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64 Die Pumpbarkeit verbessernder Zementzusatz.

Die vorliegende Erfindung betrifft ein die Pumpbarkeit

von Zement verbessernder Zusatz, welcher Polyethy-
lenglyko! und Diethylenglykolmonobutylether und/oder ein
Addukt aus Diethylenglykolmongbutylether mit 1~2 Molen
Propylenoxid und gegebenenfalls Polysaccharid enthalt.
Der Zusatz ist besonders verwendbar fir hochfeste Beto-
ne mit hoher Fliessfahigkeit zur Verwendung beim Bau.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Zementzusatz, der eine Verbesserung der Bearbeitbarkeit von
Zementkompositionen fir Pumpanwendungen bewirken soll.

Die Pumpanwendung ist eine Moglichkeit, Zementkompositionen, wie Zementleim, Mértel und Beton
mit Hilfe einer Pumpe zum gewiinschten Ort zu beférdemn. Beim Bau von modernen Betonstrukturen im
grossen Massstab wird eine wirksame Beférderung von grossen Anteilen von Beton durch Verwendung
von Pumpen mit hoher Kapazitat und Rdhren mit grossem Durchmesser oder verzweigten Rdhren er-
zielt; die letzteren machen es méglich, dass der Beton Uber eine grosse Flache zur selben Zeit verteilt
wird. Wenn diese Methode auch flr Ublichen Beton anwendbar ist, ist sie nicht anwendbar fir den
hochfesten Beton mit hohem Fliessvermogen, welcher bei Hochhdusern aus Beton in stadtischen Ge-
bieten verwendet wird, wobei dieser Beton spezielle Eigenschaften besitzt, wie hohe Widerstandsfahig-
keit und Selbstauffillung. Falls versucht wird, solch einen Beton mit Hilfe der oben beschriebenen Me-
thode zu pumpen, wird dieser wahrend seines Transportes die Fliessfahigkeit verlieren, wobei der Anteil
des Verlustes von den Mischungsverhaltnissen, von der Umgebung und den Verhéltnissen auf der Bau-
stelle abhangt. Die Durchfiihrung des Verfahrens und die Qualitat des Fertigbetons werden dadurch be-
eintrachtigt.

Es wurden verschiedene Maglichkeiten vorgeschlagen, sich dieses Problems anzunehmen, darunter
den Anteil von Pulver oder Feinsplitt in einem Betongemisch zu erhéhen, den Anteil des Anmachwas-
sers zu senken oder ein Verdickungsmittel zuzusetzen. Diese Mittel besitzen jedoch alle den Nachteil,
die Viskositat des Betons zu erhdhen, den Pumpendruck zu steigem und die Haltbarkeit des ausgehar-
teten Betons (wegen der Anwesenheit von hoheren Anteilen von Pulver) zu vermindern. Solche Nach-
teile verhindern manchmal den Einsatz auf der Baustelle, und die Qualitatskontrolle und die oben er-
wahnten Massnahmen stellen dementsprechend gegenwartig keine zufriedenstellende Losung dar.

Es wurde die Verwendung von Pumpbarkeitszuséatzen vorgeschlagen, eine dieser Mischungen enthalt
als wesentliche Bestandteile Polyethylenglykol und Dispersionsmittel auf Basis von Polykarbonséauren.
Ungliicklicherweise erhdht das Dispersionsmittel die Viskositat des Betons oder kann den Abfall der
Fliessfahigkeit nach dem Pumpen nicht vollsténdig verhindern.

Es besteht darum eine Nachfrage nach einem Betonzusatz, welcher eine reibungslose Anwendung
beim Pumpen von Beton gestattet, wobei er eine gute Fliessfahigkeit und Pumpbarkeit gewéhrleistet,
ohne ein Erhdhung der Viskositat zu bewirken.

Es wurde nunmehr gefunden, dass es moglich ist, solchen Betonen eine gute Pumpbarkeit und
Fliessfahigkeit zu vermitteln, wobei man deren gute Eigenschaften beibehalt. Die vorliegende Erfindung
betrifft dementsprechend einen, die Pumpbarkeit verbessernden, Zusatz, welcher Polyethylenglykol und
Diethylenglykotmonobutylether und/oder ein unten spezifiziertes Derivat hiervon und gegebenenfalls Po-
lysaccharid enthalt.

Diethylenglykolmonobutylether (nachfolgend mit «DGME» bezeichnet), ist ein gut bekannter Stoff und
ist im Handel erhaltlich, beispielsweise als Butyl «Carbitol» (Handelsmarke). Das in der vorliegenden Er-
findung verwendete Derivat ist ein Addukt von DGME mit 1—2 Molen Propylenoxid. Es ist bevorzugt,
dass zumindest einiges DGME anwesend ist, und das bevorzugte Material ist ein Gemisch von DGME
und dem oben erwahnten Addukt.

Das in der votliegenden Erfindung verwendete Polyethylenglykol ist vorzugsweise eines mit einem
mittleren Molekulargewicht (Gewichtsmittel) von 4000 bis 150 000.

Das in der vorliegenden Erfindung verwendete Polysaccharid ist eines oder mehrere ausgewdahit aus
Curdlan, Zuckeralkohol und Xanthan Gummi.

Der erfindungsgeméasse Zementzusatz solite vorzugsweise zusammen mit einem Zementdispersions-
mittel verwendet werden. Dieses kann aus jedem im Handel erhaltlichen Zementdispersionsmittel, wie
einer Polycarbonséaure, einer Aminosulfonsaure, einem Naphthalinsulfonséure-Formalin-Kondensat, ei-
nem Melaminsulfonsaure-Formalin-Kondensat, einer Ligninsulfonséure, und einer Hydroxycarbonséure,
und deren Metallsalzen (inbegriffen Alkalimetalisalzen und Erdalkalimetallsalzen) bestehen.

Das oben erwahnte DGME/DGME-Derivat, Polyethylenglykol, Polysaccharid und Dispersionsmittel
sollten als eine aligemeine Regel als einzelne Komponenten verwendet werden; sie kdnnen jedoch
ebenfalls als zwei und mehr Komponenten verwendet werden.

Der erfindungsgeméasse, die Pumpbarkeit von Zement verbessernde Zusatz kann zusammen mit an-
deren Zusatzen wie luftporenbildenden Mitteln, die Trockenschrumpfung reduzierenden Mitteln, Zusatz-
mitteln fur hohe Frihfestigkeiten, Abbindebeschleunigern, Abbindeverzbgerern, Antischaummitteln, Rost-
hemmern, Beschleunigern und Verdickungsmitteln verwendet werden.

Der erfindungsgemasse, die Pumpbarkeit von Zement verbessernde Zusatz sollte in einem Anteil ver-
wendet werden, der angemessen ist, um eine gute Pumpbarkeit unter Beibehaltung der Eigenschaften
zu erreichen. Dieser wird abhéngig von der Zementkomposition, zu der er zugesetzt wurde, schwanken.
Ublicherweise betragt der Anteil von 0,1 bis 5,0 Gew.-% {(hinsichtlich der Feststoffe im Zementzusatz)
fir den Anteil von Zement, der in der Zementkomposition enthalten ist. Dieser ist nicht wesentlich be-
schrankt, so lange als gentigend vorhanden ist, um der Zementkomposition die erwiinschte Fliesstahig-
keit und Pumpbarkeit fir die Pumpanwendung zu verleihen.

Die Zementkompositionen, denen die erfindungsgeméassen Zusatze hinzugefligt wurden, zeichnen
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sich durch eine Kombination von guter Pumpbarkeit und guter Viskositat aus. Die Kompositionen flies-
sen gut und sind leicht anzuwenden. In einer besonders wertvollen Anwendungsform der Erfindung kon-
nen die hochfesten Betone mit hohem Fliessvermogen, wie sie heutzutage zum Bauen verwendet wer-
den, welche unter Verwendung Ublicher Technologie nicht leicht gepumpt werden konnten, mit Hilfe der
Erfindung mit geringen oder ohne Verluste von Eigenschaften leicht pumpbar gemacht werden. Die Er-
findung betrifft demnach ebenfalls ein Verfahren zum Pumpen einer Zementkomposition, wobei zu der
Komposition zuerst ein oben béschriebenes, die Pumpbarkeit verbesserndes Mittel zugesetzt wird und
die Zementkomposition danach gepumpt wird. Die Erindung betrifft ferner eine pumpbare Zementkom-
position, welche eine Zementkomposmon und ein oben beschriebenes, die Pumpbarkeit verbesserndes
Mittel enthait.

Die vorliegende Erfindung wird nun fermer unter Bezugnahme auf die folgenden nicht beschranken-
den Beispiele erklan, welche die Zugabe des Zementzusatzes zum Mértel und zum Beton darstellen.

Beispiele
(1) Mértel und Beton

deren Mischungsverhéltnisse, Herstellung und Materialien
(1-1) Mortel

Muster von Mortel werden geméss den Mischungsverhéltnissen, die in Tabelle 1 dargestellt sind, her-
gestellt und ihre Eigenschaften werden untersucht.

Tabelle 1

Wasser/Zement- Sand/Zement- Gewicht pro Einheitsvolumen (kg/m3)
Verhaltnis Verhéltnis Wasser Zement Feinsplitt
30.0 1.30 265 883 1146

Um das Mértelmuster herzustellen, wird jedes Material so bemessen, dass das Volumen des erhalte-
nen Gemisches 30 Liter ergibt. Die gesamten gemessenen Materialien werden in einen topfartigen
Zwangsmischer (mit einer normalen Kapazitdt von 50 Litern) gegeben und das Mischen wird wéhrend
120 Sekunden durchgefiihrt. Das in Tabelle 1 gezeigte Mischungsverhéltnis wird unter Bezugnahme auf
die Mischungsverhaltnisse eines Betons mit hoher Fllessfahlgkelt (mit dem Gewicht des Zements pro
Einheitsvolumen von ungefahr 550 kg/m3) eingestellt, weiches eine Ausbreitmasse von 60 + 5 cm auf-
weist. Der Anteil von Luft betragt im Mértel 1,5 + 0,5 Vol.-%.

(1-2) Beton

Muster von Beton werden gemass den in Tabelle 2 gezeigten Mischungsverhaltnissen hergestelit und
ihre Eigenschaften werden gemessen.

Tabelle 2

Wasser/ Anteil des Gewicht pro Einheitsvolumen (kg/m3)
Zement-Ver-  Feinsplitts

haltnis (%) (%) Wasser Zement Feinsplitt gé?\?:éstzgjf%
30,0 44.8 170 567 737 922

Um ein Betonmuster herzustellen wird jedes Material so bemessen, dass das Volumen des erhalte-
nen Gemisches 4 m3 betragt. ‘Die gesamten gemessenen Materialien werden in einen Zweiwellen-
zwangsmischer (mit einer Kapazitat von 4 m3 gegeben, und das Mischen wird wéhrend 60 Sekunden
durchgefihrt. Der Slump, die Ausbreitmasse und der Luftgehalt des sofort nach dem Vermischen ge-
messenen Musters betragen jeweils 25,0 cm, 59,0-60,0 cm und 1,5-1,6%.

(1-3) Spezifizierung von Materialien

(a) Feinsplitt: Sand vom Oigawa Fluss (spezifisches Gewicht = 2,60, Feinheitskoeffizient = 2,76)

(b) grober Zuschlagstoff: Gebrochener harter Sandstein (spezifisches Gewicht = 2,65, maximale Teil-
chengrésse = 20 mm)

(c) Zement: Normaler Portlandzement von Chichibu Onoda Co., Ltd. (spezifisches Gewicht = 3,16)

(d) DGME-Derivat:

— DGME (es wird Butyl «Carbitol» verwendet)
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— Addukt von DGME mit 1 Mol Propylenglykol (abgekurzt BP 1)

— Addukt von DGME mit 2 Mol Propylenglykol (abgekiirzt BP 2)

(f) Polyethylenglykol:

~ Polyethylenglykol (Molekulargewicht = 4000, abgekirzt PG-04)

- Polyethylenglykol (Molekulargewicht = 10 000, abgekurzt PG-10)

- Polyethylenglykol (Molekulargewicht = 20 000, abgekurzt PG-20)

— Polyethylenglykol (Molekulargewicht = 150 000, abgekirzt PG-150)

— Polyethylenglykol (Molekulargewicht = 600 000, abgekirzt PG-600)

(g) Polysaccharide:

— Curdian (abgekiirzt CA)

— Zuckeralkohol (von Towa Kasei Kogyo Co., Ltd.), Sorbitol PO-30, abgekurzt PO)

— Xanthin Gummi (abgekirzt XG)

(h) Zementdispersionsmittel:

— Polycarboxylat (von NMB Co., Ltd., «Rheobuild» SP-8N, abgekirzt SP-8N)

— Naphthalinsulfonséure-Formalin-Kondensat (von NMB Co., Ltd., «<Rheobuild» SP-9N, abgekirzt SP-
9N)

— Mischung des Salzes des hochkondensierten Melaminsulfonsaure-Formalins, des Salzes der Lignin-
sulfonsaure und des Salzes der Hydroxycarbonsaure (von NMB Co., Ltd., «Rheobuild» NL-4000 und
Pozzolith No. 70 in einem Gewichtsmischungsverhaltnis von 8:1, abgekirzt NL-70)

(i) Muster:

Tabelle 3 zeigt das Mischungsverhaltnis des DGME/DGME-Derivats, des Polyethylenglykols und Po-
lysaccharids, welche in den Beispielen und in den Vergleichsbeispielen verwendet werden.

Tabelle 3

Bezeichnung Komponenten und ihre Mischungsverhaltnisse (Gew.-%)

der Muster  heME/DGME-Derivat  Polyethylenglykol Polysaccharid
Bezeichnung Verhaltnis ~ Bezeichnung Verhaltnis Bezeichnung Verhéltnis

A BCL 30 PG-04 70 - -

B BCL 40 PG-10 60 - -

C BCL 50 PG-20 50 - -

D BCL 90 PG-150 10 - -

E BCL 50 PG-20 50 - -

F BCL 50 PG-20 50 - -

G BCL 40 PG-20 40 CA 20

H BCL 35 PG-20 35 PO 30

[ BCL 100 - - - -

J BP1 100 - - - -

K BP-2 100 - - - -

L - - PG-04 100 - -

M - - PG-10 100 - -

N - - PG-20 100 - -

O - - PG-150 100 - -

P - - PG-600 100 - -

Q - - - - CA 100

R - - - - PO 100

S - - - - XG 100

T BCL 70 - - CA 30

U BCL 50 - - PO 50

Vv BP1 70 - - CA 30

W BP1 50 - - PO 50
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(2) Methode zum Testen von Mortel und Beton
{2—1) Statischer Drucktest fiir Mértel

Die Mértelmuster, welche geméss den in der Tabelle 1 gezeigten Mischungsverhaitnissen hergestelit
wurden, werden auf Fliessfahigkeit getestet, die durch Anwendung von statischem Druck beeinflusst
wird. Die Fliessfahigkeit wird ausgedriickt als Verhaltnis des Mbdrtelflusses (Fp1/Fo), worin Fp1 den Mor-
telfluss bedeutet, welcher geméssen wird nachdem das Mértelmuster intermittierend einem konstanten
statischen Druck unterworfen wurde und Fo steht fiir den Mortelfluss, welcher gemessen wird nachdem
das Mértelmuster wahrend einet vorgeschriebenen Zeitdauer stehen gelassen wurde.

(a) Anwendung des Druckes: Der Vorgang der Anwendung des Druckes besteht darin, dass man das
Mértelmuster in einen Behalter (vorgeschrieben in «Pressure Bleeding Test Method» in «Guide for
Pump Application of Concrete [draft]» vorgeschlagen von The Japan Society of Civil Engineers) gibt,
danach Druck auf das Muster in der Weise ausiibt, dass der Druck innerhalb von 5 Sekunden 490 N/
cm? erreicht, der Druck wahrend 10 Sekunden beibehalten und der Druck danach wahrend einer Zeit-
dauer von 5 Sekunden entlastet wird. Dieser Cyclus wird 30-mal wiederholt.

(b) Mortelfluss: Das Verfahren fir den Mértelflusstest besteht daraus, dass man das Mdértelmuster in
einen Fliesskegel (vorgeschrieben in «Method for Physical Test of Cements» in JIS R-5201) packt, den
Fliesskegel hochzieht und misst, in welchem Mass sich das Montelmuster ausbreitet.

(2-2) Mértelpumptest:

Die gemass den in der Tabelle 1 gezeigten Mischungsverhaltnissen hergestellten Mértelmuster wer-
den auf Fliessfahigkeit getestet, welche durch das Pumpen beeinflusst wird. Die Fliessfahigkeit wird als
Verhéltnis des Mortelflusses (Fp2/Fo) dargestellt, worin Fp2 den Mértelfluss bedeutet, welcher nach dem
Pumpen gemessen wird (unter den spezifizierten Bedingungen der Zufiihrung und der Pumpzeit) und Fo
ist der Mortelfluss, welcher gemessen wird nachdem das Mértelmuster wahrend desselben Zeitabschnit-
tes wie der Pumpzeit stehen gelassen wurde.

(a) Bedingungen des Pumpens:

— Pumpen: Mértelpumpe DM 15 hergestellt von Shin-Meiwa Kogyo Co., Ltd.
- Réhre: Flexibler Schlauch, 2,5 cm im Durchmesser und 5 m lang.

— ZufGhrung: 6,0 Liter/Min.

— Pumpzeit: 10 Minuten

— Umgebungstemperatur: 20°C

(b) Mértelfluss: In derselben Weise getestet wie im oben erwahnten (2-1), (b)

(2-3) Methode zum Testen des Betonpumpens

Die gemass den in der Tabelle 2 gezeigten Mischungsverhaltnissen hergesteliten Betonmuster wer-
den auf Fliessféhigkeit getestet, welche durch das Pumpen beeinflusst wird. Die Fliessfahigkeit wird
ausgedrickt als Ausbreitmasse, welche nach dem Pumpen gemessen wird (unter den spezifizierten Be-
dingungen der Zuflthrung und der Pumpzeit) und ebenfalls gemessen wird nachdem das Betonmuster
wéhrend desselben Zeitabschnittes wie der Pumpzeit stehen gelassen wurde.

(a) Ausbreitmasse: Gemessen gemass «Method for Test of Concrete Slump Fiow (draft)» vorgeschla-
gen von The Japan Society of Civil Engineers.

(b) Luftporenbildende Eigenschaften: Untersucht gemass JIS A-1128 (Japanese Industrial Standard).

(¢) Pumpbedingungen:

— Pumpgerat: Modell PY 110-25

— Réhre: Stahlrohr, 12,7 cm jm Durchmesser, 50 m lang (horizontal)

~ Zufiihrung: 30 m3/Stunde

~ Umgebungstemperatur: 20°C

(3) Testresultate
(3-1) Mortel

Die Tabelle 4 zeigt die Resultate von Untersuchungen wie die Mdrtelmuster durch statischen Druck
und Pumpen beeinflusst werden.

Die Muster in den Beispielen 1 bis 12 enthalten den erfindungsgeméssen Zementzusatz.

Die Muster in den Vergleichsbeispielen 1 bis 3 enthalten DGME und ein Zementdispersionsmittel.

Die Muster in den Verglelchsbelsplelen 4 bis 8 enthalten Polyethylenglykol und ein Zementdisper-
sionsmittel.
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Die Muster in den Vergleichsbeispielen 9 bis 11 enthalten ein Polysaccharid und ein Zementdispersi-
onsmittel.

Die Muster in den Vergleichsbeispielen 12 bis 15 enthalten ein DGME-Derivat, ein Polysaccharid und
ein Zementdispersionsmittel.

Die Muster in den Vergleichsbeispielen 16 bis 18 enthalten nur ein Zementdispersionsmittel. Das Ze-
mentdispersionsmittel ist SP-8N in den Beispielen 1 bis 8 und in den Vergleichsbeispielen 1 bis 16, SP-
9N in den Beispielen 9 und 11 und im Vergleichsbeispiel 17 und LN-70 in den Beispielen 10 und 12
und im Vergleichsbeispiel 18.

Es wird der Tabelle 4 entnommen, dass der erfindungsgeméasse Zementzusatz die folgende Wirkung
entfaltet, falls er dem Mértel zugesetzt wird.

(a) Fluiditat beeinflusst durch Anwendung von statischem Druck: Die Tatsache, dass das Stromungs-
verhltnis in den Beispielen 1 bis 12 grésser ist als in den Vergleichsbeispielen 1 bis 18 zeigt, dass die
mit dem erfindungsgemassen Zementzusatz versetzten Mortelmuster die Fliessfahigkeit nur ein wenig
vermindern, falls sie einem statischen Druck ausgesetzt werden.

(b) Fluiditat beeinflusst durch Pumpen: Die Tatsache, dass das niedere Verhaltnis in den Beispielen 1
bis 2 grosser ist als in den Vergleichsbeispielen 1 bis 18 zeigt an, dass die mit dem erfindungsgemas-
sen Zementzusatz versetzten Mortelmuster nur wenig an Fliessfahigkeit verlieren, falls sie gepumpt wer-
den.

(c) Pumpdruck: Die Tatsache, dass der Pumpdruck in den Beispielen 1 bis 2 kieiner ist als in den
Vergleichsbeispielen 1 bis 18 zeigt an, dass die mit dem erfindungsgemassen Zementzusatz versetzten
Mbrtelmuster eine gute Pumpbarkeit besitzen.
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Tabelle 4
Beispiel = Zementzusatz Mortelfluss (mm) Statischer Pumptest
Muster Anteil (zu- Nach dem Nach dem Nach dem Eﬂgggﬁt Fliessver-  Pump-
gesetzt als Stehen Pressen  Pumpen haltnis héltnis druck2
Eis‘t)ztofte) (Fo) (Fp1) (Fp2) (Fo1/Fo) (Fp2/Fo)  (N/em?2)
1 A 0,35 246 240 232 0,98 0,94 9,13
2 B 025 = 245 242 233 0,99 0,95 8,83
3 C 0,20 248 249 243 1,00 0,98 8,34
4 D 0,11 230 225 212 0,98 0,92 8,83
5 E 0,20 238 237 229 1,00 0,96 8,63
6 F 0,20 240 238 233 0,99 0,97 8,83
7 G 020 = 240 241 236 1,00 0,98 8,14
8 H 0,20 243 242 238 1,00 0,98 8,24
] C 0,20 243 238 226 0,98 0,93 9,22
10 C 0,20 233 224 210 0,96 0,90 9,81
11 G 0,20 244 241 226 0,99 0,93 9,12
12 G 0,20 235 227 212 0,97 0,90 9,71
) | 0,10 = 236 219 101 0,93 0,85 10,20
2 J 0,10 235 220 199 0,94 0,85 10,10
(3) K 0,10 237 222 200 0,94 0,84 10,30
4) L 025 = 240 225 211 0,94 0,88 10,10
(5) M 0,15 241 227 214 0,94 0,89 10,30
(6) N 0,10 238 225 214 0,94 0,90 10,30
(7 0] 0,02 236 221 203 0,94 0,86 10,59
(8) P 0,006 @ 233 208 195 0,89 0,84 11,28
(9) Q 0,025 @ 239 222 206 0,93 0,86 10,79
(10} R 0,10 = 238 224 205 0,94 0,86 10,69
(1) S 0,005 . 240 225 203 0,94 0,85 10,88
(12) T 0,125 241 224 210 0,94 0,87 10,59
(13 U 0,20 240 226 208 0,94 0,87 10,39
(14) \ 0,125 ° 237 223 204 0,94 0,86 10,59
(15) w 020 = 224 224 205 0,94 0,86 10,49
(16) - - 234 217 189 0,93 0,81 10.10
(17) - - - 239 221 191 0,90 0,80 12,26
(18) - - - 229 206 164 0,90 0,72 13,53
(3-2) Beton

Tabelle 5 zeigt die Resultate von Tests, die darstellen, wie die Betonmuster durch das Pumpen be-
einflusst werden. Die Muster in den Beispielen 13 und 14 enthaiten den erfindungsgemassen Zement-
zusatz, wahrend das Muster im Vergleichsbeispiel 19 diesen nicht enthalt. Alle Muster enthalten SP-8N
als Zementdispersionsmittel.

Der Tabelle 5 wird entnommen, dass der erfindungsgeméasse Zementzusatz die folgenden Effekte be-
wirkt, falls er dem Beton zugesetzt wird.
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(a) Fliesstahigkeit beeinflusst durch das Pumpen: Die Muster in den Beispielen 13 und 14 vermindern
nach dem Pumpen kaum die Ausbreitmasse, wahrend das Muster im Vergleichsbeispiel 19 die Aus-
breitmasse nach dem Pumpen stark vermindert.

Tabelle 5
Zementzusatz Gemessene Messung durchgeflihrt nach
Parameter
Stehen Pumpen
Beispiel 13 C 0,20 Ausbreitmasse 59,5 60,0
(cm)
Luftgehalt (%) 1,6 1,4
Beispiel 14 G 0,20 Ausbreitmasse 60,0 59,0
(cm)
Luftgehalt (%) 1,5 1,4
Vergleichs- - - Ausbreitmasse 59,0 53,0
beispiel 19 (cm)
Luftgehalt (%) 1,5 1,3

(Anmerkung) Betontemperatur 20-21°C

Der erfindungsgemasse Zementzusatz 1dst das Problem der schlechten Fliessfahigkeit und der Entmi-
schung, das auftritt, wenn Beton gepumpt wird. Dies fihrt zu einem Beton von hoher Qualitat mit guter
Fliesstahigkeit fir reibungsloses Pumpen.

Patentanspriche

1. Ein die Pumpbarkeit von Zement verbessernder Zusatz, welcher Polyethylenglykol und Diethylen-
glykolmonobutylether und/oder ein Addukt von Diethylenglykolmonobutylether mit 1-2 Molen Propylen-
oxid und gegebenenfalls Polysaccharid enthalt.

2. Ein die Pumpbarkeit von Zement verbessernder Zusatz gemass Patentanspruch 1, worin das Poly-
ethylenglykol ein gewichtsgemitteltes Molekulargewicht von 4000-150 000 besitzt.

3. Ein die Pumpbarkeit von Zement verbessernder Zusatz gemass einem der Patentanspriiche 1-2,
worin das Polysaccharid ausgewéhilt ist aus mindestens einem von Curdlan, Xanthan Gummi und Zu-
ckeralkohol.

4. Ein die Pumpbarkeit von Zement verbessernder Zusatz geméass einem der Patentanspriiche 1-3,
worin der Zusatz zusatzlich noch ein Zementdispersionsmittel enthalt.

5. Ein die Pumpbarkeit von Zement verbessernder Zusatz geméass Patentanspruch 4, worin der ze-
mentdispergierende Zusatz ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus einer Polycarbonséaure, einer
Aminosulfonsaure, einem Naphthalinsulfonséure-Formalin-Kondensat, einem Melaminsulfonsaure-Forma-
lin-Kondensat, einer Ligninsulfonséure und einer Hydroxygarbonsaure und Metalisalzen hiervon.

6. Verfahren zum Pumpen einer Zementkomposition, wobei vor dem Pumpen ein die Pumpbarkeit
verbessernder Zusatz gemass einem der Patentanspriiche 1-5 zugesetzt wird.

7. Eine pumpbare Zementkomposition enthaitend eine Zementkomposition und einen die Pumpbarkeit
verbessernden Zusatz geméass einem der Patentanspriiche 1-5.
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