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BINDEMITTELGEMISCH ZUR HERSTELLUNG VON DICHTENDEN

Beschrieben wird ein Bindemittelgemisch zur Her-
stellung von dichtenden Schichten, z.B. Dichtwénden,
bestehend aus mindestens einem quellf&higen oder vorge-
quollenen Tonmineral sowie gegebenenfalls hydraulischem
Bindemittel, insbesondere Zement, gegebenenfalls Hoch-
ofenschlacke, Flugasche, Trass und/oder anderen latent-
hydraulischen oder puzzolanischen Zusdtzen, weiteren,
die Dichtigkeit erhShenden Zus#@tzen, wie z.B. Stoffe
mit Anteilen an feindisperser reaktiver Kieselsdure,
Kunststoffen und dergleichen, und gegebenenfalls iner-
ten Zuschldgen, insbesondere Steinmehl. ErfindungsgemdB
enthdlt dieses Bindemittelgemisch neben dem quellfdhi~
gen Tonmineral einen feinteilarmen grobk&rnigen Port-
landzementklinker und/oder feinteilarmen grobk&rnigen
Zement. Der grobkdrnige Zusatz ermdglicht in gezielter
Weise eine Verztigerung der Erhdrtungsreaktionen unter
Beibehaltung eines gunstigen Erhdrtungsverlaufes der
Massen unter Erzielung entsprechender Festigkeits- und
Dichtigkeitswerte.

iR CO78018

SCHICHTEN



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

AT 393381 B

Die Erfindung bezieht sich auf ein Bindemittelgemisch zur Herstellung von dichtenden Schichten, beispiels-
weise von Dichtwiinden.

Im Erdbau werden vielfach Dichtungsschichten auf mineralischer Basis vorgesehen, insbesondere unter
Verwendung von Tonmineralien wie Kaolinit, Illit, Montmorillonit oder dergleichen. Besondere Bedeutung haben
derartige Dichtungsschichten bei der Sanierung und Sicherung von Altstandorten und Alablagerungen sowie im
Deponiebau erlangt, etwa in Zusammenhang mit der Ummantelung von Deponien. '

Aus der DE-A1-36 33 736 ist eine Trockenmischung zur einstufigen Herstellung von Dichtwandmassen, eine
Dichtwandmasse fiir das Einphasenverfahren zur Herstellung von Dichtungsschlitzwinden, ein Verfahren zur
Herstellung der Dichtmasse sowie ein Verfahren zur Herstellung von Dichtungsschlitzwinden nach dem
Einphasenverfahren bekannt. Demnach stellt die Trockenmischung eine feingemahlene Mischung von 20 bis
70 Gewichtsteilen eines quellfahigen Tonminerals, 20 bis 79,7 Gewichtsteilen Hochofenschlacke, 0,3 bis
8 Gewichtsteilen eines Hydroxylionen bildenden Anregers fiir die Hochofenschlacke und gegebenenfalls bis zu
3 Gewichtsteilen Soda und bis zu 25 Gewichtsteilen Kalksteinmehl oder anderen inerten Fiillstoffen dar.
Sémtliche Komponenten der Trockenmischung miissen in feingemahlener Form vorliegen, wobei fiir die

Hochofenschlacke eine Feinheit von mindestens 1.000 cmzlg nach Blaine gefordert wird, um eine ausreichende
Reaktionsfahigkeit sicherzustellen. Als Anreger fiir die Hochofenschlacke werden bekannte, Calciumhydroxid
bildende Stoffe eingesetzt, insbesondere gleichfalls feingemahlener Portlandzementklinker, also feiner
Portlandzement, sowie Calciumoxid bzw. Calciumhydroxid.

Die Herstellung von Dichtwandmassen erfolgt durch Vermischen der Komponenten in speziellen
Mischanlange auf der Baustelle. Hiezu werden quellfshige Tonminerale und Bindemittelmischung entweder, wie
auf Baustellen allgemein iiblich, getrennt voneinander, auch eine entsprechenden Vorquellzeit der Tonminerale in
Wasser, zu einer verarbeitungsgerechten Frischmasse gemischt, oder eine trockene Bindemittel-Tonmineral-
mischung wird unter Zusatz von Wasser in ein entsprechendes Mischverfahren eingebracht. Die zweite
Herstellungsvariante weist den Vorteil auf, daB nur eine Trockenkomponente eingesetzt werden mu8, und daB
kein Vorquellen des Bentonits erforderlich ist.

Es ist bekannt, daB hochofenschlackenreiche Zemente mit entsprechend verringertem Portlandzement-
Klinkergehalten die Anforderungen an die Dichtmassen besser erfiillen. Zu diesen Anforderungen zshlen, daB die
Masse eine gewisse Stabilitit aufweisen muB, d. h., im Lauf der Zeit diirfen sich die feste und die fliissige Phase
nicht trennen. Weiterhin muB die Masse eine entsprechend giinstige Verarbeitbarkeit bei gleichzeitig
befriedigender FlieBgrenze aufweisen. SchlieBlich soll eine Erhartung der Masse nach Beendigung der Arbeiten
einsetzen, sodaB die geforderten Festigkeiten und Durchiissigkeitsbeiwerte (k-Werte) erreicht werden,

Bei iiblichen Bindemittelgemischen mit feingemahlenem Zement bzw. feingemahlenem Portlandzement-
Klinker wirkt sich die Reduzierung des Zement- bzw. Klinkeranteils zwar glinstig auf die rheologischen
Eigenschaften aus, bedingt durch diese geringen Gehalte kommt es jedoch auch zu hohen EinbuBen in der
Erhirtung. Die Reduzierung ist dadurch nur in einem beschréinkten Ausma moglich.

Die vorliegende Erfindung zielt nun darauf ab, die Einschrinkungen und Nachteile der bekanten
Bindemittelgemische und Trockenmischungen zur Herstellung von dichten Schichten, insbesondere von
Dichtw#nden, zu iiberwinden.

Dieses Ziel wird erfindungsgem4B mit einem Bindemittelgemisch zur Herstellung von dichtenden Schichten,
z. B. Dichtwénden, bestehend aus mindestens einem quellfihigen oder vorgequollenen Tonmineral sowie
gegebenenfalls hydraulischem Bindemittel, insbesondere Zement, gegebenenfalls Hochofenschlacke, Flugasche,
Trass und/oder anderen Iatenthydraulischen oder puzzolanischen Zusiitzen, weiteren, die Dichtigkeit erhthenden
Zusitzen, wie z. B. Stoffe mit Anteilen an feindisperser, reaktiver Kieselsiure, Kunststoffen und dergleichen, und
gegebenenfalls inerten Zuschligen, insbesondere Steinmehl, dadurch erreicht, da8 das Bindemittelgemisch neben
dem quellfihigen oder vorgequollenen Tonmineral einen feinteilarmen grobkomnigen Portlandzementklinker
und/oder feinteilarmen grobkérnigen Zement enthAlt.

Zufolge des erfindungsgemBen Zusatzes von grobkomigem Portlandzementklinker und/oder grobkérnigem
Zement konnen einerseits die chemischen Erhértungsreaktionen und damit die Freisetzung von Calciumionen
verzbgert werden, was sich vorteilhaft anf die rheologischen Eigenschaften auswirkt; anderseits kommt es zufolge
des vorhandenen Potentials an Klinker zu einem giinstigen Erhdrtungsverlauf der Masse bzw. werden
entsprechende Festigkeits- und Dichtigkeitswerte erreicht.

Das vorstehend beschriebene Verhalten kann durch Variationen in der Klinker- bzw. Zementkérnung bewuBt
in die eine oder die andere Richtung gelenkt werden.

Eine vorteilhafte Ausfithrungsform des erfindungsgemiBen Bindemittelgemisches sieht daher vor, daB es als
grobkdmigen Portlandzementklinker und/oder grobkémigen Zement einen Klinker und/oder grobk{rnigen Zement
enthdlt, der einen Anteil kleiner 0,03 mm von unter 50 %, insbesondere von unter 30 % und besonders bevorzugt
von unter 20 %, bezogen auf die Masse des grobkdrnigen Portlandzementklinkers und/oder grobkdmigen
Zementes, aufweist.

Eine noch stiirker bevorzugte Ausfiihrungsform des erfindungsgemsB8en Bindemittelgemisches zeichnet sich
dadurch aus, daB es als grobkérnigen Portlandzementklinker und/oder grobkomigen Zement einen Klinker
und/oder grobkdrnigen Zement enthiilt, der einen Anteil Kleiner 0,01 mm von unter 12 %, insbesondere von
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unter 5 % und besonders bevorzugt von unter 1 %, bezogen auf die Masse des grobkérnigen
Portlandzementklinkers und/oder grobkmigen Zementes, aufweist.

Das GroBtkorn des grobkérnigen Portlandzementklinkers und/oder grobkérnigen Zementes liegt
zweckmiBigerweise bei etwa 1 mm, bevorzugt bei 0,5 mm. In vorteilhafter Weise wird der Anteil an

Potlandzementklinker bzw. Zement mit einer iiblichen Feinheit von gro8er als 2.500 cm2/g moglichst gering
gehalten werden, :

Der Anteil an grobkérnigem Klinker und/oder grobkémigem Zement soll zweckmiBig 1 bis 40 %,
insbesondere 2,5 bis 30 % und besonders bevorzugt 5 bis 20 %, bezogen auf die Masse des trockenen
Bindemittelgemisches, betragen.

Unter den zuvor genannten hydraulischen Bindemitteln sollen handelsiibliche Portlandzemente, Eisenportland-
zemente, Hochofenzemente, Trasszemente, Flugaschezemente, Kalksteinzemente, Kompositzemente, Tonerde-
zemente, Zemente auf Basis Cl 1A7.CaF2, Quellzemente bzw. deren Klinker, gebrannter Kalk und/oder

gebrannter Dolomit verstanden werden.

GemiB einer weiteren, vorteilhaften Ausfiihrungsform weist das erfindungsgem#8e Bindemittelgemisch
Zusatzstoffe auf, die die Dichtigkeit erhhen, beispielsweise Stoffe mit Anteilen an feindisperser reaktiver
Kieselsiure, Kunststoffe und dergleichen. Der Anteil an solchen dichtigkeitserhthenden Zusatzstoffen kann bis zu
25 %, insbesondere bis 15 % und besonders bevorzugt bis 8 %, bezogen auf die Masse des trockenen
Bindemittelgemisches, betragen.

Eine zweckmiBige Zusammensetzung des erfindungsgemiiBen Bindemittelgemisches zeigt folgende Werte:

- quellfihige Tonminerale: 2 bis 79 %, insbesondere 4 bis 55 %, bezogen auf die Masse des trockenen

Bindemittelgemisches;
- Hochofenschlacke, Flugasche, Trass und/oder andere latenthydraulische oder puzzolanische Zusétze: 0 bis
89 %, insbesondere 10 bis 82 %, jeweils bezogen auf die Masse des trockenen Bindemittelgemisches;

- inerte Zuschl4ge, insbesondere Steinmehl: 0 bis 85 %, insbesondere 0 bis 65 %, bezogen auf die Masse

des trockenen Bindemittelgemisches;

- hydraulische Bindemittel: 0 bis 30 %, insbesondere 0 bis 10 %; besonders bevorzugt 0 bis 2 %, bezogen

auf die Masse des trockenen Bindemittelgemisches;

- grobkorniger Klinker und/oder grobkérniger Zement: 1 bis 40 %, insbesondere 2,5 bis 30 % und

besonders bevorzugt 5 bis 20 %, bezogen auf die Masse des trockenen Bindemittelgemisches.

- dichtigkeitserh6hende Zusatzstoffe: 0 bis 25 %, insbesondere 0 bis 15 % und besonders bevorzugt 0 bis

8 %, bezogen auf die Masse des trockenen Bindemittelgemisches;

wobei die Summe der Anteile der Komponenten 100 % ergeben muS.

Eine weitere, vorteilhafte Ausfiihrungsform des erfindungsgemiBen Bindemittelgemisches sieht vor, daB es
einen niedrigen Gehalt an Erstarrungsregler (Gips und/oder Anhydrit) enthilt, vorzugsweise unter 3 %,
insbesondere unter 1 %, besonders bevorzugt unter 0,5 %, jeweils bezogen auf die Masse des trockenen
Bindemittelgemisches.

In vorteilhafter Weise enthiilt das erfindungsgeméBe Bindemittelgemisch einen grobk6migen Klinker und/oder
grobkomigen Zement, der einen Gehalt an Trikalziumaluminat von weniger als 5 %, insbesondere weniger als
3 % und besonders bevorzugt kein Trikalziumaluminat, bezogen auf die Masse des grobkémigen Portlandzement-
klinkers und/oder grobkdmigen Zements, aufweist.

GemiB einer weiteren, vorteilhaften Ausfiihrungsform enthilt das erfindungsgemife Bindemittelgemisch
einen grobkérnigen Portlandzementklinker und/oder grobkdmigen Zement, dessen Anteil an Dikalziumsilikat
tiber 25 %, insbesondere iiber 35 % und besonders bevorzugt iiber 45 %, bezogen auf die Masse des grobkérmigen
Portlandzementklinkers und/oder grobkérnigen Zements, betriigt. Bedingt durch die Empfindlichkeit von
Na-Bentonit gegeniiber Calciumionen kann es von Vorteil sein, wenn das erfindungsgemiBe Bindemittelgemisch
Zusatzstoffe enthilt, die die Calciumionenkonzentration der fliissigen Phase absenken, wie z. B. Stoffe aus der
Gruppe der Hydroxide, Karbonate, Bikarbonate, Fluoride, Silikofluoride, Aluminate, Aluminosulfate, Borate,
Silikate, Chloride, Phosphate oder Nitrate des Natriums oder Kaliums, sowie MgSiF¢. Die nachfolgenden

Beispiele sollen die Erfindung niher erliutern.
Beispiel 1

An einer Dichtwandmasse, bestehend aus -
- 240 kg trockenem Bindemittelgemisch, das erfindungsgemiB 7,7 % grobkornigen Portlandzementklinker

mit einem Masseanteil kleiner 0,03 mm von 10,5 % enthielt, und
- 920 Liter Wasser,

wurden im Vergleich zu Nullproben, die feingemahlenen, handelsiiblichen Portlandzement mit einem Masseanteil
kleiner 0,03 mm von 58 % enthielten, folgende Werte gemessen:
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Zusammensetzung: A B C
Na-Bentonit (%) 16,3 16,3 16,3
Portlandzement (%) 1,7 0,5 1,7
PZ 1¥) PZ 1%) PZ 2%)

Hochofenschlacke
(3800 cm/g) (%) 76,0 83,2 76,0
MARSH-Zeit (sec)
nach - Omin 33 43 455

- 60 min 34,5 44 47
Filtratwasserabgabe (cm3)
nach - Omin 74 92 53

- 60 min 79 102 57
Dekantation (Vol.-%)
nach 24h 73 37 2,1
Wasserdurchliissigkeitsheiwert
k (m/s) nach 56 d 38.10°7 74.10°8 2,0.10-10

*) PZ 1: handelsiiblicher Portlandzement mit einem Masseanteil kleiner 0,03 mm von 58 %
PZ 2: grobkoérniger Portlandzement mit einem Masseanteil kleiner 0,03 mm von 10,5 %.

Beispiel 2

Aus Portlandzementen unterschiedlicher Feinheit sowie Na-Bentonit, Hochofenschlacke und Mikrosilika

wurden verschiedene Bindemittelmischungen erstellt. An den daraus hergestellten Massen auf der Basis von
210 kg Bindemittel und 920 Liter Wasser wurden folgende Untersuchungen durchgefiihrt.

Zusammensetzung: D E F

Na-Bentonit (%) 18,5 18,5 18,5

Zement (%) 192 19,2 19,2
PZI) PZII) PZII¥)

Hochofenschlacke

(4.200 cm¥/g) (%) 56,3 56,3 563

I23
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(Fortsetzung)

Zusammensetzung: D E F

Mikrosilika (%) 6,0 6,0 6.0

MARSH-Zeit (sec)

nach - Oh 33 38 47
-1h 33,5 39 48

Filtratwasserabgabe (cm3)

nach - Oh 137 93 65

Dekantation (Vol.-%)

nach 24h 15,6 7.3 24

k-Wert (m/s)

nach 28d . 34107 1,7.10°10

¥ PZI handelsiiblicher Portlandzement mit einem Masseanteil unter 0,01 mm von 36 %

PZ1 Portlandzement mit einem Masseanteil unter 0,01 mm von 10 %
PZIIl= Portlandzement mit einem Masseanteil unter 0,01 mm von 0,9 %

Beispiel 3
An Schmalwandmassen auf der Basis von

- 510 kg Bindemittelgemisch, bestehend aus: 6,9 % Na-Bentonit
4,7 % grobkdmiger Portlandzement
0,9 % handelsiiblicher Portlandzement
25,8 % Hochofenschlacke
61,7 % Steinmehl, und
- 820 Liter Wasser,

wurden bei verschiedenem Dicalciumsilikat (C,S)-Gehalt der eingesetzten grobkSrnigen Portlandzemente
folgende Werte gemessen:

Zusammensetzung: G H
Na-Bentonit (%) 6,9 6,9
grobkomiger

Portlandzement *) (%) 4,7 4,7
(Zement mit:) (19 % C58) (47 % C5S)
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(Fortsetzung)
Zusammensetzung; G H
handelsiiblicher
Portlandzement **) 0,9 0,9
(Zement mit:) (16 % C,S) (16 % C,S)
Hochofenschlacke (%)
(4.100 cm?/g) 258 258
Steinmehl (%) 61,7 61,7
MARSH-Zeit (sec)
nach - Omin 43 47

- 60 min 45 48
Dekantation (Vol.-%)
nach - 24h 24 0,7
‘Wasserdurchlzissigkeitsbeiwert
k (m/s) nach - 28 d 9,610 2,110

*)  grobkodmiger Portlandzement mit einem Masseanteil kleiner 0,03 mm von 18 %.
*¥)  handelsiiblicher Portlandzement mit einem Masseanteil kleiner 0,03 mm von 75 %.

Beispicl 4

An Dichtwandmassen auf der Basis von 190 kg Bindemittelgemisch, bestechend aus Na-Bentonit,
grobk6rnigem Portlandzementklinker und Hochofenschlacke, sowie 935 kg Wasser wurden bei Zusatz von Trass
bzw. Soda folgende Werte gegeniiber der Nullprobe gemessen.

Zusammensetzung: I K L
Na-Bentonit (%) 16,3 16,3 16,3
grobkdrniger

Portlandzementklinker *) (%) 174 174 174
Hochofenschlacke

(4.900 cm?/g) (%) 66,3 56,3 54,3
Trass (%) - 10,0 10,0
Na,CO3 (%) - - 20

7
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(Fortsetzung)
Zusammensetzung: I K L
MARSH-Zeit (sec)
nach - Omin 36 37 44

- 60 min 36,5 37 47
FlieBgrenze (N/m2)
nach 0 min 15,2 23,6 28,4
Filtratwasserverlust (cm3)
nach - Omin 133 102 50

- 60 min 142 110 53
Dekantation (Vol.-%)
nach - 24h 45 3.9 0,9

*) grobkdmiger Portlandzementklinker mit einem Masseanteil kleiner 0,03 mm von 28 %.

PATENTANSPRUCHE

1. Bindemittelgemisch zur Herstellung von dichtenden Schichten, z. B. Dichtwinden, bestehend aus mindestens
einem quellfidhigen oder vorgequollenen Tonmineral sowie gegebenenfalls hydraulischem Bindemittel,
insbesondere Zement, gegebenenfalls Hochofenschlacke, Flugasche, Trass und/oder anderen latenthydraulischen
oder puzzolanischen Zusitzen, weiteren, die Dichtigkeit erh6henden Zusétzen, wie z. B. Stoffe mit Anteilen an
feindisperser reaktiver Kieselsiure, Kunststoffen und dergleichen, und gegebenenfalls inerten Zuschligen,
insbesondere Steinmehl, dadurch gekennzeichnet, dal es neben dem quellfahigen Tonmineral einen feinteil-
armen grobkdmigen Portlandzementklinker und/oder feinteilarmen grobkdrnigen Zement enthlt,

2. Bindemittelgemisch nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB es als grobkdmigen Portlandzement-
klinker und/oder grobkérnigen Zement einen Klinker und/oder grobkmigen Zement enthilt, der einen Anteil
kleiner 0,03 mm von unter 50 %, insbesondere von unter 30 % und besonders bevorzugt von unter 20 %,
bezogen auf die Masse des grobkomigen Portlandzementklinkers und/oder grobkornigen Zementes, aufweist,

3. Bindemittelgemisch nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB es als grobkGrnigen
Portlandzementklinker und/oder grobkérigen Zement einen Klinker und/oder grobkémigen Zement enthélt, der
einen Anteil kleiner 0,01 mm von unter 12 %, insbesondere von unter 5 % und besonders bevorzugt von unter
1 %, bezogen auf die Masse des grobkomigen Portlandzementklinkers und/oder grobkdrnigen Zementes,
aufweist.

4. Bindemittelgemisch nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der grobkdrnige
Klinkeranteil und/oder grobkémige Zementanteil 1 bis 40 %, insbesondere 2,5 bis 30 % und besonders bevorzugt
5 bis 20 %, bezogen auf die Masse des trockenen Bindemittelgemisches, betréigt.

5. Bindemittelgemisch nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Anteil an
Zusatzstoffen, die die Dichtigkeit erhthen, wie z. B. Stoffe mit Anteilen an feindisperser reaktiver Kiesels#ure,
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Kunststoffen und dergleichen, 0 bis 25 %, insbesondere 0 bis 15 % und besonders bevorzugt 0 bis 8 %, bezogen
auf die Masse des trockenen Bindemittelgemisches, betriigt.

6. Bindemittelgemisch nach einem der Anspriiche 1 bis 5, gekennzeichnet durch die folgende

Zusammensetzung:

- quellfdhige Tonminerale: 2 bis 79 %, insbesondere 4 bis 55 %, bezogen auf die Masse des: trockenen
Bindemittelgemisches;

- Hochofenschlacke, Flugasche, Trass und/oder andere latenthydraulische oder puzzolanische Zustze: 0 bis
89 %, insbesondere 10 bis 82 %, jeweils bezogen auf die Masse des trockenen Bindemittelgemisches;

- inerte Zuschliige, insbesondere Steinmehl: 0 bis 90 %, insbesondere 0 bis 65 %, bezogen auf die Masse des
trockenen Bindemittelgemisches;

- hydraulische Bindemittel: 0 bis 30 %, insbesondere 0 bis 10 %, besonders bevorzugt 0 bis 2 %, bezogen auf
die Masse des trockenen Bindemittelgemisches;

- grobkdmiger Klinker und/oder grobkomiger Zement: 1 bis 40 %, insbesondere 2,5 bis 30 % und besonders
bevorzugt S bis 20 %, bezogen auf die Masse des trockenen Bindemittelgemisches;

- dichtigkeitserhdhende Zusatzstoffe: 0 bis 25 %, insbesondere 0 bis 15 % und besonders bevorzugt 0 bis 8 %,
bezogen auf die Masse des trockenen Bindemittelgemisches;

wobei die Summe der Anteile der Komponenten 100 % ergeben muB.

7. Bindemittelgemisch nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB es einen niedrigen
Gehalt an Erstarrungsregler (Gips und/oder Anhydrit) enthiilt, vorzugsweise unter 3 %, insbesondere unter 1 %,
besonders bevorzugt unter 0,5 %, jeweils bezogen auf die Masse des trockenen Bindemittelgemisches.

8. Bindemittelgemisch nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB es einen
grobkornigen Klinker und/oder grobkmigen Zement enthilt, der einen Gehalt an Trikalziumaluminat von
weniger als 5 %, insbesondere weniger als 3 % und besonders bevorzugt kein Trikalziumaluminat, bezogen auf
die Masse des grobkomigen Portlandzementklinkers und/oder grobkémigen Zements, aufweist.

9. Bindemittelgemisch nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB es einen
grobkérnigen Portlandzementklinker und/oder grobkérnigen Zement enthéilt, dessen Anteil an Dikalziumsilikat
iiber 25 %, insbesondere iiber 35 % und besonders bevorzugt iiber 45 %, bezogen auf die Masse des grobkérnigen
Portlandzementklinkers und/oder grobkdmigen Zements, betriigt.

10. Bindemittelgemisch nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, da8 Zusatzstoffe
enthalten sind, die die Kalziumionenkonzentration der fliissigen Phase absenken, wie z. B. Stoffe aus der Gruppe
der Hydroxide, Karbonate, Bikarbonate, Fluoride, Silikofluoride, Aluminate, Aluminosulfate, Borate, Silikate,
Chloride, Phosphate oder Nitrate des Natriums oder Kaliums, sowie MgSiF.
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