsbereich steht in Zusammenhang mit unterschiedlichen
Merkmalen oder physikalischen Eigenschaften. Beispielsweise schliel3t ,etwa” einen Bereich von = 10 %, £ 5 %, £ 2 %
oder £ 1 % des an gegebenen Wertes mit ein.

[0016] Die in der vorliegenden Erfindung bereitgestellte Zusammensetzung umfasst (mikrometerskalige) anorganische
Tellchen, eine Aluminium-Sauerstoff-Verbindung, nanokolloidales Siliciumdioxid und ein gerinnungsregulierendes Mittel.
Die Komponenten sind nachstehend detalilliert beschrieben.

A. Anorganische Teilchen

[0017] Anorganische Teilchen, die in, der Zusammensetzung der vorliegenden Erfindung enthalten sind, sind wie in den
Anspruchen 1 und 7 definiert. Sie sind beispielsweise aus einen Stoff, der aus zumindest Silicium mit verschiedenen Metall-
oder nichtmetallischen Elementen gebildet ist. Die Metallelemente konnen beispielsweise Alkali-, Erdalkali-, Halbometall-
und Ubergangsmetallelemente umfassen, und die nichtmetallischen Elemente kénnen beispielsweise Kohlenstoff, Was-
serstoff, Sauerstoff, Stickstoff, Bor, Phosphor, Schwefel, Halogen und dergleichen umfassen. Beispiele sind unter anderem,
aber nicht ausschliel3lich, ein Oxid (beispielsweise Silicat und Siliciumdioxid) und ein Carbid (beispielsweise Siliciumcarbid)
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von Silicium; verschiedene aus Silicium, Aluminium und Sauerstofft gebildete Verbindungen; oder eine Kombination aus
diesen Verbindungen. Andere anorganische Inhaltsstoffe konnen optional vorhanden sein, beispielsweise verschiedene
aus oben genannten Metall- und/oder nichtmetallischen Elementen gebildete Stoffe, beispielsweise verschiedene Verbin-
dungen, die Calcium, Magnesium, Bor, Kohlenstoff, Stickstoff und Sauerstoff enthalten, oder eine beliebige Kombination
aus diesen Verbindungen. Stammen konnen die anorganischen Teilchen beispielsweise aus verschiedenen naturlichen
Erzen oder Gesteinen, Quarzsand, Landsandstein, Siliciumdioxidsand, Flusssand, Seesand, Reservoirschluff oder einer
beliebigen Kombination der vorgenannten, und darin enthaltene unvermeidliche Verunreinigungen. In einer spezifischen
Ausfuhrungsform umfassen die anorganischen Teilchen Quarzsand, Kies oder beides, und der Quarzsand und der Kies
konnen, wenn beides vorhanden ist, in einem beliebigen Verhaltnis gemischt sein.

[0018] Die in der vorliegenden Erfindung bereitgestellte nichtcalcinierte zementose Zusammensetzung umfasst anorga-
nische Teilchen mit einer Korngrof3e im Bereich von 1,0 bis 100 um, welche hierin als mikrometerskalige anorganische
Teilchen bezeichnet werden. Die mikrometerskaligen anorganischen Teilchen sind eine Hauptkomponente der nichtcal-
cinierten zementosen Zusammensetzung und machen in etwa 31 % bis 87 %, vorzugsweise 42 % bis 81 % und noch
bevorzugter 52 % bis 76 % des Gesamtgewichts der nichtcalcinierten zementosen Zusammensetzung aus.

[0019] In der in der vorliegenden Erfindung bereitgestellten nichtcalcinierten Betonzusammensetzung sind die anorgani-
schen Tellchen als grof3ter Antell enthalten, der in etwa 66 % bis 92 %, vorzugsweise 72 % bis 90 % und noch bevorzugter
74 % bis 86 % des Gesamtgewichts der nichtcalcinierten zementosen Zusammensetzung ausmacht.

[0020] In der in der vorliegenden Erfindung bereitgestellten nichtcalcinierten Betonzusammensetzung ist die Korngrol3e
der anorganischen Tellchen nicht im Besonderen eingeschrankt und kann Nanometer- bis Millimeterskala aufweisen, vor-
ausgesetzt, dass zumindest ein Teil der anorganischen Teilchen mikrometerskalige anorganische Teilchen sind und die
mikrometerskaligen anorganischen Teilchen 25 % bis 45 %, vorzugsweise 27 % bis 43 % und noch bevorzugter 30 % bis
40 % des Gesamtgewichts der anorganischen Teilchen ausmachen.

[0021] In einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung konnen die mikrometerskaligen anorganischen Teilchen eine
KorngrofB3e im Bereich von 1,0 bis 1,3 ym, 1,3 bis 1,6 ym, 1,6 bis 2,6 ym, 2,6 bis 6,5 pm, 6,5 bis 8,0 ym, 8,0 uym bis
10,0 pm, 10,0 bis 13,0 ym, 13,0 bis 28,0 ym, 28,0 bis 38,0 pym, 38,0 bis 45,0 ym, 45,0 bis 50,0 ym, 50,0 bis 53,0 um,
53,0 bis 58,0 um, 58,0 bis 75,0 uym, 75,0 bis 86,0 uym und 86,0 bis 100,0 ym oder in einem beliebigen Bereich, der von
beliebigen der oben genannten Endpunkte als Ober- und Untergrenze gebildet wird, aufweisen. Alternativ dazu konnen
die mikrometerskaligen anorganischen Teilchen eine Korngrol3e aufweisen, die einem beliebigen der obigen Endpunkte
entspricht, beispielsweise etwa 1 uym, etwa 1,3 ym, etwa 1,6 pm ... etwa 8,0 ym, etwa 10,0 ym, etwa 13,0 uym ... etwa
50,0 um, etwa 58,0 um, etwa 75,0 ym, etwa 86,0 pm und etwa 100 um.

[0022] |n einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung weisen die mikrometerskaligen anorganischen Teilchen eine
unimodale KorngroBBenverteilung auf. In einer weiteren Ausfuhrungsform, ist die KorngrofBenverteilung bimodal oder mul-
timodal, und das Verteillungsmuster kann eine beliebige Kombination aus einem oder mehreren Satzen einzelner Korn-
grof3en oder einem oder mehreren Satzen von Korngrol3enbereichen sein. Beispielsweise konnen die mikrometerskali-
gen anorganischen Teilchen in einer Ausfuhrungsform beispielsweise eine unimodale Korngrol3enverteilung bei 1 um bis
2,6 um; eine unimodale KorngroBenverteilung bei etwa 1,3 um; eine unimodale Korngrof3enverteilung bei etwa 1,6 um;
eine unimodale KorngrofBenverteilung bei 8,0 bis 13,0 uym; eine unimodale KorngroBenverteilung bei etwa 8,0 um; eine
unimodale KorngrofBenverteilung bei etwa 10,0 um; eine bimodale Korngrol3enverteilung bei 1 bis 2,6 uym und 6,5 bis
13,0 ym; eine bimodale Korngrof3enverteilung bel etwa 1,0 ym und etwa 8,0 pm; eine bimodale Korngrof3enverteilung
bel etwa 1,6 uym und etwa 13,0 pm; eine bimodale KorngroBenverteilung bei 6,5 bis 13,0 pm und 45,0 bis 58,0 um; eine
bimodale Korngrol3enverteilung bei 6,5 bis 10,0 ym und 50,0 bis 58,0 um; eine bimodale Korngrol3enverteilung bei 8,0 bis
10,0 ym und 50,0 bis 53,0 uym; eine bimodale Korngrol3enverteilung bei etwa 10,0 pm und etwa 45,0 um; eine bimodale
KorngroBenverteilung bel etwa 6,5 um und etwa 50,0 pm; eine bimodale Korngrof3enverteilung bei etwa 10,0 pm und etwa
50,0 um; eine bimodale Korngrol3enverteilung bei etwa 10,0 pm und 45,0 bis 50,0 pm; eine bimodale Korngrol3enverteilung
bei etwa 8,0 um bis 10,0 ym und 50,0 um; eine trimodale Korngrol3enverteilung bei 1,0 bis 2,6 ym, 6,5 bis 13,0 pm und
45,0 bis 58,0 um; eine trimodale Korngrol3enverteilung von 1,6 bis 2,6 pym, 6,5 bis 10,0 pm und 45,0 bis 50,0 uym; eine
trimodale Korngrol3enverteilung von 1,6 bis 2,6 um, 6,5 bis 10,0 um und 45,0 bis 75,0 pm; eine trimodale Korngrol3enver-
teilung von etwa 1,6 pm, etwa 8,0 ym und etwa 50,0 um; eine trimodale KorngroBenverteilung von etwa 1,0 um, etwa
10,0 ym und etwa 50,0 pm; eine trimodale KorngrofB3enverteilung von etwa 1,6 pm, etwa 10,0 uym und etwa 45,0 ym; eine
trimodale KorngrofBenverteilung von etwa 1,6 um, etwa 10,0 ym und etwa 50,0 ym; eine trimodale Korngrol3enverteilung
von etwa 1,3 um, etwa 8,0 uym, und etwa 58,0 uym; eine trimodale Korngrof3enverteilung von etwa 1,6 um, etwa 13,0 um
und etwa 75,0 uym; und eine tetramodale, eine pentamodale und eine hexamodale KorngroBenverteilung in beliebigen
Kombinationen usw. aufweisen. Die mikrometerskaligen anorganischen Teilchen mit einer bimodalen oder multimodalen
KorngrofBenverteilung konnen auch als abgestufte Teilchen bezeichnet werden. Eine KorngroBenverteilung mit einem spe-
zifischen Verteillungsmuster kann erhalten werden, indem die Teilchen auf Grundlage der Korngrol3e gesiebt und dann die
Teilchen mit entsprechenden GrolBen gemischt werden. Beispielsweise konnen anorganische Teilchen von grol3er Grol3e
nass oder trocken zu anorganischen Teilchen kleiner Grol3e gemahlen werden und dann einer Acroklassierung unterzogen
werden, um mikrometerskalige anorganische Teilchen mit schmaler KorngrofBenverteilung zu erhalten, die dann weiter
gemischt werden, um die vorgesehene Korngrol3enverteilung zu erreichen. Ist die Korngrol3enverteilung bimodal, konnen
die Teilchen mit einer Korngrol3e oder einem Korngrol3enbereich am Hochstwert unabhangig voneinander zumindest etwa
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30 % bis etwa 70 %, beispielsweise etwa 30 %, etwa 35 %, etwa 40 %, etwa 45 %, etwa 50 %, etwa 55 %, etwa 60 %,
etwa 65 %, etwa 70 % usw. des Gesamtgewichts der mikrometerskaligen anorganischen Teilchen ausmachen. Ist die
KorngroBenverteilung trimodal, konnen die Teilchen mit einer KorngrolBe oder einem Komgrol3enbereich am Hochstwert
unabhangig voneinander zumindest etwa 20 % bis etwa 50 %, beispielsweise etwa 20 %, etwa 25 %, etwa 27 %, etwa
29 %, etwa 30 %, etwa 31 %, etwa 33 %, etwa 35 %, etwa 37 %, etwa 40 %, etwa 45 %, etwa 50 % usw. des Gesamt-
gewichts der mikrometerskaligen anorganischen Teilchen ausmachen. Ohne sich auf eine Theorie festzulegen kann die
Verwendung von abgestuften Teilchen in der nichtcalcinierten zementosen Zusammensetzung oder der nichtcalcinierten

Betonzusammensetzung die physikalischen und mechanischen Leistungen des hergestellten Betons (beispielsweise die
Druckfestigkeit usw.) verbessern.

[0023] Die Korngrol3e der anorganischen Teilchen kann auch im Millimetermal3stab liegen und von = 0,1 mm bis 50,0 mm
betragen.

[0024] Alternativ dazu kann, ohne sich auf eine Theorie festzulegen, die Korngro3e der anorganischen Teilchen auch im
Nanometermal3stab liegen.

[0025] Die in der Zusammensetzung der vorliegenden Erfindung enthaltenen anorganischen Teilchen mussen nicht cal-
ciniert werden, lassen aber dennoch zu, dass die Zusammensetzung nach dem Mischen mit anderen Komponenten der
Zusammensetzung die Eigenschaften eines Bindemiticlmaterials aufweist. Nach dem Mischen der Komponenten ist ein
Bindemittelmaterial hergestellt, dessen Eigenschaften jenen eines herkommlichen Zements ahneln, wodurch die Kohlen-
stoffemissionen stark reduziert und Energie gespart wird.

B. Aluminium-Sauerstoff-Verbindung

[0026] Die in der Zusammensetzung der vorliegenden Erfindung enthaltene Aluminium-Sauerstoff-Verbindung ist eine
Oxosaure von Aluminium und Derivate davon (beispielsweise ein Salz, wie etwa ein Alkali- oder Erdalkalimetallsalz),
ein Oxid von Aluminium und ein Hydroxid von Aluminium; und kann auch ein in erster Linie aus diesen Verbindungen
bestehendes Gemisch sein. Beispiele sind unter anderem, aber nicht ausschliel3lich, Natriumaluminat, Calciumaluminat,
Aluminiumoxid, Aluminiumhydroxid und aluminiumoxidreicher Zement oder eine beliebige Kombination davon. Ohne sich
auf eine Theorie festzulegen dient die Aluminium-Sauerstoff-Verbindung der Stabilisierung der Gerinnung zwischen den
Komponenten, um stabile physikalische Eigenschaften ahnlich jenen von Zement bereitzustellen.

[0027] In der nichtcalcinierten zementosen Zusammensetzung der vorliegenden Erfindung kann der Gehalt an Alumini-
um-Sauerstoff-Verbindung zumindest 1,9 %, zumindest 4,2 %, zumindest 5,0 %, zumindest 8,0 % und zumindest 9,5 %
des Gesamtgewichts der Zusammensetzung betragen, ist aber nicht darauf eingeschrankt; und kann ebenso hochstens
21,0 %, hochstens 18,0 %, hochstens 14,5 %, hochstens 8,5 %, hochstens 7,5 %; hochstens 6,0 % und hochstens 5,0 %
des Gesamtgewichts der Zusammensetzung betragen, ist aber nicht darauf eingeschrankt; oder in jedem beliebigen von
den oben genannten Werten als Ober- und Untergrenze gebildeten Bereich liegen kann.

[0028] In der nichtcalcinierten Betonzusammensetzung der vorliegenden Erfindung kann der Gehalt an Aluminium-Sau-
erstoff-Verbindung zumindest 1,1 %, zumindest 2,2 %, zumindest 2,8 %, zumindest 4,8 % und zumindest 5,5 % des Ge-
samtgewichts der Zusammensetzung betragen, ist aber nicht darauf eingeschrankt; und kann ebenso hochstens 12,0 %,
hochstens 10,0 %, hochstens 8,0 %, hochstens 5,5 %, hochstens 5,0 %: hochstens 3,0 % und hochstens 2,0 % des
Gesamtgewichts der Zusammensetzung betragen, ist aber nicht darauf eingeschrankt; oder in jedem beliebigen von den
oben genannten Werten als Ober- und Untergrenze gebildeten Bereich liegen.

[0029] |In einem bevorzugten Aspekt umfasst die Aluminium-Sauerstoff-Verbindung Aluminiumhydroxid oder ein alumini-
umhydroxidhaltiges Gemisch, was die Festigkeit von Beton nach einer Hochtemperaturhartung verbessern kann.

C. Nanokolloidales Siliciumdioxid

[0030] Das in der Zusammensetzung der vorliegenden Erfindung enthaltene nanokolloidale Siliciumdioxid ist ein gemein-
hin bekanntes teilchenformiges Siliciumdioxid, das in einer flussigen Phase suspendiert ist und eine Korngro3e in Nanos-
kala aufweist. Das nanokolloidale Siliciumdioxid kann ebenso zur Bildung eines grof3eren Teilchens oder zur Bildung einer

Netzstruktur aggregiert sein. Das nanokolloidale Siliciumdioxid kann im Handel erhaltlich sein oder mit einem siliciumhal-
tigen Material hergestellt sein.

[0031] Der Feststoffgehalt des nanokolloidalen Siliciumdioxids kann 20 bis 50 Gew.-%, vorzugsweise 30 bis 48 Gew.-%
und noch bevorzugter 35 bis 45 Gew.-%, beispielsweise etwa 20, etwa 25, etwa 30, etwa 35, etwa 36, etwa 37, etwa 38,
etwa 39, etwa 40, etwa 42, etwa 44, etwa 45, etwa 46, etwa 48 und etwa 50 Gew.-% betragen; oder in jedem beliebigen von
den oben genannten Werten als Ober- und Untergrenze gebildeten Bereich liegen. Die Korngrol3e des im nanokolloidalen
Siliciumdioxid enthaltenen teilchenformigen Siliciumdioxids kann 8 bis 90 nm, vorzugsweise 10 bis 85 nm und noch bevor-
zugter 15 bis 80 nm betragen; oder etwa 8, etwa 10, etwa 15, etwa 18, etwa 30, etwa 50, etwa 60, etwa 80 und etwa 90 nm
betragen; oder in jedem beliebigen von den oben genannten Werten als Ober- und Untergrenze gebildeten Bereich liegen.

[0032] Das nanokolloidale Siliciumdioxid kann zudem eine bimodale KorngroBenverteilung bel beispielsweise etwa 10 nm
und etwa 90 nm, etwa 18 nm und etwa 90 nm, etwa 18 nm und etwa 80 nm, etwa 10 nm und etwa 80 nm, etwa 10 nm
und etwa 30 nm, etwa 30 nm und etwa 80 nm, etwa 10 nm und etwa 50 nm und verschiedenen Kombinationen aufwel-
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sen. Ist die KorngroBenverteillung bimodal, konnen die Teilchen mit einer KorngroBe oder einem Korngrol3enbereich am
Hochstwert unabhangig voneinander zumindest 30 % bis etwa 70 %, beispielsweise etwa 30 %, etwa 35 %, etwa 40 %,
etwa 45 %, etwa 50 %, etwa 55 %, etwa 60 %, etwa 65 % und etwa 70 % des Gesamtgewichts der des nanokolloidalen
Siliciumdioxids ausmachen. Eine KorngroBBenverteilung mit einem spezifischen Verteilungsmuster kann erhalten werden,
indem nanokolloidales Siliciumdioxid von unterschiedlicher Korngrol3e gemischt wird.

[0033] In der nichtcalcinierten zementosen Zusammensetzung der vorliegenden Erfindung kann der Gehalt an nanokol-
loidalem Siliciumdioxid 17,0 % bis 36,0 %, vorzugsweise 19,0 % bis 33,0 % und noch bevorzugter 21,0 % bis 32,0 % des
Gesamtgewichts der Zusammensetzung betragen, ist jedoch nicht darauf eingeschrankt.

[0034] In der nichtcalcinierten Betonzusammensetzung der vorliegenden Erfindung kann der Gehalt an nanokolloidalem
Siliciumdioxid 8,5 % bis 17,0 %, vorzugsweise 9,5 % bis 15,0 % und noch bevorzugter 10,5 % bis 13,0 % des Gesamtge-
wichts der Zusammensetzung betragen, ist jedoch nicht darauf eingeschrankt.

D. Gerinnhungsregulierendes Mittel

[0035] Das in der Zusammensetzung der vorliegenden Erfindung enthaltene gerinnungsregulierende Mittel dient der Re-
gulierung der Gerinnungszeit der Komponenten im Zusatz, sodass eine gewunschte Anwendungszeit bereitgestellt wer-
den kann. Beispiele sind unter anderem eine Hydroxycarbonsaure oder ein Salz davon, ein Starkeether oder ein funk-
tionalisierter Starkeether und dergleichen, beispielsweise Citronensaure, Weinsaure, Gluconsaure, Salicylsaure und ein
Alkalimetallsalz dieser Sauren, Hydroxymethylstarkeether, Hydroxyethylstarkeether, Hydroxypropylstarkeether oder eine
beliebige Kombination davon.

[0036] In der nichtcaicinierten zementosen Zusammensetzung der vorliegenden Erfindung kann der Gehalt an gerin-
nungsregulierendem Mittel 0,2 % bis 6,5 %, vorzugsweise 1,0 % bis 5,5 % und noch bevorzugter 2,2 % bis 5,0 % des
Gesamtgewichts der Zusammensetzung betragen, ist jedoch nicht darauf eingeschrankt.

[0037] In der nichtcalcinierten Betonzusammensetzung der vorliegenden Erfindung kann der Gehalt an gerinnungsregu-
lierendem Mittel 0,15 % bis 3,5 %, vorzugsweise 0,6 % bis 3,0 % und noch bevorzugter 1,1 % bis 2,5 % des Gesamtge-
wichts der Zusammensetzung betragen, ist jedoch nicht darauf eingeschrankt.

E. Optionale Additive

[0038] Die Zusammensetzung der vorliegenden Erfindung umfasst zudem ein oder mehrere optionale Additive, beispiels-
weise, [edoch nicht ausschliellich, aktives Siliciumdioxid, ein wasserreduzierendes Mittel und so weiter, zum Zwecke des
Einstellens der Zusammensetzung zur Erfullung unterschiedlicher Anforderungen. Eine detaillierte Beschreibung ist nach-
stehend angegeben.

Gerinnungshilfsstoff

[0039] Die Zusammensetzung der vorliegenden Erfindung kann zusatzlich einen Gerinnungshilfsstoff umfassen, um die
Gerinnungsreaktion zwischen den Komponenten der vorliegenden Erfindung weiter zu erleichtern. Der Gerinnungshilfss-
toff umfasst ein Oxid, Hydroxid, Sulfat oder Carbonat eines Alkalimetalls oder Erdalkalimetalls. Beispiele sind unter ande-
rem, aber nicht ausschliel3lich, Lithiumoxid, Magnesiumoxid, Calciumoxid, Bariumoxid, Natriumhydroxid, Magnesiumhy-
droxid, Calciumhydroxid, Bariumhydroxid, Natriumsulfat, Magnesiumsulfat, Calciumsulfat, Lithiumcarbonat und so weiter.

[0040] Deshalb ist in einem bevorzugten Aspekt der vorliegenden Erfindung eine nichtcalcinierte zementose Zusammen-
setzung bereitgestellt, die einen Gerinnungshilfsstoff enthalt, der Folgendes umfasst:

(a) mikrometerskalige anorganische Teilchen mit einer Korngrof3e im Bereich von 1,0 bis 100 pm zu etwa 30 % bis
86 %, vorzugsweise 40 % bis 80 % und noch bevorzugter 50 % bis 74 %, bezogen auf das Gesamtgewicht der Zu-
sammensetzung;

(b) eine Aluminium-Sauerstoff-Verbindung mit einem Gehalt, der zumindest 1,8 %, zumindest 4,0 %, zumindest 4,8 %,
zumindest 8,0 % oder zumindest 9,2 % des Gesamtgewichts der Zusammensetzung betragen kann, aber nicht dar-
auf eingeschrankt ist; oder hochstens 20,0 %, hochstens 17,5 % oder hochstens 12,5 % des Gesamtgewichts der Zu-
sammensetzung betragen kann, aber nicht darauf eingeschrankt ist; oder in jedem beliebigen von den oben genann-
ten Werten als Ober- und Untergrenze gebildeten Bereich liegen kann;

(c) nanokolloidales Siliciumdioxid mit einem Gehalt, der 15,0 % bis 35,0 %, vorzugsweise 18,0 % bis 32,0 % und noch
bevorzugter 20,0 % bis 30,0 % des Gesamtgewichts der Zusammensetzung betragen kann, jedoch nicht darauf einge-
schrankt ist;

(d) ein gerinnungsregulierendes Mittel mit einem Gehalt, der 0,18 % bis 6,0 %, vorzugsweise 0,9 % bis 5,0 % und
noch bevorzugter 2,0 % bis 4,5 % des Gesamtgewichts der Zusammensetzung betragen kann, jedoch nicht darauf
eingeschrankt ist; und
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(1) einen Gerinnungshilfsstoff mit einem Gehalt, der zumindest 2,2 %, zumindest 2,6 % oder zumindest 3,0 %; oder
hochstens 6,5 %, hochstens 5,8 %, hochstens 5,0 % oder hochstens 3,0 % des Gesamtgewichts der Zusammenset-
zung betragen kann, aber nicht darauf eingeschrankt ist; oder in jedem beliebigen von den oben genannten Werten
als Ober- und Untergrenze gebildeten Bereich liegen kann.

[0041] Nach dem Mischen der Komponenten der Zusammensetzung kann die Zusammensetzung ohne Calcinierung
gleichermalen wie Zement als Bindemittelmaterial in Baumaterialien verwendet werden.

[0042] Ferner ist in einem bevorzugten Aspekt der vorliegenden Erfindung eine nichtcalcinierte Betonzusammensetzung
bereitgestellt, die einen Gerinnungshilfsstoff enthalt, der Folgendes umfasst:

(a) anorganische Teilchen zu etwa 65 % bis 90 %, vorzugsweise 68 % bis 88 % und noch bevorzugter 70 % bis 85 %,
bezogen auf das Gesamtgewicht der Zusammensetzung;

(b) eine Aluminium-Sauerstoff-Verbindung mit einem Gehalt, der zumindest 1,0 %, zumindest 2,0 %, zumindest 2,5 %,
zumindest 4,6 % oder zumindest 5,2 % des Gesamtgewichts der Zusammensetzung betragen kann, aber nicht dar-
auf eingeschrankt ist; oder hochstens 10,0 %, hochstens 8,5 %, hochstens 6,0 %, hochstens 5,2 %, hochstens 4,6 %,
hochstens 2,5 % oder hochstens 2,0 % des Gesamtgewichts der Zusammensetzung betragen kann, aber nicht dar-
auf eingeschrankt ist; oder in jedem beliebigen von den oben genannten Werten als Ober- und Untergrenze gebilde-
ten Bereich liegen kann;

(c) nanokolloidales Siliciumdioxid mit einem Gehalt, der 7,5 % bis 15,0 %, vorzugsweise 9,0 % bis 13,0 % und noch
bevorzugter 10,0 % bis 12,5 % des Gesamtgewichts der Zusammensetzung betragen kann, jedoch nicht darauf einge-
schrankt ist;

(d) ein gerinnungsregulierendes Mittel mit einem Gehalt, der 0,1 % bis 3,0 %, vorzugsweise 0,5 % bis 2,5 % und noch
bevorzugter 1,0 % bis 2,2 % des Gesamtgewichts der Zusammensetzung betragen kann, jedoch nicht darauf einge-
schrankt ist; und

(1) einen Gerinnungshilfsstoff umfassend ein Oxid, Hydroxid, Sulfat oder Carbonat eines Alkalimetalls oder Erdal-
kalimetalls mit einem Gehalt, der zumindest 1,0 %, zumindest 1,5 % oder zumindest 2,0 %: oder hochstens 3,0 %,
hochstens 2,8 %, hochstens 2,4 % oder hochstens 2,0 % des Gesamtgewichts der Zusammensetzung betragen kann,
aber nicht darauf eingeschrankt ist; oder in jedem beliebigen von den oben genannten Werten als Ober- und Unter-
grenze gebildeten Bereich liegen kann,

wobel die anorganischen Teilchen mikrometerskalige anorganische Teilchen mit einer Korngrof3e im Bereich von 1,0 bis
100 ym umfassen und die mikrometerskaligen anorganischen Teilchen etwa 25 % bis 45 % des Gesamtgewichts der
anorganischen Teilchen ausmachen.

Aktives Siliciumdioxid

[0043] Das aktive Siliciumdioxid, das in der Zusammensetzung der vorliegenden Erfindung von Nutzen ist, ist ein gemein-
hin bekanntes Siliciumdioxid mit geringer Gesamtdichte und grof3er spezifischer Oberflache. Ohne sich auf eine Theorie
festzulegen verleint der Zusatz von aktivem Siliciumdioxid zur Zusammensetzung dem mit der Zusammensetzung der
vorliegenden Verbindung gebildeten zementosen Material bessere Wasserdichtigkeit, sodass die Zusammensetzung der
vorliegenden Erfindung einen breiteren Anwendungsbereich aufweist. Beim gewohnlichen aktiven Siliciumdioxid kann es
sich um amorphes Siliciumdioxid, wie etwa pyrogenes Siliciumdioxid oder gefalltes Siliciumdioxid, handeln, dessen Pri-
marteilchen im Nanometermal3stab liegen und auch zur Ausbildung von Mikroaggregaten auf Mikrometerebene aggregiert
sein konnen. Die Korngrol3e der Primarteilchen des pyrogenen Siliciumdioxids kann beispielweise 5 bis 50 nm betragen,
ist aber nicht darauf eingeschrankt; die Korngrof3e der gebildeten Mikroaggregate kann 1 bis 20 pym betragen, ist aber nicht
darauf eingeschrankt; und die spezifische Oberflache kann 50 bis 600 m#/g, beispielsweise 140 bis 220 m?/g, betragen, ist
aber nicht darauf eingeschrankt. Die Korngrol3e der Primarteilchen des gefallten Siliciumdioxids kann beispielweise 5 bis
100 nm betragen, ist aber nicht darauf eingeschrankt; die Korngrof3e der gebildeten Mikroaggregate kann 1 bis 40 pym
betragen, ist aber nicht darauf eingeschrankt; und die spezifische Oberflache kann 5 bis 100 m?/g betragen, ist aber nicht
darauf eingeschrankt.

[0044] In der nichtcalcinierten zementosen Zusammensetzung der vorliegenden Erfindung kann der Gehalt an aktivem
Siliciumdioxid zumindest 0,3 %, zumindest 0.5 %, zumindest 0,8 %, hochstens 5,0 %, hochstens 4,5 % oder hochstens
4.2 % des Gesamtgewichts der Zusammensetzung betragen oder in jedem beliebigen von den oben genannten Werten
als Ober- und Untergrenze gebildeten Bereich liegen, ist aber nicht darauf eingeschrankt.

[0045] In der nichtcalcinierten Betonzusammensetzung der vorliegenden Erfindung kann der Gehalt an aktivem Silicium-
dioxid zumindest 0,2 %, zumindest 0,3 %, zumindest 0,5 %: hochstens 2,5 %, hochstens 2 % oder hochstens 1,8 % des
Gesamtgewichts der Zusammensetzung betragen oder in jedem beliebigen von den oben genannten Werten als Ober-
und Untergrenze gebildeten Bereich liegen, ist aber nicht darauf eingeschrankt.
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Wasserreduzierendes Mittel

[0046] Die wasserreduzierenden Mittel, die in der vorliegenden Erfindung von Nutzen sind, sind solche, die die Absorp-
tion von Wasser erleichtern, nachdem die Komponenten der Zusammensetzung gemischt wurden. Beispiele sind unter
anderem ligninbasierte wasserreduzierende Mittel, naphthalinsulfonsaurebasierte wasserreduzierende Mittel, wasserlos-
liche harzbasierte wasserreduzierende Mittel und Polycarbonsauren, beispielsweise Calciumlignosulfonat, Natriumligno-
sulfonat, Magnesiumlignosulfonat, Ligninsulfonat, Naphthalinsulfonate, Cumaronharz und so weliter.

[0047] Die nichtcalcinierte zementose Zusammensetzung der vorliegenden Erfindung kann ein zementahnliches Ver-
halten aufweisen und die den Bauspezifikationen entsprechenden Eigenschaftsanforderungen erfullen, nachdem die
Komponenten bei Umgebungstemperatur gemischt wurden. Da die verwendeten Rohmaterialien die Hauptkomponente
herkommlicher Zemente, Kalkstein, nicht als essentielle Komponente umfassen, kann mit der nichtcalcinierten Betonzu-
sammensetzung der vorliegenden Erfindung ein nichtcalcinierter Beton, der (selbst wenn er gegebenenfalls Kalkstein ent-
halt) Eigenschaften aufweist, die mit jenen von bestehenden Betonen vergleichbar sind oder diese ubertreffen, ohne Ca-
icinierung hergestellt werden. Die fur die hochtemperaturige Calcinierung erforderliche Energie wird daher stark reduziert
und das sich aus der hochtemperaturigen Calcinierung ergebende Problem der Umweltverschmutzung vermieden. Ohne
sich auf eine Theorie festzulegen konnen durch Verwendung der nichtcalcinierten zementosen Zusammensetzung der
vorliegenden Erfindung die Kohlenstoffemissionen im Vergleich zu herkommlichem Portlandzement um zumindest etwa
40 % bis etwa 70 % gesenkt werden. AuBerdem sind die verwendeten Rohmaterialen umweltfreundlicher und leichter
zuganglich und haben geringere Auswirkungen auf die Umwelt, sodass Umweltkosten und wirtschaftliche Kosten gesenkt
werden.

Verfahren zur Herstellung einer nichtcalcinierten zementosen Zusammehnsetzung

[0048] Die nichtcalcinierte zementose Zusammensetzung der vorliegenden Erfindung wird durch Kombinieren der ge-
wahlten Komponenten gebildet. In einem bevorzugten Aspekt der vorliegenden Erfindung wird die nichtcalcinierte zemen-
tose Zusammensetzung in zwel Anteilen verpackt, von denen einer die mikrometerskaligen anorganischen Teilchen und
die Aluminium-Sauerstoff-Verbindung und der andere das nanokolloidale Siliciumdioxid und das gerinnungsregulierende
Mittel umfasst. Vorzugsweise stehen die beiden Anteile im Laufe des Transports oder vor der Verwendung der Zusammen-
setzung nicht in Kontakt zueinander. In einem weiteren bevorzugten Aspekt der vorliegenden Erfindung wird die nichtcalci-
nierte zementose Zusammensetzung der vorliegenden Erfindung in zwel Anteilen verpackt, von denen einer die mikrome-
terskaligen anorganischen Teilchen, die Aluminium-Sauerstoff-Verbindung und den Gerinnungshilfsstoff und der andere
das nanokolloidale Siliciumdioxid und das gerinnungsregulierende Mittel umfasst. Vorzugsweise steht Gerinnungshilfsstoff
im Laufe des Transports oder vor der Verwendung der Zusammensetzung nicht in Kontakt zum nanokolloidalen Silicium-
dioxid. In einem Aspekt wird die nichtcalcinierte zementose Zusammensetzung in zwel Anteilen verpackt, von denen einer
alle Komponenten in Form eines Feststoffs umfasst und der andere die Komponenten in Form einer Flussigkeit (beispiels-
weise einer Losung, einer Suspension oder eines Sols) umfasst. Vorzugsweise stehen die beiden Anteile im Laufe des
Transports oder vor der Verwendung der Zusammensetzung nicht in Kontakt zueinander.

Verfahren zur Herstellung einer nichtcalcinierten Betohzusammensetzung

[0049] Die nichtcalcinierte Betonzusammensetzung der vorliegenden Erfindung wird durch Kombinieren der gewahlten
Komponenten gebildet. In einem bevorzugten Aspekt der vorliegenden Erfindung wird die nichtcalcinierte Betonzusam-
mensetzung in zwei Anteilen verpackt, von denen einer die anorganischen Tellchen (umfassend die mikrometerskaligen
anorganischen Teilchen) und die Aluminium-Sauerstoff-Verbindung und der andere das nanokolloidale Siliciumdioxid und
das gerinnungsregulierende Mittel umfasst. Vorzugsweise stehen die beiden Anteile im Laufe des Transports oder vor der
Verwendung der Zusammensetzung nicht in Kontakt zueinander. In einem weiteren bevorzugten Aspekt der vorliegenden
Erfindung wird die nichtcalcinierte Betonzusammensetzung der vorliegenden Erfindung in zwei Anteilen verpackt, von de-
nen einer die anorganischen Tellchen (umfassend die mikrometerskaligen anorganischen Teilchen), die Aluminium-Sau-
erstoff-Verbindung und den Gerinnungshilfsstoff und der andere das nanokolloidale Siliciumdioxid und das gerinnungsre-
gulierende Mittel umfasst. Vorzugsweise steht Gerinnungshilfsstoff im Laufe des Transports oder vor der Verwendung der
Zusammensetzung nicht in Kontakt zum nanokolloidalen Siliciumdioxid. In einem Aspekt wird die nichtcalcinierte Beton-
zusammensetzung in zwel Anteilen verpackt, von denen einer alle Komponenten in Form eines Feststoffs umfasst und
der andere die Komponenten in Form einer Flussigkeit (beispielsweise einer Losung, einer Suspension oder eines Sols)
umfasst. Vorzugsweise stehen die beiden Anteile im Laufe des Transports oder vor der Verwendung der Zusammenset-
zung nicht in Kontakt zueinander.

Verfahren zur Herstellung von nichtcalciniertem Beton

[0050] Die meisten der in der nichtcalcinierten zementosen Zusammensetzung und der nichtcalcinierten Betonzusam-
mensetzung der vorliegenden Erfindung enthaltenen Komponenten benaotigen keine Calcinierung, und nur einige wenige
Komponenten mussen durch eine niedrigtemperaturige Calcinierung behandelt werden (beispielsweise der optionale Ge-
rinnungshilfsstoff, wie etwa Magnesiumoxid).

[0051] Der Beton umfasst im Allgemeinen eine Bindemittelmaterial (Zement), Wasser, einen Zuschlag und andere Kom-
ponenten. Der Zuschlag kann ein beliebiges im Bauwesen verwendetes Material, beispielsweise aus verschiedenen na-
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turlichen Erzen oder Gesteinen, Quarzsand, Landsandstein, Siliciumdioxidsand, Flusssand, Seesand, Reservoirschluff
stammende Materialien oder eine beliebige Kombination der vorgenannten und darin enthaltene unvermeidliche Verun-
reinigungen sein. In einer Ausfuhrungsform umfassen die anorganischen Teilchen Quarzsand, Kies oder beides, und der
Quarzsand und der Kies konnen, falls beides vorhanden ist, in einem beliebigen Verhaltnis gemischt sein.

[0052] Deshalb kann die nichtcalcinierte zementose Zusammensetzung der vorliegenden Erfindung als Bindemittelmate-
rial zur Herstellung eines nichtcalcinierten Betons verwendet werden. Beispielsweise kann die nichtcalcinierte zemento-
se Zusammensetzung der vorliegenden Erfindung mit dem Zuschlag und anderen Komponenten gemischt werden, um
einen Beton herzustellen. Beispielsweise kann der Zuschlag zuerst mit den mikrometerskaligen anorganischen Teilchen
und dann mit der Aluminium-Sauerstoff-Verbindung gleichmal3ig gemischt werden; und danach konnen das nanokolloi-
dale Siliciumdioxid und das gerinnungsregulierende Mittel zugesetzt und die Komponenten vermischt werden, um einen
nichtcalcinierten Beton zu erhalten. Alternativ dazu konnen die Komponenten bis auf das nanokolloidale Siliciumdioxid
und das gerinnungsregulierende Mittel bis zur Gleichformigkeit gemischt und dann das nanokolloidale Siliciumdioxid und
das gerinnungsregulierende Mittel nacheinander oder gleichzeitig zugesetzt und die Komponenten vermischt werden, um
einen nichtcalcinierten Beton herzustellen.

[0053] In einem Aspekt, beli dem ein nichtcalcinierter Beton mit einer nichtcalcinierten zementosen Zusammensetzung
umfassend eine weitere zugesetzte optionale Komponente (beispielsweise eines oder mehrere aus einem Gerinnungs-
hilfsstoff, aktivem Siliciumdioxid und einem wasserreduzierenden Mittel) hergestellt wird, wird der Zuschlag zuerst mit
den mikrometerskaligen anorganischen Teilchen und dann mit dem Gerinnungshilfsstoff und der Aluminium-Sauerstoft-
Verbindung gleichmal3ig gemischt; und danach werden das nanokolloidale Siliciumdioxid und das gerinnungsregulieren-
de Mittel zugesetzt und die Komponenten vermischt, um einen nichtcalcinierten Beton zu erhalten. In einem weiteren
Aspekt werden zuerst der Zuschlag und die mikrometerskaligen anorganischen Teilchen gemischt und dann mit der Alu-
minium-Sauerstoff-Verbindung gleichmal3ig gemischt; und danach werden das nanokolloidale Siliciumdioxid, das gerin-
nungsregulierende Mittel und das aktive Siliciumdioxid zugesetzt und die Komponenten vermischt, um einen nichtcalci-
nierten Beton zu erhalten. In einem weiteren Aspekt wird der Zuschlag mit den mikrometerskaligen anorganischen Teilchen
gemischt und dann mit der Aluminium-Sauerstoff-Verbindung und dem Gerinnungshilfsstoff gleichmal3ig gemischt; und
danach werden das nanokolloidale Siliciumdioxid, das gerinnungsregulierende Mittel und das aktive Siliciumdioxid zuge-
setzt und die Komponenten vermischt, um einen nichtcalcinierten Beton zu erhalten. In einem weiteren Aspekt wird der
Zuschlag mit den mikrometerskaligen anorganischen Teilchen gemischt und dann mit dem wasserreduzierenden Mittel
und der Aluminium-Sauerstoff-Verbindung gleichmal3ig gemischt; und danach werden das nanokolloidale Siliciumdioxid
und das gerinnungsregulierende Mittel zugesetzt und die Komponenten vermischt, um einen nichtcalcinierten Beton zu
erhalten. Alternativ dazu werden in den obigen Aspekten die Komponenten bis auf das nanokolloidale Siliciumdioxid, das
gerinnungsregulierende Mittel und das aktive Siliciumdioxid (falls vorhanden) zuerst gleichmal3ig gemischt und dann das
nanokolloidale Siliciumdioxid, das gerinnungsregulierende Mittel und das aktive Siliciumdioxid (falls vorhanden) zugesetzt
und die Komponenten vermischt, um einen nichtcalcinierten Beton herzustellen. Alternativ dazu werden in den obigen
Aspekten die Komponenten in Form eines Feststoffes zuerst gemischt und dann die Komponenten in Form einer Flus-
sigkeit (beispielsweise einer Losung, einer Suspension oder eines Sols) zugesetzt und die Komponenten vermischt, um
einen nichtcalcinierten Beton herzustellen.

[0054] Ferner kann der Beton auch mit der in der vorliegenden Erfindung bereitgestellten nichtcalcinierten Betonzusam-
mensetzung hergestellt werden. Zuerst werden die anorganischen Teilchen gleichmal3ig gemischt und dann andere Kom-
ponenten zugesetzt, um einen nichtcalcinierten Beton herzustellen. Beispielsweise werden die anorganischen Teilchen
mit den mikrometerskaligen anorganischen Teilchen in einem oben beschriebenen Verhaltnis gemischt und dann mit der
Aluminium-Sauerstoff-Verbindung gleichmal3ig gemischt; und danach werden das nanokolloidale Siliciumdioxid und das
gerinnungsregulierende Mittel zugesetzt und die Komponenten vermischt, um einen nichtcalcinierten Beton zu erhalten.
In einer Ausfuhrungsform, bei der ein Beton mit einer nichtcalcinierten Betonzusammensetzung umfassend eine weitere
zugesetzte optionale Komponente (beispielsweise eines oder mehrere aus einem Gerinnungshilfsstoff, aktivem Siliciumdi-
oxid und einem wasserreduzierenden Mittel) hergestellt wird, werden die anorganischen Teilchen mit den mikrometerska-
ligen anorganischen Teilchen in einem oben beschriebenen Verhaltnis gemischt und dann mit der Aluminium-Sauerstoft-
Verbindung und dem Gerinnungshilfsstoff gleichmal3ig gemischt; und danach werden das nanokolloidale Siliciumdioxid
und das gerinnungsregulierende Mittel zugesetzt und die Komponenten vermischt, um einen nichtcalcinierten Beton zu er-
halten. In einer weiteren Ausfuhrungsform werden die anorganischen Teilchen und die mikrometerskaligen anorganischen
Teilchen in einem oben beschriebenen Verhaltnis gemischt und dann mit der Aluminium-Sauerstoff-Verbindung gleichma-
3ig gemischt; und danach werden das nanokolloidale Siliciumdioxid, das gerinnungsregulierende Mittel und das aktive
Siliciumdioxid zugesetzt und die Komponenten vermischt, um einen nichtcalcinierten Beton zu erhalten. In einer weiteren
Ausfuhrungsform werden die anorganischen Teilchen mit den mikrometerskaligen anorganischen Teilchen in einem oben
beschriebenen Verhaltnis und dann mit der Aluminium-Sauerstoff-Verbindung und dem Gerinnungshilfsstoff gleichmal3ig
gemischt; und danach werden das nanokolloidale Siliciumdioxid, das gerinnungsregulierende Mittel und das aktive Sili-
ciumdioxid zugesetzt und die Komponenten vermischt, um einen nichtcalcinierten Beton zu erhalten. In einer weiteren
spezifischen Ausfuhrungsform werden die anorganischen Teilchen mit den mikrometerskaligen anorganischen Teilchen In
einem oben beschriebenen Verhaltnis und dann mit dem wasserreduzierenden Mittel und der Aluminium-Sauerstoff-Ver-
bindung gleichmal3ig gemischt; und danach werden das nanokolloidale Siliciumdioxid und das gerinnungsregulierende
Mittel zugesetzt und die Komponenten vermischt, um einen nichtcalcinierten Beton zu erhalten. Alternativ dazu werden in




CH 713 947 B1

den obigen Ausfuhrungsformen die Komponenten bis auf das nanokolloidale Siliciumdioxid, das gerinnungsregulierende
Mittel und das aktive Siliciumdioxid (falls vorhanden) zuerst gleichmal3ig gemischt und dann das nanokolloidale Silicium-
dioxid, das gerinnungsregulierende Mittel und das aktive Siliciumdioxid (falls vorhanden) zugesetzt und die Komponenten
vermischt, um einen nichtcalcinierten Beton herzustellen. Alternativ dazu werden in den obigen Aspekten die Komponen-
ten in Form eines Feststoffes zuerst gemischt und dann die Komponenten in Form einer Flussigkeit (beispielsweise einer
Losung, einer Suspension oder eines Sols) zugesetzt und die Komponenten vermischt, um einen nichtcalcinierten Beton
herzustellen.

[0055] Der Zuschlag fur die Herstellung des Betons kann Landsandstein, Quarzsand, Flusssand, Seesand, Reser-
voirschluff und dergleichen umfassen. In einer Ausfuhrungsform werden die anorganischen Teilchen der vorliegenden Er-
findung auch als ein Zuschlag betrachtet. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird der Zuschlag vor der Verwendung
einer Salzentfernungsbehandlung (umfassend die Entfernung von Kationen und/oder Anionen) unterzogen.

[0056] Der mit der nichtcalcinierten zementosen Zusammensetzung oder der nichtcalcinierten Betonzusammensetzung
der vorliegenden Erfindung hergestellte nichtcalcinierte Beton weist physikalische und mechanische Eigenschaften auf,
die mit denen eines aus herkommlichem Portlandzement hergestellten herkommlichen Betons vergleichbar sind oder die-
se sogar Ubertreffen. Beispielsweise weist in einer Ausfuhrungsform der mit der nichtcalcinierten zementosen Zusammen-
setzung oder der nichtcalcinierten Betonzusammensetzung der vorliegenden Erfindung hergestellte nichtcalcinierte Beton
in einer gemal3 der Norm CNS 1010 (ASTM C109) oder der Norm CNS 1232 (ASTM C39) durchgefuhrten Spannungs-
Dehnungs-Prufung eine mechanisch akzeptable Druckfestigkeit auf, beispielsweise eine 28-Tage-Druckfestigkeit von zu-
mindest 1.800 psi, zumindest 2.000 psi, vorzugsweise zumindest 3.000 psi, vorzugsweise zumindest 4.500 psi und noch
bevorzugter zumindest 6.000 psi. In einer noch bevorzugteren Ausfuhrungsform weist der mit der nichtcalcinierten ze-
mentosen Zusammensetzung oder der nichtcalcinierten Betonzusammensetzung der vorliegenden Erfindung hergestellte
nichtcalcinierte Beton eine 28-Tage-Druckfestigkeit von zumindest 8.000 psi, zumindest 10.000 psi, zumindest 12.000 psi
oder zumindest 14.000 psi auf. In einer Ausftuhrungsform weist der mit der nichtcalcinierten zementosen Zusammenset-
zung oder der nichtcalcinierten Betonzusammensetzung der vorliegenden Erfindung hergestellte nichtcalcinierte Beton in
einer gemal3 der Norm CNS 1238(ASTM C348) durchgefuhrten Biegezugfestigkeitsprufung eine mechanisch akzeptable
Blegezugfestigkeit auf, beispielsweise eine 28-Tage-Biegezugfestigkeit von zumindest 200 psi, vorzugsweise zumindest
300 psi, vorzugsweise zumindest 450 psi und noch bevorzugter zumindest 600 psi. In einer Ausfuhrungsform weist der mit
der nichtcalcinierten zementosen Zusammensetzung oder der nichtcalcinierten. Betonzusammensetzung der vorliegen-
den Erfindung hergestellte nichtcalcinierte Beton in einer gemal3 der Norm CNS 3801 (ASTM C496) durchgefuhrten Spalt-
zugfestigkeitsprufung eine mechanisch akzeptable Spaltzugfestigkeit auf, beispielsweise eine 28-Tage-Spaltzugfestigkeit
von zumindest 200 psi, vorzugsweise zumindest 300 psi, vorzugsweise zumindest 450 psi und noch bevorzugter zumin-
dest 600 psi. In einer spezifischen Ausfuhrungsform weist der mit der nichtcalcinierten zementosen Zusammensetzung
oder der nichtcalcinierten Betonzusammensetzung der vorliegenden Erfindung hergestellte nichtcalcinierte Beton in einer
gemal3 der Norm CNS 14603 (ASTM C157) durchgefuhrten Prufung auf lineare Schwindung eine mechanisch akzeptable
lineare Schwindung auf, beispielsweise eine lineare 28-Tage-Schwindung von hochstens 1.500 y, vorzugsweise hochstens
1.200 y, noch bevorzugter hochstens 600 |, noch bevorzugter hochstens 400 | und noch bevorzugter hochstens 200 p.

[0057] In einer Ausfuhrungsform weist der mit der nichtcalcinierten zementosen Zusammensetzung oder der nichtcalci-
nierten Betonzusammensetzung der vorliegenden Erfindung hergestellte nichtcalcinierte Beton in einer gemal3 der Norm
CNS 1232 (ASTM C39) durchgefuhrten Druckfestigkeitsprufung an einer zylindrischen Betonprobe eine mechanisch
akzeptable Druckfestigkeit auf, beispielsweise eine Druckfestigkeit von zumindest 4,500 psi, vorzugsweise zumindest
5.000 psi und noch bevorzugter zumindest 6.000 psi.

[0058] Die folgenden Beispiele sind bereitgestellt, um die vorliegende Erfindung fur den Durchschnittsfachmann auf dem
Gebiet der Erfindung besser verstandlich zu machen, sind aber nicht dazu gedacht, den Schutzumfang der Erfindung
einzuschranken.

Beispiele

Beispiel 1

[0059] Eine nichtcalcinierte zementose Zusammensetzung mit den in Tabelle 1 nachstehend aufgefuhrten Komponenten
wurde hergestellt.

Tabelle 1: Nichtcalcinierte  zemenidse — Zusammensetzung
(Gewichtsteile)

10
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Mikrometerskatige aneffganische Aluminium- . .
Teilchon Gerimmungshilfsstofif Sauerstoff- iﬂi?ﬁ:ﬁiﬁiﬁs Gerinnungsregulierendes gili:;? E;;E?gxw
T Gehalt Verbindunp/ ‘ Getall ) Mittel/Gehall ‘ Gehalt
10um Gehnlt
Al5O4 21 Citronensiure *
B ) | 8.8 ’ 2.2
S10, Al Cilronensaure
- — 12.] _—
27,8 2,8 2,2
S i+ e [ e —— _ — ——
Si0 A0 Citronensiure
1A s - . - 73 12,1 o -
278 5,8 2.2
| B Al(OH Citronensture
4A - - 5102 - (OH); 12.1 .y .
27.8 8.8 ' 2.2
Si0 Al(C Citronensfure
sA ~ 10, 5 N (CH); 2.1 n -
27.8 8.8 2.2
Al{OH); 121 Citionenséure
- 9,8 ' 22 i
Aluminiemoxidieicher Citronenssure
Zement 122 2.2
5,6
Aluminiumoxidreicher Citronensdnre/
Zement/ 122 2.2
5,6
Aluminiumoxidreicher Citronens#ure/
Zement/ 12.2 29
5,0
Alvniniumoxidraicher .| Citronensiiure
Zement 122 22
5.6
Aluminiumoxidreicher Citronensiure
Zement 12,2 22
5,0
. I_ . ‘ |A1uminiumoxidreicher Citranensaure
SlOz SlOg MgO Zement { 2’ 5 22
18, 8.8 2.2 5.6 ’
y \ : Naﬁ&iﬁmo:iidr-eicher B o Citronensaure
510, 510, SiGy MgO Zemont 122 22
11,1 11,1 5,2 2.2 5.6
Si0), " MzO ALO, iy Citronensture
g6 ’ 2.2
ALQO, 1.3 Clironeasiure
8.6 22
Al O ) Ciiwnensaure
11,8
3,0 2.2
A(CH); H.R Cifronensapre
B.6 ’ 2.2
Ad(OH)s (13 Cltronensiure
8.6 ’ 22
Al(OH), Cifronensiture
2 —
86 | |

11
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- — ——

—

Mikromgterskalige anorganische Aluminium- Nanokolloidat Ak
Teilchen | Gerinnungshitfsstoff/ Sauerstoff- lS‘il‘nigiu(:-ag!ow'zs Gerinnungsregulicrendes Siliciur;g?g ia/
— Gehalt Verbindung/ Flatarte Mittel/Gehalt —ryr
1,6pm 10pm 50pm Gehalt e ale
g : , Aluminiumoxidreicher | o e
$i0, | §iC. | SI0; MeO Zement/ AI(OH); 12,1 Cltronensiure 5
11,60 11,0 3.8 2.2 5.5/1.4 22
SiOz . SIOZ 31203 Citroncusture
18,1 9,7 8.8 2,2 -
Si10, S5¢0s AlI(OH); Citronens#ure
| 18,1 0,7 8,8 2.2 B
' _ I — _
. . . . Aluminiumoxidreicher | ‘.
T S10; S0, 810, Mg | Zement/ AI(OTI), 1.8 Citronensture ~
10,7 10,7 5,7 2,] 54716 2,1
. : ’ Aluminiusnoxidreicher : y
244 3 Sloj’ 510, Zement/ A|(0H)3 11.9 Cilronensdure 3
| 10,8 10,8 5,7 5.4/2.7 2,2
: Aluminnumoxidreicher .
Si1; Zement/ Al(OH); 117 Citronensture
50 5,3/, 2,1
: Aluminiumoxidféichcr .P
Si0, Zement/ A(OH)s 2.1 Citronensiure
58 5.5/2.2 2,2
: Aluminiumoxidseicher | .
2 7A y SiO, . 7 ement 122 Weins#éure/ .
7
28,1 56 2.2
, . . 7nm
Si0; Si0; Si0; MgO Aluminlumoxidreicher | oo, prehalt Citronensaure
I8 A Zcmcnt 20(y) i
{11 111 5,9 2.2 5 6 ’ 2,2
; 12,2
. . : Aluminiumoxidrcicher 13 am
20A Si0; Si0, 510, MeO Zement (Feststoffechalt | Citronenstuee ,
11,1 11,1 5.9 2.2 56 40%) 2,2 . ;
7 12,2
T — . > i . a 11 i~ . _—.—..—...._’
I0A $10; 10, 10, MgO Alumm;uer:lnoe};ttd Feloier (Feststoflgehall Citroncnsiure |
11,1 11,1 5.9 2,2 iy 307) 22 ’"
’ 12,2
: : g Aluminiumoxidreicher | :
3A 510, S10; S16; MeCQ), Zoment (10 Citronensiure
11,1 11,1 5.9 2.6 ’ 26 -
5.6
: : Aluminivmoxidreicher :
29 Si() Sty Zement 12.2 Citronenséure B
111 11.1 2,2
5,6 ’
Al | B C:ltronens;aure -
33A - i
g 8.6 2.2
.' )
AI{OH), Citronensure
34A s -
\ 8.5 22
== ! ——
: : | Aluminfumoxidroichicr .
35A S, 810, . - ament 122 Citronensaure _
2.0 6,3 5 (&
), }
S0 8i0 MgO A Citsonens
L i itsonenstiur
36A ” (; L 8’ ﬁzgz AN(OLD), 12 ' 027 He
’ ’ ’ 5,5/2,2 T
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Nr.

e SIEEERANEER v A2

| 400A

LOum

“yr

R“_h' Mikrometerskalige ancrganische
rmlerinl Teilchen

S10;
11,8

410A

510,
11,7

411A

412A

S10,
11,7

Si0,

Si0,

—

8,0 11,8

27,0

Silictumcarbid 18 pm

Gerinnungshiifsstoll/

Gshalt
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MgO

[1%{:0
2.0

Mg(O

Mz
2,3

Flasssand | Flusgeand | Flugssand
11,1 18,1 59
' sand Flusssand
S00A Flusssan N
19,4 8,7
S03A Flusssand | ¥lusssand
19,4 8,7
| i
S04A Flusssand | Flusssand | Flusssand
11 11.1 5.9
505 A Flasssand | Flusgsand
19,4 8,6
| Flussgand Flusssand
18,4 o 3.6
| .
01 A Si0, Si0, Si0,
| 7.9 11,7 6,2
S10,
ClLA - - (43m)
I _ 27,7

l

MgO

MgO

VigO
2.2

MeQ

1,1

Alpminium- , :
, Nanoioligidalcs . \ Aktives
Seucrstoft- Siliciumdionid | evinnungscegulicrendes | ooy o e
Verhindung/ Mittel/Gehalt
Gehalt el Gehalt
Alumm;;moxldrelcher Citronensiure
ement 11,0 -—
50 1,3
Alummfumoxmrelcher Citropensiure 15pm/
Zement 119 & 03
5.9 ’ g
Aluminiumoyidreicher Cliteanensiure 15/
Zement 11,9 0.5
5.9 v ’
 ——— e |
Alumimuinogidreicher . .
7 onzont (L8 Cltmr;ensﬂure ] :;) p{n/
5,8 & e
Aluminneoxidreicher Citronensitire 15pn/
Zriment 11,8 05
5.5 18 ’
Aluminiumoxidreicher -
Zenzent 117 Citronensiuse 1 Sum/
5.4 1,8 1,0
Aiumunfumoxitirelcher Citronenstiure 15pm/
Lement 11,7 50
5,7 1,8 ’
A]umm}umoxidreicher Citronensiure 5~8um/
Zement 11,9 05
59 1.3 -
Alumm}umomdrelcher Citronensiure 151sm/ |
Zement 10,0 0.4 '
4.9 L) ’
Alvminivmoxidreicher Citronensiure
Zement 122 "5 -~
3,6 ?
Aluminiumoxidretcher Citroncasiure
zemant 12.2 -
5,6 2,2
Aluminiumoxidretcher Citronensiue
Zement 12,2
5.6 2.2
Aluminiumoxidreicher Citronensiure
Zoment 12.2 59
5.5 ;
Alummlumoxsdreicher Citronensture 15 pm/
Zement 12,2 0.4
5.5 2,2 ]
Aluminiumoxidrei ;:ht:r w
Ferman 122 Llironegsaure lsﬁuff
5.5 2, ’
Alomainivmoxtdreicher Citronensiure 15 pmy
Zement 11,9 13 05
59 ’ ’
12,7 Citronansiure
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Aluminium- : I i '
Teilchen Gerinmungshilfsstofl Sanerstotl- I\;ﬁzﬁg_{ggz? Gerinnungszegulicrendes Sili:?:lilttllzg(s)){idf
—_ S Gehalt Verhindung/ Gehadt Mittel/Gehalt Gehait
i,6um 10pm S0um (Gehalt ‘
Si0; ] o '
Si0; | Si0; MgO
P G g t.6 ~ N
’ 6,2 ’ , I |

[0060] Sofern nicht anderweitig angegeben wurde das nanokolloidale Siliciumdioxid durch Mischen von nanokolloidalem
Siliciumdioxid von 18 nm und nanokolloidalem Siliciumdioxid von 80 nm in einem Verhaltnhis von etwa 8:2 hergestellt

(Feststoffgehalt: 40 Gew.-%).

[0061] Eine nichtcalcinierte zementose Zusammensetzung mit den in Tabelle 1A nachstehend aufgefuhrten Komponenten

wurde hergestellt.

Tabelle 1A: Nichtcaicinierte

(Gewichisteile)

11,8

S10;

Roh-| Mikrometerskalige -
material anorganische
Tetlchen

—

1,6um | 10um | 45um

SiO;
6,2

zementose
o Nanaokolloidales
Gerinnungshilfsstofl! Aluminium- Siliciumdioxid
Sauverstoff-
Gehait Verbindung/Gehalt a0 | 15 | 10
nm | Bm | nm
103 | 6.0 l 8.4
{ .
19624} =
721485 | =
Alunnniumoxédreicher 48172 | ~
MgQO
Zement 24196 |
L8 5.9 e —
’ - 1201 o
- | = 1120
956 bt 2,4
721 —~ | 4,8

Zusammensetzung

Gerinnungsregulicrendes

Mittel /
Gehalt

Citronensiure
1,3

|

[0062] |In den folgenden Beispielen 2 bis 9 wird die Druckfestigkeit gemal3 der Norm CNS 1010 (ASTM C109) gepruft, bis
auf die Dauer der Festigkeitsprufung, fur welche die hierin aufgefuhrten Angaben mal3geblich sind.

Beispiel 2

[0063] Eine nichtcalcinierte Betonzusammensetzung mit den in der nachstehenden Tabelle aufgefuhrten Komponenten
wurde hergestellt. Die anorganischen Teilchen (der Zuschlag) und die mikrometerskaligen anorganischen Teilchen (Si105)
wurden gemal3 dem in Tabelle 2 dargestellten Gewichtsverhaltnis gemischt und dann mit der Aluminium-Sauerstoff-Ver-
bindung gleichmal3ig gemischt. Danach wurden das nanokolloidale Siliciumdioxid und das gerinnungsregulierende Mittel
zugesetzt und die Komponenten vermischt, und nach 28-tagigem Harten wurde die Druckfestigkeit gemessen.

14



CH 713 947 B1

Tabelle 2

e a9

Korngrdﬁc der

obisiiterial

Art der Aluminium- Arti des o
Zuschlag/ mrkrometaskalsgcn Sauerstoff- Nanokolloidales | serinnungsregulierenden j’g‘!“ge_“
Gehall anprganischen Verbindung Siticiumdioxid Mittels Fesligl(ell
Teitchen (SiO7) | - (psi)
Gehalt /Gehalt /Gehalt
50 m AlLO Citr: r
] L U7 12.1% itronensiuce 2350
27.8% 8.8% 2.2%
9 Quarls and 10 pm A'sz Citronensiure 2125
49.1% 27.8% 8.8% e 2.3%
1,6 pm AL, Citronensture
3 12,1% 2561
49,1% 27.8% 8,8% ’ 2.2%

Quarzsand ST Al(OH); Citronens#ure

49,1% 27.8% 8.8% 12,1% 399 3350

Qigﬁ?d 1,6 (‘1;;: A;((g):)a 12.1% Cilruzr,t;:aure 3011

. Qu_arzsan ; 'Aiumin?;&t;itdreicher 2 Citronensture .
53,6% 6.1% ’ 1,8%

[0064] Das nanokolloidale Siliciumdioxid wurde durch Mischen von nanokolloidalem Siliciumdioxid von 18 nm und nano-
kolloidalem Siliciumdioxid von 80 nm in einem Verhaltnis von etwa 8:2 hergestellt (Feststoffgehalt: 40 Gew.-%).

Beispiel 3

[0065] Eine nichtcalcinierte Betonzusammensetzung mit den in der nachstehenden Tabelle aufgefuhrten Komponenten
wurde hergestellt. Die anorganischen Teilchen (der Zuschlag) und die mikrometerskaligen anorganischen Teilchen (S10,)
wurden gemal3 dem in Tabelle 3 dargestellten Gewichtsverhaltnis gemischt und dann mit dem Gerinnungshitfsstoff und
der Aluminium-Sauerstoff-Verbindung gleichmal3ig gemischt. Danach wurden das nanokolloidale Siliciumdioxid und das
gerinnungsregulierende Mittel zugesetzt und die Komponenten vermischt, und nach 14- oder 28-tagigem Harten wurde
die Druckfestigkeit gemessen.

15
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Tabelie 3
Ft— s pu— —
Korngréfie der -
Zuschiag/ | PIrometerskutiger At des M Seversoft ' srinmungsrogaticrenden | 25 TE°
“ anorganischen | Gerinnungshilfsstoffs : Nainlogcolioida!es | Berinnungsreguilerenot Festiskeit
Gehalt Teilchen {Si0;) {Gehalt Verbindung Stlictumdioxid | IS (D)
- 05
IGehat /Genalt | {Gehalt
| Aluminiunloxidreiché;
; Quarzsand 50 oy MgQ Zement 2.5% Citronensturs §398
49.7% 28,19 2.2% 5 6% 2.2%
”E' ' | Aluminiumoxidreicher ]
2 Qiﬁﬁﬂ{j 18 pm/ MigO Fement 12.2% Ciironens#ure 6170
s/ 70 28.1% 5 6% 2,2%
Quarzsand 1,6 p/ MeO Alaminivmoxidretcher Citronensiure
0 40 ’ Zement 12,2% ’ 4140%
1% 28,1% 2.2% iy 2,2%
Ouarzse ] “50 u/ MgO ﬂ:l-zOJ - Citronensdure T .
14 Quarzsand 1. 89 3520
15,0% 27,2% 2,2% 8,6% 1.5% 2,2% >
| 10 pny/ MgO Al O, Citronensture
15 | Quarzsand 11,8% 3105
48,0% 27,2% 2.2% 8,6% e 2.2%
d 1,6 ynv/ MgO Al O Citronensiure
jg |Luarzian 11,89 3866
18,0% 272% 2.2% 3,6% ath 22%
' q 50 i/ MgO AOT), Citronensture
7 [z 11,8% 4423
48,0% 27,2% 2,2% 8,6% ’ 2,2%
d 10 pmy/ MgO Al{GH); Citronensétre
1g | Quarzsen 11,8% 4322
| | 43,0% 27.2% 2,2% 8.6% ’ 2.2%
1,6 pm/ MgO Al(OH) Citrotensiure
T K 11,8% 41
48,0% 27.2% 22% 8,6% 8 2.2% 0
27 Quarzsand LO pon/ MgQO Alumm}u;:lt;)sf reicher 13902 Weinsliure 5045
49,7% 28,1% 2,2% s 6oy o 2,2%
R RS :

[0066] Das nanokolloidale Siliciumdioxid wurde durch Mischen von nanokolloidalem Siliciumdioxid von 18 nm und nano-
kolloidalem Siliciumdioxid von 80 nm in einem Verhaltnis von etwa 8:2 hergestellt (Feststoffgehalt: 40 Gew.-%).

[0067] *Die Festigkeit von Nr. 9 ist eine 14-Tage-Festigkeit.

Beispiel 4

[0068] Eine nichtcalcinierte Betonzusammensetzung mit den in der nachstehenden Tabelle aufgefuhrten Komponenten

wurde hergestellt.

Die mikrometerskaligen anorganischen Teilchen (SiO,) wurden als abgestufte Pulver durch Mischen

gemal3 den in Tabelle 4 dargestellten KorngroBen und Gewichtsprozentangaben gebildet. Die anorganischen Teilchen (der
Zuschlag) wurden mit dem abgestuften Pulver und dann mit dem Gerinnungshilfsstoff und der Aluminium-Sauerstoff-Ver-
bindung gleichmal3ig gemischt. Danach wurden das nanokolloidale Siliciumdioxid und das gerinnungsregulierende Mittel
zugesetzt und die Komponenten vermischt, und nach 28-tagigem Harten wurde die Druckfestigkeit gemessen.
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Tabelle 4

Mikrometerskalige
anoreanische Teilchen

Alumininm-Sauerstoff-

KomgriBe des nanokolloidalen | Gerinnungs-

Zuschlag/ Gerinnungshilfsstofiy Verks N . 28-Tage-
Gehalt Siy SiOa Si), Gehalt !ugigiﬁng! Szlaclumdiox;g::}(faftswtoffgeha!i) regtﬂ;?{t;?des Festigleit
(1,61m) [ (1 0pm) | (50pmm) v :
o | 'A{um}niumoxidreiche'r | ,
o |Querzsand] | 4640, Zement 12,2% Citronensdure | ¢
49,7% 5 6% 227
R R | . . ...
Alueminiamoxidreicher g
Quarzsand o Zement . Citronenstiure
11 49,7% 18.3% o < cor 12,2% 2.2% 6716
- Alvminiumoexidreicher :
Quarzsand 18.3% | 9.8% 7 ement 1229 | Citronensdure
49, 7% 5.6% 2.2%
m———— !
Alumininmoxidreicher .
(Clironensdurs
Quamsoand 11.1% | 11,1% Zement 12,2%
49 7% 5 6% 2.2%
- o e
Ouarzsand ) X Aluminiumoxidreicher 7 nm (20%) Citranensiire
11.1% | 5,9% Zement 4603
49,7% ’ 2.2% 5 6% 12,2% 2.2%
L
) h o Auminiomoxidreicher , : IRE B
Quarzsand (L1% | 59% ivisO 7 emient 18 nm (40%) Citronensiure 5698
49,7% ’ ’ 2,2% 5 694 12,2% 2.2%
Quarzsand . MeG Aiumm}umomdrewhea' 11 nm (30%) Citronensbure
5,9% Zement 5374
49,7% 2.2% 5 6% 12,2% | 2.2% '
o ﬁﬁgéﬁr;iniumoxidreicher [ .. )
Quarzsand oy MgCO, 7 ement 11.0% CitronensHure 4500
3 5’ * ) ? W
48, 7% J 2.1% 5.6% 2.6%
3 CaCOs Alumiiumoxidreicher | Citronensiiure
Quarzsan 5.5% Zement 12,2% ’ 5000
1 O gt ) .
49.7% 2.2% 5 6%, 2,2%
e : o |

[0069] Bis auf Nr. 28 bis 30 wurde das nanokolloidale Siliciumdioxid durch Mischen von nanokolloidalem Siliciumdioxid
von 18 nm und nanokolloidalem Siliciumdioxid von 80 nm in einem Verhaltnis von etwa 8:2 hergestellt (Feststoffgehalt:

40 Gew.

-%).

Beispiel 5

[0070] Eine nichtcalcinierte
wurde hergestellt.

Betonzusammensetzung mit den in der nachstehenden Tabelle aufgefuhrten Komponenten
Die mikrometerskaligen anorganischen Teilchen (S105) wurden als abgestufte Pulver durch Mischen

gemal3 den in Tabelle 5 dargestellten Korngrof3en und Gewichtsprozentangaben gebildet. Die anorganischen Teilchen (der
Zuschlag) wurden mit dem abgestuften Pulver und dann mit dem Gerinnungshilfsstoff und der Aluminiwn-Sauerstoff-Ver-

bindung gleichmal3ig gemischt.
zugesetzt und die Komponenten vermischt, und nach 7- oder 28-tagigem Harten wurde die

17

Danach wurden das nanokolloidale Siliciumdioxid und das gerinnungsregulierende Mittel

Druckfestigkeit gemessen.



Tabelle 5

Rohmuterial |
! Zuschlag/

CH 713 947 B1

Milrometerskalige Aleminiun- | - . | —
anorganische Tmh.hen Gerinnungshiif |  Sauerstofl- Nm.m.lwllogdules Gem_mungb- 25-Tage

Gehalt Si0; | Si0;
Nr. _(1.6ym) | (10m)

20

49,0%

Quarzsand
26 49,0%

Quamzsand | 11,0% | 110% | 5.8% | Zement/ 12,1% 113437

| Aluminium-
MeO oxidreicher

Quarzsand
23 47.9% 10,7%

Festigleit
(psi)

, : Siliciumdioxid/ | regulicrendes
sstofiftichalt | Verdindung/ Gehalt Mittel/Gehalt

Aluminium-
oxidreicher

- g T -

vy Y. ep——

AI(OH)
5,5%/1,4%

Citronensiure
2,1%

Zement/
2,1% Al(OH),

5,4%/3,6%

10,7% | 5,7% 12739%

Alunuininm-
MgO oxidreicher

10,8% | 3,7% y Zement/

2,2% Al(O11)s

3,4%{2, 7%

" VWAt

Alummmm—
gxidreicher
MgO Zement/

Al(OH);
5,3%/4,4%

Citrenenséure

12936*
2,2%

Citrotienshure
2,1%

10,6% | 5,6%

2,i%

Aluminium-
oxidreicher
Zement/

Al(OH)
5,5%02,2%
ALO,/

AKOT);
5,5%/2,2%

Cilzonensiure
2.2%

Citsonensiure
2,2%0

—

[0071] Das nanokolloidale Siliciumdioxid wurde durch Mischen von nanokolloidalem Siliciumdioxid von 18 nm und nano-
kolloidalem Siliciumdioxid von 80 nm in einem Verhaltnis von etwa 8:2 hergestellt (Feststoffgehalt: 40 Gew.-%).
*Die Festigkeit von Nr. 20 und 23 bis 25 ist eine 2-Tage-Festigkeit beil 180 *C.

Beispiel 6

**Die Festigkeit von Nr. 26 ist eine 7-Tage-Festigkeit.

[0072] Eine nichtcalcinierte Betonzusammensetzung mit den in der nachstehenden Tabelle aufgefuhrten Komponenten
wurde hergestellt. Die mikrometerskaligen anorganischen Teilchen (SiO,) wurden als abgestufte Pulver durch Mischen
gemal3 den in Tabelle 6 dargestellten Korngrof3en und Gewichtsprozentangaben gebildet. Die anorganischen Teilchen (der
Zuschlag) wurden mit dem abgestuften Pulver und dann mit dem Gerinnungshilfsstoff und der Aluminium-Sauerstoff-Ver-

bindung gleichmal3ig gemischt.

Danach wurden das nanokolloidale Siliciumdioxid und das gerinnungsregulierende Mittel

(Citronensaure) zugesetzt und die Komponenten vermischt, und nach 10- oder 28-tagigem Harten wurde die Druckfes-

tigkeit gemessen.
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Tabelle 6
ghmuicrialy M’km‘.'}?tml,ufl'gu Gerinnungs- | AJUmINUM- |0, - skolloidales| Gerinnungs- | ZXHVES | oy Tape.
Zuschlag/ | _morpanische Teilohen | “yyeqoqy | Sauerstofl | og, o mdioxids reguilierendes SUCM- | g fiplceit
Gehalt [ S5 | S0 | 8iO: | "oy, | Verbindung/ |\ ""Faou i | Mittel Gehalt| 9% |
N | (1.6wm} | ({0m) | (451um) _ Gehalt _ | /Gehalt | T
Aluminium- 6460
Quarzsand fMgO oxidreicher Citrottensiure (Eintauchen)
400 300 | 30% | 1L8% [ 63% 2 184 7 ement 11,9% 13%
| 5.9% 8317
Alumini:m-
Quarzsand Mg oxidreiciier Citronensture {  15pm/
410 53 0% 8,0% | I1L7% | 6.2% 7 emerit 11.5% L 8% 0.3% §906.8
5,8%
‘ Alominium- 9695.8
Quarssand , o/ " exidreicher ; Citroniensaure | [5pm/  |(Eintzuchen)
411 52.6% 79% | 11,7% | 6,2% 7ement 11,9% 3% 0.5% | 1257;3 !
5,9% *
— | A N I B Nt
—— R £t e e e— = R
. “l%m"tﬂnﬂl 7 hm‘m[’:'f_'ttr?kf!”g{‘ Gerinnungs- AAIITALR NanokoHoidales] Getisnungs- !}}ct{xes 28-Tage-
uschlag/ anrgnisee Teilchen hilfsstotyy | S2UESSIOff= e s mdionid! | reculicrendes | SHOUM [ oo o trait
Gehalt | Si; | SiO: | Si0; | o | Verbindung/ m B Gonage | dioxid | T EE
Mr. (1 6um} | (10pm) | @dspmy | ST Gehalt | Ochalt Ml Gealt) yn ooy | 03D
Aluimninium-
Quarzsand o . . MpO | oxidreicher . Cittonenshure | 15um/ |
412 52 29% 79% | 11,6% | 62% 230, | Zement 11,8% 0% 0.5% 0519.5
5,8%
Aluminium-
Quarzsand MgQ cxidreicher Citroneasiiuze | 15um/
413 52.3% 79% | 11,7% | 6.2% 2 0% Zement 8% 0.5% 8444.5
3,8%
- Aluminium-
Quarzsand Q0 0 07 MgO oxidreicher Citronensiure | 15um/ T756%
414 51.9% 7.8% 11,6% | 6,1% 23% Fement 11,7% 8% L0%
5,8%
Aluminium- )
Quarzsand MgO oxidreicher Citronensflure | 15pm/ 56317
413 51 ,4%) 7’8%) 1 1’5% 6'1% 23% Zament 11’7% 1,8% 2,0%
5,7%
Aluminium- |
‘ Quarzsand o0 . MgO oxidreicher . Citroneasiure | S~8um/0, <
316 52 8% 8,000 | 11,8% | 6,2% L 8% Zement i 11.9% [ 30 59, 8583.5
5,9%
Siliciurm- e : Aluminium- o
: Siliciumcardid
, carbid MgO oxidreicher Citronensdure | 15pm/ |
4001 0. Trmm 18 um | 50, Zement 10,0% L 1% 0.4% 9016
s 3d /0 ; st /0
54,9% 21,0% 4.9% °
e I TV N N

[0073] Das nanokolloidale Siliciumdioxid wurde durch Mischen von nanokolloidalem Siliciumdioxid von 18 nm und nano-
kolloidalem Siliciumdioxid von 80 nm in einem Verhaltnis von etwa 8:2 hergestellt (Feststoffgehalt: 40 Gew.-%).
*Die Festigkeit von Nr. 414 und 415 ist eine 10-Tage-Festigkeit.

Beispiel 7

[0074] Eine nichtcalcinierte Betonzusammensetzung mit den in der nachstehenden Tabelle aufgefuhrten Komponenten
wurde hergestellt. Flusssand wurde zunachst gemahlen, abgestuft und als mikrometerskalige anorganische Tellchen ver-
wendet, mit denen durch Mischen gemal3 den in Tabelle 7 dargestellten Korngro3en und Gewichtsprozentangaben abge-
stufte Pulver gebildet wurden. Die anorganischen Teilchen (der Zuschlag) wurden mit dem abgestuften Pulver und dann
mit dem Gerinnungshiltsstoff und der Aluminium-Sauerstoff-Verbindung (aluminiumoxidreichem Zement) gleichmal3ig ge-
mischt. Danach wurden das nanokolloidale Siliciumdioxid und das gerinnungsregulierende Mittel (Citronensaure) zuge-
setzt und die Komponenten vermischt, und nach 28-tagigem Harten wurde die Druckfestigkeit gemessen.
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Tabelle 7
"Rohniaterinl Milkrometerskabige anorganische | . T Aluminiom- Gerinnungs- N P {
Zuschlag/ [ Tetlchen o Gl?:[lg 2?;%5' Saucrstofi- Nanokoiloidales | regulierendes ‘}iliﬁﬁzﬁfmi d rg:;g ?!%:i-t
Gehait | Flusssand | Flusssand | Flusssand Gehalt Verbindung/ Stliciumdioxid Mittel/ ‘ ‘Gohalt tpéni} |
NI, _(1,6um) | (10um) ' | Gehalt Gehalt | |
Aluminivmoxidreicher -
Quarzsand o 11.1% MzgO 7 ement 1225 Citrosensture . P
UL a9, | 117 S 2.2% 601 o 2.2% 7
Alumin%u;;gxidreicller . ,
202 Quarzsand 19,4% - MgO Zement 12,2% Citronensdure N
43,7% | 2.2% | 5 6% 2.2%
R " 'Alnminiumuxidreial-er v .
503 Quarzsand MeoD Fement 12.2% Citronensaure . 4800
49,7% 2,2% 5 65 2.2%
B | [Alm;l_it;iumox‘dreicher : -
MgQ Fome ::t 12.29% Citronensiivre 15pum/ 6000
5504 ’ 2,2% 0,4%
M R
Aluminiumoxidreicher .
d Citronensiure Fypum/
5 Quarzsand | 4 40, Zement 12,2% 4450
I N TR 5 v ; 22% 0.4%
Alvminiumoxidreicher Citronensiuge
sos | Quarsand| g o Zement 12,2% 4600
49.5% 5 59 2.2%
— e |

[0075] Das nanokolloidale Siliciumdioxid wurde durch Mischen von nanokolloidalem Siliciumdioxid von 18 nm und nano-

kolloidalem Siliciumdioxid von 80 nm in einem Verhaltnis von etwa 8:2 hergestellt (Feststoffgehalt: 40 Gew.-%).

[0076] Das Prufergebnis lasst den Schluss zu, dass auch der leicht zugangliche Sand in der vorliegenden Erfindung von

Nutzen ist.

Beispiel 8

[0077] Eine calciumfreie Betonzusammensetzung wurde mit 52,8 Gew.-% Quarzsand, 8,0 Gew.-% 1,6-um-Si0O,,
11,8 Gew.-% 10-um-Si0O,, 6,2 Gew.-% 45-um-Si0,, 5,9 Gew.-% aluminiumoxidreichem Zement, 1,8 Gew.-% Magnesiumo-

xid, 1,3 Gew.-% Citronensaure und dem nanoko
8 dargestellten Kombination hergestellt.

Die mi

loidalen Siliciumdioxid mit verschiedenen Teilchengrol3en in der in Tabelle
krometerskaligen anorganischen Teilchen (SIO5) wurden als abgestufte

Pulver durch Mischen gebildet. Dann wurden die anorganischen Teilchen (der Zuschlag) mit den abgestuften Pulvern und
dann mit dem Gerinnungshilfsstoff (Magnesiumoxid) und der Aluminium-Sauerstoff-Verbindung (aluminiumoxidreichem
Zement) gleichmal3ig gemischt. Danach wurden das nanokolloidale Siliciumdioxid (eine einzelne Komponente oder eine
Kombination aus mehr als einer Komponente) und das gerinnungsregulierende Mittel (Citronensaure) zugesetzt und die
Komponenten vermischt, und nach 28-tagigem Harten wurde die Druckfestigkeit gemessen.

Tabelle 8

Roh-

20

i

R \ Nanokolloidales Nanokolloidales Nanoolloidales . g
T meterial | gjiciumdioxid (80 | Siliciumdioxid (15 | Siliciumdioxid (10 ZS'T“QE;E i‘;“‘g’“"t
N, \ nm) nm) 1m)
511 0,3% 6,0% 8,4% 11000
s 9.6% Y . 8135
sz | 1w 4,8% - 10648
Y 3.8% 7.2% ) - 12557
515 24% 0, 6% B} 9660
516 - 12,0% - 0908
517 - - | e%w | se74
518 9,6% - O 24% I 0356
519 7w - O 48% m| 9539
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Beispiel 9

[0078] Eine Betonzusammensetzung mit den in der nachstehenden Tabelle aufgefuhrten Komponenten wurde hergestellt.
Der Zuschlag und die mikrometerskaligen anorganischen Teilchen (SiO5) wurden gemal3 den in Tabelle 9 dargestellten
Gewichtsprozentangaben gemischt und dann mit dem Gerinnungshilfsstoff gemischt. Danach wurden das nanokolloidale
Siliciumdioxid und das gerinnungsregulierende Mittel (Citronensaure) zugesetzt und die Komponenten vermischt, und

nach 28-tagigem Harten wurde die Druckfestigkeit gemessen.

Tabelle §
VR T (ot |
\a\t}l!:l:iui tsohe 4 A rerindie, | FeomgrdBe des
| Zuschlag “Telchon | Gerinaungshilfsstof® | Sauerstof. | AnCkolloldafen Gerinnungsregnllerendes | & 2
chatt S10; Gehait Gehnlt (Feststofigehali) {psi)
(45 un} /Gehali

s o J L & o e e o

I—-—.—___.___.u ——

| MgQO
0
27 7% > 2%

7 nm (20%) Citronensgure
12,7% 1,1%

Beispiel 10
[0079] Eine Betonzusammensetzung mit den in Tabelle 10 nachstehend aufgefuhrten Komponenten wurde hergestellt.
Tabelle 10
\‘ R“}1" Mikrm:ne}tlerrsll‘{q{iie Aluminium- | Nanckolicidales
aleriul Zuschlap/ afargatsone , e e:l“__! Gerinnungshilfsstoff/ | Sauersioff- | Siliciumdioxid |Gerinnungsregulierendes
Gehalt | SiO, | Si0, | SiOs renalt Verbindung/ { (Feststoffgehali)/ Mittel/ Gehalt
Ny , Gehalt (Gehalt
‘ . | (1,6um) | (10prm) | (45pm) - _
Quarzsand o o o MgO . 13/80 nm (40%) .
2 | 603% 8.0% | 11.8% ) 6,2% 1,8% 9,5%/2,4%

L _—r

[0080] Die Zusammensetzung bindet in aul3erst kurzer Zeit zu einem Block ab, was fur die Anwendung nachtellig ist.

Beispiel 11
[0081] Ein Beton wurde mit einer nichtcalcinierten zementosen Zusammensetzung und einem Rohzuschlag wie in Tabelle
11 nachstehend aufgefuhrt hergestellt.

Tabelle 11
Mikrometerskalige | i
AROISAnT] che , o , Aluminium- | Nanokolloidales Gerinnungsregulierendes Aldtives
Teilchen Germmglgshltlfssioﬂ/ ga%grs(’;oﬁ; Qilicivmdioxid nittel/ Siliciumdioxid’
S . chalt erbindun (Feststoffachalt)/ , .
S10); S10- Gehali Gehale (Gehalt Gehatt
1,6um 45um
MzO Ah.}m“_’_i}l mosid- 18780 nm (40%) Citronensiure 15 pm/
1.9% | 11,7% | 6,2% reicher Zement i
’ 2,3% $ 9% 8,5%/2,4% 1,3% 0,5%

t

[0082] Die Komponenten wurden gemischt und in eine Form gegossen, um mehrere Betonproben herzustellen, die 28 Ta-
ge lang stehen gelassen und dann gemal3 CNS1232 (ASTM C39) auf die Druckfestigkeit zylindrischer Betonproben hin

gepruft wurden. Die Druckfestigkeit ist nachstehend in Tabelle 12 dargestellt.

Tabelle 12
[0083]
Nr. Druckfestigkeit (psi) Durchschnitt (psi)
CO1 6927
6529
C02 6002
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Nr. Druckfestigkeit (psi) Durchschnitt (psi)
C03 6642
Beispiel 12

[0084] Die Biegezugfestigkeit der in

Beispiel 11 hergestellten Betonproben wurde in einer

Blegezugfestigkeitsprufung fur

zylindrische Betonproben gemal3 CNS1238 (ASTM C348) gemessen. Die Biegezugfestigkeit ist nachstehend in Tabelle

13 dargestellt.

Tabelle 13
[0085]
Nr. Biegezugfestigkeit (psi) Durchschnitt (psi)
BO1 689,4
635,8
BO2 574,6
Beispiel 13

[0086] Die Spaltzugfestigkeit der in Beispiel 11 hergestellten
zylindrische Betonproben gemal3 CNS3801 (ASTM C496) gemessen. Die Spaltzugfestigkeit ist nachstehend in Tabelle

14 dargestellt.

Betonproben wurde in einer Spaltzugfestigkeitsprufung fur

Tabelle 14
[0087]
Nr. Spaltzugfestigkeit (psi) Durchschnitt (psi)
TO1 533,3
T02 486,4 473,6
T03 381,2

[0088] Aus den Beispielen 11 bis 13 kann der Schluss gezogen werden, dass der mit der nichtcalcinierten zementosen
Zusammensetzung oder der nichtcalcinierten Betonzusammensetzung der vorliegenden Erfindung hergestellte Beton gute
physikalische und mechanische Eigenschaften aufweist.

Beispiel 14

[0089] Die lineare Schwindung der in Beispiel 11 hergestellten
langzement und einem Zuschlag hergestellten Betonprobe (
messen. Die lineare Schwindung (M) ist nachstehend in Tabelle 15 dargestellt.

Betonprobe (SOI) und der mit dem handelsublichen Port-
R01) wurde gemal3 der Norm CNS14603 (ASTM C157) ge-

Tabelle 15

[0090]
Nr. Tag 1 Tag 3 Tag 5 Tag 7 Tag 28
RO1 147 252 312 399 503
SO1 52 120 132 176 176

[0091] Aus den Prufergebnissen kann der Schluss gezogen werden, dass der mit der nichtcalcinierten zementosen Zu-

sammensetzung oder der nichtcalcinierten
mit dem herkommlichen Portlandzement hergestellten

Betonzusammensetzung der vorliegenden Erfindung hergestellte Beton den
Beton hinsichtlich der linearen Schwindung bei weitem Ubertrifft.

[0092] Die oben beschriebenen Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung sind ausschlie3lich als der Veranschau-
lichung dienend zu erachten. Zahlreiche alternative Ausfuhrungsformen konnen von Fachleuten auf dem Gebiet der Er-
findung ausgearbeitet werden, ohne dadurch den Schutzumfang der beiliegenden Anspruche zu verlassen.
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Patentanspruche

1.

10.

11.

12.

13.

Nichtcalcinierte zementose Zusammensetzung umfassend.:

a) mikrometerskalige anorganische Teilchen, enthaltend Silicium und mindestens ein nichtmetallisches Element, mit
einer Korngrof3e im Bereich von 1,0 bis 100 pm zu etwa 31 % bis 87 %, bezogen auf das Gesamtgewicht der Zusam-
mensetzung, wobel ,etwa” einen Bereich von = 10 % der angegebenen Werte mit einschliesst;

b) eine Aluminium-Sauerstoff-Verbindung ausgewahlt aus einer Oxosaure von Aluminium, einem Derivat davon, ei-
nem Oxid von Aluminium, einem Hydroxid von Aluminium und einem Gemisch aus diesen Verbindungen;

c) nanokolloidales Siliciumdioxid und

d) ein gerinnungsregulierendes Mittel.

Nichtcalcinierte zementose Zusammensetzung nach Anspruch 1, wobel die Korngrof3enverteilung der mikrometers-
kaligen anorganischen Teilchen zumindest bimodal ist.

Nichtcalcinierte zementose Zusammensetzung nach Anspruch 1, wobei die mikrometerskaligen anorganischen Tell-
chen eine trimodale Korngro3enverteilung aufweisen, wobei das Gewicht der Teilchen mit einer Korngrol3e oder einem
KorngrolBenbereich an einem Hochstwert der trimodalen KorngroBenverteilung unabhangig vom Gewicht der Teilchen
mit einer KorngroBe oder einem KorngroBenbereich an den anderen Hochstwerten der trimodalen Korngrol3envertei-
lung zumindest 20 % bis 50 % des Gesamtgewichts der mikrometerskaligen anorganischen Teilchen ausmacht.

Nichtcalcinierte zementose Zusammensetzung nach Anspruch 1, wobei das nanokolloidale Siliciumdioxid eine bimo-
dale KorngrofBenverteilung aufweist, wobel das Gewicht der Teilchen mit einer Korngrol3e oder einem Korngrol3en-
bereich an einen Hochstwert der bimodalen Korngrol3enverteilung unabhangig vom Gewicht der Teilchen mit einer
Korngrol3e oder einem Korngrol3enbereich am anderen Hochstwert der bimodalen KorngroBenverteilung zumindest
30 % bis 70 % des Gesamtgewichts des nanokolloidalen Siliciumdioxids ausmacht.

Nichtcalcinierte zementose Zusammensetzung nach Anspruch 1, ferner umfassend zumindest eines aus einem Ge-
rinnungshilfsstoff, aktivem Siliciumdioxid und einem wasserreduzierenden Mittel.

Nichtcalcinierte zementose Zusammensetzung nach Anspruch 1, umfassend einen Gerinnungshilfsstoff, der ein Oxid,
Hydroxid, Sulfat oder Carbonat eines Alkalimetalls oder Erdalkalimetalls umfasst, und wobei die mikrometerskaligen
anorganischen Teilchen a) 31 % bis 86 %, bezogen auf das Gesamtgewicht der Zusammensetzung, ausmachen.

Nichtcalcinierte Betonzusammensetzung, umfassend

a) anorganische Teilchen, die Silicium und mindestens ein nichtmetallisches Element enthalten, zu etwa 66 % bis
92 %, bezogen auf das Gesamtgewicht der Zusammensetzung, wobei ,etwa” einen Bereich von = 10 % der angege-
benen Werte mit einschliesst;

b) eine Aluminium-Sauerstoff-Verbindung ausgewahlt aus einer Oxosaure von Aluminium, einem Derivat davon, ei-
nem Oxid von Aluminium, einem Hydroxid von Aluminium und einem Gemisch aus diesen Verbindungen;

c) nanokolloidales Siliciumdioxid und

d) ein gerinnungsregulierendes Mittel,

wobel die anorganischen Teilchen mikrometerskalige anorganische Teilchen mit einer Korngrof3e im Bereich von
1,0 bis 100 uym umfassen und die mikrometerskaligen anorganischen Teilchen 25 % bis 45 % des Gesamtgewichts
der anorganischen Teilchen ausmachen.

Nichtcalcinierte Betonzusammensetzung nach Anspruch 7, wobei die Korngrol3enverteilung der mikrometerskaligen
anorganischen Teilchen zumindest bimodal ist.

Nichtcalcinierte Betonzusammensetzung nach Anspruch 7, wobel die mikrometerskaligen anorganischen Teilchen
eine trimodale KorngroBenverteilung aufweisen, wobei das Gewicht der Teilchen mit einer Korngrof3e oder einem
KorngroBenbereich an einem Hochstwert der trimodalen Korngrof3enverteilung unabhangig vom Gewicht der Teilchen
mit einer KorngroBe oder einem KorngroBenbereich an den anderen Hochstwerten der trimodalen Korngrol3envertel-
lung zumindest 20 % bis 50 % des Gesamtgewichts der mikrometerskaligen anorganischen Teilchen ausmacht.

Nichtcalcinierte Betonzusammensetzung nach Anspruch 7, wobei das nanokolloidale Siliciumdioxid eine bimodale
KorngrolBenverteilung aufweist, wobeil das Gewicht der Teilchen mit einer Korngrol3e oder einem Korngrol3enbereich
an einem Hochstwert der bimodalen KorngroBenverteilung unabhangig vom Gewicht der Teilchen mit einer Korngrol3e
oder einem Korngro3enbereich am anderen Hochstwert der bimodalen Korngrof3enverteilung zumindest 30 % bis
70 % des Gesamtgewichts des nanokolloidalen Siliciumdioxids ausmacht.

Nichtcalcinierte Betonzusammensetzung nach Anspruch 7, ferner umfassend zumindest eines aus einem Gerin-
nungshilfsstoff, aktivem Siliciumdioxid und einem wasserreduzierenden Mittel.

Nichtcalcinierte Betonzusammensetzung nach Anspruch 7, umfassend einen Gerinnungshilfsstoff, der ein Oxid, Hy-
droxid, Sulfat oder Carbonat eines Alkalimetalls oder Erdalkalimetalls umfasst, und wobei die anorganischen Teilchen
(a) 66% bis 90%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Zusammensezung, ausmachen.

Beton, umfassend eine nichtcalcinierte zementose Zusammensetzung nach einem der Anspruche 1 bis 6 oder eine
nichtcalcinierte Betonzusammensetzung nach einem der Anspruche 7 bis 12.
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14. Beton nach Anspruch 13, der zumindest eine der folgenden Eigenschaften aufweist: eine 28-Tage-Druckfestigkeit
von zumindest 1.800 psi, gemessen gemal3 der Norm ASTM C109 oder der Norm ASTM C39, eine 28-Tage-Biege-
zugfestigkeit von zumindest 200 psi, gemessen gemal3 der Norm ASTM C348, eine 28-Tage-Spaltzugfestigkeit von
zumindest 200 psi, gemessen gemal3 der Norm ASTM C496, und eine lineare 28-Tage-Schwindung von hochstens

1500 |, gemessen gemal3 der Norm ASTM C157.
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