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(57) Zusammenfassung: Gegenstand der Erfindung sind faserhaltige Betonzusammensetzungen enthaltend hydraulisch abbinden-
de Bindemittel, Fiillstoffe, ein oder mehrere Fasern und gegebenentalls weitere Additive oder Zusétze, dadurch gekennzeichnet,
dass als zusitzliche Komponente ein oder mehrere Vinylester-Ethylen- Copolymerisate enthalten sind.
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Faserhaltige Betonzusammensetzungen

Die Erfindung betrifft faserhaltige Betonzusammensetzungen und deren
Verwendung im Konstruktionsbau, wie beispielsweise im Bereich Minen-
oder Tunnelbau, oder zur Herstellung von Industriebdden oder Beton-

fertigteilen.

Betonzusammensetzungen enthalten hydraulisch abbindende Bindemittel,
wie Zement, Fullstoffe, wie Sand oder Kies, und gegebenenfalls weite-
re Additive. Durch Zugabe von Wasser werden die Betonzusammensetzun-
gen angemacht und in Frischbeton {berflhrt, der dann nach den bekann-
ten Verfahren im Konstrukbtionsbau eingesetzt werden kann. Abbinden
des Frischbetons flihrt zu Pestbeton. Je nach Einsatzgebiet muss der
Festbeton ein besonderes Eigenschaftsprofil besitzen. So werden fir
die Herstellung von Sturzschéchten im Bergbau, Industriebdden oder
zur Hangsicherung, Tunnelauskleidung und -sicherung besonders hohe
Anforderungen an die bei Abriebbestindigkeit oder Stabilitdt bei
Schlagbeanspruchung von Festbeton gestellt. Um derartige Anforderun-
gen zu erfiillen, wird beispielsweise in der EP-A 32421 faserhaltiger
Beton empfohlen. Entsprechende Fasern sind beispielsweise Stahl-,
Glas- oder Polyethylenfasern. In der DE-A 1941223 wird mit Stahldraht

vergtarkter Beton beschrieben.

Allerdings kann durch Zusatz von Fasern alleine nicht die in vielen
Anwendungen geforderte Besténdigkeit von Beton erreicht werden,
selbst wenn der Gehalt an Fasern erhdht wird. Denn bei zunehmendem
Gehalt von Fagern nimmt die Verarbeitbarkeit des Frischbetons, wie
dessen Pumpbarkeit, ab oder es kommt zu einer inhomogenen Verteilung
der Fagern im Frischbeton, sogenannte ,Igelbildung®, was sich

nachteilig auf die Festbetoneigenschaften auswirkt.

In der DE-A 2856764 werden Betonmischungen auf Basis von hydraulisch
abbindenden Bindemitteln, Zuschlégen sowie Polymerisaten mit einer
Tieftemperaturklebrigkeit, Kunststofffasern und Kunststoff-
Formkorpern offenbart. Als Polymerisate wurden im Wesentlichen Homo-
polymerisate eingesetzt. Die Polymerisate der DE-A 2856764 besitzen
eine Tieftemperaturklebrigkeit mit Tu..-Werten von kleiner als -8°C

{(gemessen nach DIN 53445), was einer Glaslbergangstemperatur Tg von <
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-15°C entspricht (gemessen mittels dynamischer Differenzkalorimetrie,
DSC) . Zum Erreichen dieser Tpx~Werte wurden Polymerisate mit kurzer
Kettenlinge eingesetzt oder Weichmacher zugesetzt. Derartige Polyme-
risate flihren als Bestandteil von Betonzusammensetzungen schliefdlich
zu Festbeton, der hinsichtlich innerer Kohdsion und Festigkeit noch
nicht befriedigt. Zudem kdnnen externe Weichmacher aus der Betonmat-
rix im Laufe der Zeit leicht ausgetragen werden. Insgesamt wird durch
diese wesentlichen Merkmale der DE-A 2856764 das Eigenschaftsprofil
entsprechender Festbetone limitiert, wie beispielsweise deren Resis-
tenz gegen Abrieb oder Verschleif, insbesondere bei intensiver Dauer-

beanspruchung.

Vor diesem Hintergrund bestand die Aufgabe, faserhaltige Betonzusam-
mensetzungen bereitzustellen, die schliefflich 2zu Festbeton £flhren,
der die vorgenannten Nachteile nicht aufweist, insbesondere sollte
der Festbeton auch besonders starken Beanspruchungen, wie Abrieb oder

Schlagbeanspruchung, standhalten.

Uberraschenderweise wurde diege Aufgabe mit faserhaltigen Betonzusam-
mengetzungen geldst, die zusitzlich Vinylester-Ethylen-Copolymerisate

enthielten.

Gegenstand der Erfindung sind faserhaltige Betonzusammensetzungen
enthaltend hydraulisch abbindende Bindemittel, Flllstoffe, ein oder
mehrere Fasern und gegebenenfalls weitere Additive oder Zusatze, da-
durch gekennzeichnet, dass

als zusdtzliche Komponente ein oder mehrere Vinylester-Ethylen-

Copolymerisate enthalten sind.

Die Vinylester-Bthylen-Copolymerisate gind erh&ltlich durch radika-
ligch initiierte Polymerisation von

a) einem oder mehreren Vinylestern und

b) Ethylen und gegebenenfalls

¢} einem oder mehreren weiteren ethylenisch ungesattigten Comonome-

ren.

Die Vinylester-Ethylen-Copolymerisate haben vorzugsweise Glasliber-

gangstemperaturen Tg von -15 bis 20°C, besonders bevorzugt von -10
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bis 5°C und am meisten bevorzugt von -10 bis ¢°C. Die Glasltbergangs-
temperatur kann unter anderem Uber den Ethylengehalt der Vinylester-
Ethylen-Copolymerisate eingestellt werden. Ein héherer Ethylengehalt
fiihrt zu einer niedrigeren GlaslUbergangstemperatur. Vinylester-
Ethylen-Copolymerisate mit derartigen Glaslbergangstemperaturen sind
vorteilhaft fir die Herstellung von Festbeton mit bescnders hoher Be-
stdndigkeit gegen Abrieb, Schlagbeanspruchung und somit geringem Ver-
schlelfs.

Ethylen b) wird zur Herstellung der Vinylester-Ethylen-Copolymerisate
vorzugswelse zu 5 bis 35 Gew.-%, besonders bevorzugt zu 8 bis 30
Gew.-% und am meisten bevorzugt zu 15 bis 25 Gew.-% eingesetzt, je-
weilg bezogen auf dile Gesamtmasse der insgesamt eingesetzten Monomere

zur Herstellung der Vinylester-Ethylen-Copolymerisate.

Fir die Vinylester-Ethylen-Copolymerisate geelgnete Vinyliester a)
sind beispielsweise Vinylester von Carbons8uren mit 1 bis 15 C-
Atomen. Bevorzugte Vinylester sind Vinylacetat, Vinylpropionat, Vi-
nylbutyrat, Vinyl-2-ethylhexanoat, Viayllaurat, l-Methylvinylacetat,
Vinylpivalat und Vinylester von alpha-verzweligten Monocarbonsduren
mit 5 bis 13 C-Atomen, beisplelsweise VeoVaSR ocder VeoValOR (Handels-

namen der Firma Shell). Besonders bevorzugt ist Vinylacetat.

Vinylester a) werden zur Herstellung der Vinylester-Ethylen-

Copolymerisate vorzugsweise zu 50 bis 95 Gew.-%, besonders bevorzugt
zii 60 big 90 Gew.-% und am meisten bevorzugt zu 65 bis 85 Gew.-% ein-
gesetzt, jeweils bezogen auf die Gesamtmasse der insgesamt eingesetz-

ten Monomere gzur Herstellung der Vinylester-Ethylen-Copolymerisate.

Als Comonomere c) kédnnen ein oder mehrere Monomere ausgewlhlt werden
aus der Gruppe umfassend Methacryls8ureester oder Acrylsdureester von
Carbonsduren mit unverzweigten cder verzweigten Alkoholen mit 1 bis

15 C-Atomen, ethylenisch ungeséttigte Silane, Vinylaromaten, Vinylha-

logenide Diene und von Ethylen verschiedene Olefine.

Bevorzugte Methacrylsfureester oder Acrylsdureester sind Methylacry-
lat, Methylmethacrylat, Ethylacrylat, Ethylmethacrylat, Propylacry-
lat, Propylmethacrylat, n-Butylacrylat, n-Butylmethacrylat, 2-
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Ethyvlhexylacrylat, Norbornylacrylat, Hydroxyethylacrylat. Besonders
bevorzugt sind Methylacrylat, Methylmethacrylat, n-Butylacrylat,
Hydroxyethylacrylat und 2-Ethylhexylacrylat.

Bevorzugte Diene oder von Ethylen verschiedene Olefine sind Propylen
und 1,3-Butadien. Bevorzugte Vinylaromaten sind Styrol und Vinylto-

luocl. Ein bevorzugtes Vinylhalogenid ist Vinylchlorid.

Die Comoncmere c¢) werden zur Herstellung der Vinylester-Ethylen-

Copolymerisate vorzugswelse zu 0 bis 45 Gew.-%, besonders bevorzugt
zu 0 bis 25 Gew.-% eingesetzt, jeweils bezogen auf die Gesamtmasse
der insgesamt eingesetzten Monomere zur Herstellung der Vinylester-

Ethylen-Copolymerisate.

Gegebenenfalls kénnen noch 0,05 bis 5 Gew.-%, vorzugsweise 1 bis 2
Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewlicht der Vinylester-Ethylen-
Copolymerisate, Hilfsmonomere copolymerisiert werden. Beispiele fir
Hilfesmonomere sind ethylenisch ungesdttigte Carbonsiuren, vorzugswel-
se Acrylséure, Methacrylsdure, Crotonsdure, Itaconsdure oder Fumar-
sfure, Maleinglure, ethylenisch ungesattigte Carbonsfurenitrile, vor-
zugswelsge Acrylnitril; Mono- und Diester der Fumarsiure und Malein-
sdure wie die Diethyl- und Diisopropylester, sowie Maleins&urean-
hydrid, ethylenisch ungesdttigte Sulfonsduren bzw. deren Salze, vor-

zugsweise Vinylsulfonsdure, 2-Acrylamido-2-methyl-propansulfonsiure.

Beispiele flir bevorzugte Copolymerisate sind Copolymerisate von einem
oder mehreren Vinylestern mit Ethylen, Copolymerisate vomn einem oder
mehreren Vinylestern mit Ethylen und einem oder mehreren Methacryl-
séureestern oder Acrylsdureegtern, Copclymerisate von einem oder meh-
reren Vinylestern mit Ethylen und einer coder mehreren weiterem ethy-
lenisch ungesittigten Carbonsiuren, Copolymerisate von einem oder

mehreren Vinylestern mit Ethylen und Vinylchiorid.

Besonders bevorzugt werden Copolymerisate von Vinylacetat mit 8 bis

25 Gew.-% Ethylen; Copolymerisate von Vinylacetat mit 5 bis 25 Gew.-%
Ethylen und 1 bis 50 Gew.-% von einem oder mehreren weiteren, von Vi-
nylacetat verschiedenen, Vinyleestern; Copolymerisate von Vinylacetat

mit 5 big 25 Gew.-% Ethylen und 1 bis 45 Gew.-% von einem oder mehre-
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ren Methacrylsdureestern oder Acrylsdureestern; Copoiymerisate Vo
Vinylacetat mit 5 bis 25 Gew.-% Ethylen und 1 bis 25 Gew.-% von einem
oder mehreren weiteren, von Vinylacetat verschiedenen, Vinylestern
und 1 big 45 Gew.-% von einem oder mehreren Methacryls8ureestern oder
Acrylséureestern; Copolymerisate von Vinylacetat mit 1 bis 25 Gew.-%
Ethylen und 1 bis 50 Gew.-% von einem oder mehreren ethylenisch unge-
gittigten Carbonsiuren; wobei die Copolymerisate jeweils noch die ge-
nannten Hilfsmonomere in den genannten Mengen enthalten kdnnen, und

sich die Angaben in Gew.-% auf jeweils 100 Gew.-% aufaddieren.

Durch die Monomerauswahl bzw. durch die Auswahl der Gewichtsanteile
der Comonomere resultieren Vinylester-Ethylen-Copolymerisate mit der
gewlnschten Glastibergangstemperatur Tg. Die Glasilbergangstemperatur
Tg der Copolymerisate kann in bekannter Weise mittels Differential
Scanning Calorimetry (DSC) ermittelt werden. Die Tg kann auch wmittels
der Fox-Gleichung ndherungswelse vorausberechnet werden. Nach Fox T.
G@., Bull. Am. Physics Soc. 1, 3, page 123 (1956) gilt: 1/Tg = x1/Tgl
+ x2/Tg2 + ... + xn/Tgn, wobel xn £lir den Massebruch (Gew.-%/100) des
Monomeren n steht, und Tgn die Glaslibergangstemperatur in Kelvin des
Homopolyvmeren des Monomeren n ist. Tg-Werte flr Homopolymerisate sind
in Peolymer Handbook 2nd Edition, J. Wiley & Sons, New York ({(1%75)
aufgefihrt. ‘

Die Herstellung der Copolymerisate erfolgt in wilssrigem Medium und
bevorzugt nach dem BEmulsions- oder Suspensicnspolymerisationsverfah-
ren - wie beigpielsweise in DE-A 102006007282 beschrieben. Die Poly-
merisate fallen dabei in Form von wa&ssrigen Dispersionen an. Bel der
Polymerisation kdénnen die gangigen Schutzkolloide und/cder Emulgato-
ren eingesetzt werden, wie in der DE-A 102006007282 beschrieben. Bel
Einsatz von Emulgatoren werden vorzugswelse keine anionischen Emulga-
toren eingesetzt, da diese im Einzelfall zur Koagulation fihren kén-
nen. Bevorzugt werden als Schutzkolloide teilverselfte oder vollver-
seifte Polyvinylalkcohole mit einem Hydrolysegrad von 80 bis 100 Mol-
%, insbesondere teilverseifte Polyvinylalkchcle mit einem Hydrolyse-
grad von 80 bis 94 Mol-% und einer HOpplerviskositdt, in 4 %-igex
wissriger Lésung von 1 big 30 wPas (Methode nach Héppler bei 20°C,
DIN 53015). Die genannten Schutzkolloide sind mittels dem Fachmann

bekannter Verfahren zugidnglich und werden im Allgemeinen in einer
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Menge von insgesamt 1 bis 20 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht

der Monomere, bei der Polymerisabtion zugesetzt.

Die Polymerisate in Form von wassrigen Dispersionen kdnnen nach gan-
gigen Trocknungsverfahren zu entsprechenden in Wasser redispergierba-
ren Pulvern Uberfithrt werden. Dabei wird in der Regel eine Trock-
nungshilfe in einer Gesamtmenge von 3 bis 30 Gew.-%, vorzugsweise 5
bis 20 Gew.-%, bezogen auf die polymeren Bestandteile der Dispersion,
eingesetzt. Als Trocknungshilfe sind die vorgenannten Polyvinylalko-

hole bevorzugt.

Als Fasern sind beigpielsweisge natlirliche, medifizierte natlirliche
oder kilinstliche Pasern dgeeignet. Bevorzugte Fasern sind Stahlfasern,
Glasfasern, Carbonfasern oder Fasern aus Polypropylen, Polyethylen,
Polyvinylalkohol, Polyacrylnitril, Polyester, Polyamid oder auch Cel-
lulosefasern oder modifizierte Cellulogefasern. Besonders bevorzugt
sind Stahlifasern, Polyvinylalkohol- oder Polypropylenfasern. Am meig-
ten bevorzugt sind Stahlfasern. Es kdénnen auch Mischung von mehreren
Fasern eingesetzt werden. Die Fasern kdnnen in Form von losen Fasern,
bliindelweise verklebten Fasern, fibrillierten Fasern, mulitfilamenten

Fasern oder Fasern in Dosierverpackung eingesetzt werden.

Als Stahlfasern ké&nnen die gangigen Blech-, Draht-, Span- cder vor-
zugswelse kaltgezogenen Stahldrahtfasern eingesetzt werden. Das Mate-
rial der Stahlfasern ist Ublicherweise Baustahl, nichtrostender Stahl
oder verzinkter Stahl. Die Stahlfasern kdnnen eine glatte oder profi-
lierte Oberfliche aufweisen und gegebenenfalls mit Endhaken und mit
zus&tzlicher Prigung versehen sein. Es kdnnen gefrdste Stahlfasern
mit gichelfdrmigem Querschnitt, in der Langsachse tordiert, Drahtfa-
sern, gebogen und geschnitten oder gestanzt, Blechfasern, gegebenen-
falls mit Pragungen zur Verbesserung des Verbunds versehen, einge-
setzt werden. Die Stahlfasern konnen eine konstruktive Bewehrung er-
setzen. Die Fasern haben Ublicherweise eine Linge von 5 bis 100 mwm,

insbesondere von 10 big 60 wmm.

G&ngige hydraulisch abbindende Bindemittel sind Zement, insbesondere

Portlandzement, Aluminatzement, Trasszement, Hittenzement, Magnesia-
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zement, Phosphatzement oder Hochofenzement; sowie Migchzemente (Kom-

positzemente) .

Typische Rezepturen der faserhaltigen Betonzusammensetzungen enthal-
ten 9 big 40 Gew.-%, insbesondere 12 bis 25 Gew.-% Zement, bevorzugt
Portlandzement CEM I, Portlandhittenzement CEM II/A-S, CEM II/B-8
oder Hochofenzement CEM III/A, CEM III/B. Vinylester-Ethylen-
Copolymerisate werden zu 0,1 bis 5,0 Gew.~-%, bevorzugt zu 0,2 bis 2,0
Gew.-%, besonders bevorzugt wvon 0,4 bis 1,5 Gew.-% eingesetzt, Je-
weils vorzugsweise in Form von wéssrigen Dispersion mit einem Fest-
stoffgehalt von 10 bis 75 Gew.-%, besonders bevorzugt von 40 bis 60
Gew.~%. Fasern sind zu 0,01 bis 15 Gew.-%, besonders bevorzugt zu 0,1
bis 5 Gew.-% enthalten, wobei im Falle von Stahlfasern am meisten be-
vorzugt 0,5 bis 5 Gew.-%, und im Falle von Kunststoffasern am meisten
bevorzugt 0,05 bis 2 Gew.-% enthalten sind. Ein welterer Bestandteil
gind 50 bis %0 Gew.-%, bevorzugt 65 bisgs 90 Gew.-% Flillstoffe wie
Sand, Kies oder Splitt. Soweit nicht anders angegeben beziehen sich
die Angaben in Gew.-% jeweils auf 100 Gew.-% Trockenmasse der Rezep-
tur. Zur Herstellung der wissrigen faserhaltigen Betonzusammensetzun-
gen werden Ublicherweise zus&tzlich 20 big 90 Gew.-%, besonders be-
vorzugt 30 bis 80 Gew.-% und am meisten bevorzugt 40 bis 65 Gew.-%
Wasser, bezogen auf die Gesamtmasse des eilngesetzten Zementg, einge-

setzt.

Werden die faserhaltigen Betonzusammensetzungen nach den géngigen
Nass- oder Trockenspritzverfahren verarbeitet, so werden als Additiv
{iblicherweise Abbindebeschleuniger zu 3 bis 10 Gew.-%, bezogen auf
den Zementgehalt der faserhaltigen Betonzusammensetzung, eingesetzt.
Beispiele fir Abbindebeschleuniger sind Aluminiumverbindungen, Sili-
kate, Alkalihydroxide oder Carbonate. Bevorzugte Abbindebeschleuniger
sind Aluminiumsalze, Aluminate, Alkalisilikate, wie beigpielswelse

Wasserglas, Alkalicarbonate oder Kaliumhydroxid.

Die anwendungstechnischen Eigenschaften der faserhaltigen Betonzusam-
mensetzungen kénnen durch weitere Zusatzmittel verbessert werden. In
bevorzugten Ausfihrungsformen enthaltene Zusatzmittel sind beispiels-
weigse 0,2 bis 2 Gew.-%, bevorzugt 0,2 big 1,5 Gew.-% und besonders

bevorzugt 0,4 bis 1,0 Gew.-%, bezogen auf Zement, Betonverflissiger
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{dem Fachmann auch bekannt alg FlieRmittel), oder Pigmente, Schaum-
stabilisatoren, Hydrophobierungsmittel, Weichmacher, Flugasche,
disperse Kieselsdure, Luftporenmittel zur Steuerung der Betonrohdich-
te oder Pumpenhilfsmittel zur Verbesserunyg der Pumpbarkeit. Des Wei-
teren kdénnen den faserhaltigen Betonzusammensetzungen gegebenenfalls
Additive zugesetzt werden, die den abbindebeschleunigenden Effekt der
Abbindebeschleuniger auf die Nassbetonmischungen modulieren, wie bei-
spielsweise Phosphorsiure, Phosphonsduren, Polyphosphat, Polyhydroxy-
carbonsdure oder organische Additive, insbesondere Polyacrylsdure,
Hexamethylentetraamin, Alkanolamine wie beispielsweise Diethanolamin

(DEA) oder Triethanolamin.

Die Herstellung der faserhaltigen Betonzusammensetzungen aus den ein-
zelnen Bestandteilen der Rezeptur ist an keine besondere Vorgehens-
welse oder Mischvorrichtung gebunden. Die einzelnen Bestandteile kén-
nen beim Mischen in trockener Form oder gegebenenfalls in wissriger
Form eingesetzt werden. Das Mischen kann beispielsweise in einem Be-
tonmischer oder einem Fertigbebonmischwerk erfolgen. Die faserhalti-
gen Betonzusammensetzungen kénnen in Form von trockenen oder wassri-

gen Mischungen vorliegen.

Die faserhaltigen Betonzusammensetzungen kénnen nach den géngigen
Verfahren zur Verarbeitung von Betonmischungen appliziert werden, wie
beispielsweise dem Nassspritzbeton-, Trockenspritzbeton- oder Hand-
Verfahren. Bei Einsatz von Spritzbetonverfahren kénnen die bekannten
Vorrichtungen wie belspielsweise Spritzroboter oder Spritzmaschinen

eingesetzt werden.

Die Schichtdicke des Festbetons ist vorzugsweise 2 5 cm, besonders

bevorzugt 2 15 com.

Mit den erfindungsgenmidfen faserhaltigen Betonzusammensetzungen werden
sowohl Festbeton wie auch Frischbeton mit besonders wvorteilhaften Ei-

genschaften erhalten.

So weist erfindungsgemdf modifizierter Festbeton gegenliber herkdmmli -
chem Festbeton beispielsweilse eine verbesserte Biegezugfestigkeit

auf, was sich in einer héheren Duktilitdt des Festbetons auflert und
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zu einem erhdhten Widerstand gegen Schlagbeanspruchung, Abrieb und
VerschleiR filhrt sowie einem Sprédbruchversagen vorbeugt. Uberra-
gschenderweise ist die Druckfestigkeit des erfindungsgemdf hergestell-
ten Festbetons trotz des Ethylen-Begtandteils der Vinylester-
Copolymerisate auf gleichem Niveau wie die Druckfestigkeit von her-
kdmmlichem Festbeton. Die Vinylester-Ethylen-Copolymerisate flhren
auch zu einer besseren Dispergierung der Fasern im Frischbeton, so
dass eine ,Igelkildung® unterbunden werden kann und der Festbeton ge-
gen Beanspruchungen robugter wird. Eine weitere, ansonsten iUbliche
Nachbehandlung oder Verglitung der Betonoberfliche zur Herstellung
spezieller, gegen Abrieb besténdige dinne OberfliAchenschichten, wie
beispielsweise Coating wmit Expoxidharz-Mdrteln oder spezielle Inhalt-
stoffe enthaltenden zementiren Morteln, isgst erfindungsgemdf nicht er-
forderlich. Mit den erfindungsgemifen Betonzusammensetzungen wird so-

mit auf kostenglunstige Weise robuster Festbeton erhaltem.

Aber auch die Frischbetoneigenschaften von faserhaltigen Betonzusam-
mensetzungen werden durch die erfindungsgeméfien Vinylester-Ethylen-
Migchpolymerisate vorteilhaft verbessert, beispielsweise die Verar-
beitbarkeit, das Augbreitmafs oder die Pumpbarkeit. Auf Grund ihres
Bthylen-Bestandteils sind die Vinylester-Ethylen-Copolymerisate in-
tern plastifiziert und wirken auf Frischbeton Uberraschenderweise
verflissigend, was sich im Ausbreitmaf von Frischbeton &ufiert. So
zeigt herkdmmiicher, faserhaltiger Frischbeton im Vergleich zu ent-
sprechendem faserfreiem Frischbeton ein geringeres Ausbreitma®. Die-
ger Nachteil &ufRert sich insbesondere bei Kunststoffasern, wie Po-
lypropylen- und Polyvinylalkoholfasern, aber auch bei Stahlfasern.
Durch Rinsatz der erfindungsgemifien faserhaltigen Betonzusammenset-
zungen wird Frischbeton erhalten, der gegeniiber herkdmmlichem, faser-
haltigem Frischbeton ein hdheres AusbreitmaR aufweist. Die erfin-
dungsgeméfRen faserhaltigen Betonzusammensetzungen sind im Vergleich

zu herkdmmlichem, faserhaltigem Frischbeton auch besser pumpbar.

Die faserhaltigen Betonzusammensetzungen eignen sich fir alle géngi-
gen Anwendungen von Beton, insbesondere fiir die Herstellung von In-

dustriebdden, Betonstralen, Bodenplatten, Wanden, wie Kellerwinden,

Rammpfdhlien oder Betonfertigteilen, wie Betonrohren, Betonplatten

{z.B. flr Garagen), Elementwdnde, zur Hangsicherung, fir Tunnel- (wie
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z.B. Tunnelauskleidung oder Tibbinge) oder Minenanwendungen (z.B.

Sturzschachte) .

Die folgenden Beispiele dienen der detaillierten Erlauterung der Er-

findung und sind in keiner Weise als Einschrénkung zu verstehen.

Herstellung der faserhaltigen Betonzusammensetzungen

Komponenten zur Herstellung der faserhaltigen Betonzusammensetzungen:
Portland-Zement (CEM II A-S 42,5 R)
Kies 0-8 mm (die Sieblinie Bl6 wurde lber ein 8 mm Sieb abgesiebt)

Wasser-Zement-Wert w/z = 0.55

Copolymerisate:

~ Polymer 1:

Mit Polyvinylalkohol stabilisierte wéssrige 52,8 Gew.-%-ige Dispersi-
on eines Vinylacetat-Ethylen-Copolymerisats (Ethylengehalt: 21 Gew.-
%, bezogen auf das Gesamtgewicht des Polymers) mit einer Glasilber-
gangstemperatur von -7°C.

- Polymer 2:

Mit Polyvinylalkohol stabilisierte wéssrige 58,4 Gew.-%-ige Dispersi-
on eines Vinylacetat-Ethylen-Copolymerisats (Ethylengehalt: 9 Gew.-%,
bezogen auf das Gesamtgewicht des Polymers) mit einer Glastbergangs-

temperatur von +15°C.

Fasern:

Stahlfaser der Firma Baumbach, WLS-30/0,75 H/Zn
Polypropylenfaser der Firma STW, grob (18 mm)
Polyvinylalkoholfaser der Firma Kuraray, RFS 400x18 (18 mm)

Die Zusammensetzung der jeweiligen faserhaltigen Betonzusammensetzung

ist in Tabelle 1 angegeben.

Zur Herstellung der jeweiligen faserhaltigen Betonzusammensetzung
wurden Zement, Kies und gegebenenfalls Fasern in einem Zwangsmischer
einige Sekunden zu einer Trockenmischung vorgemischt. Anschiiefend

wurden Wasser und gegebenenfalls die jeweilige Polymerdispersion zu-
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gegeben. Ez wurde filir weitere 2 Minuten gemischt. Es folgte eine Ru-
hezeit von 5 Minuten, bevor noch einmal flir 2 Minuten aufgemischt
wurde.

Bei Einsatz von Stahlfasern wurden diese bei der Herstellung der Tro-
ckenmischung vorgelegt. Bel Einsatz von Polypropylen-~ und Polyvinyla-

kohcolfasern wurden diese zusammen mit dem Anmachwasser zugegeben.

Herstellung der Probekbrper

Von jeder Mischung wurden drei Probekdrper (Abmessungen: 40 mm Héhe,
40 mm Breite, 160 mm Lange) gem&f® DIN EN 196-1 (2005} hergestellt.
Hierzu wurde der Beton in Stahlschalungen eingebracht und eine Minute
auf dem Ritteliisch verdichtet.

Die Stahlschalungen wurden mit Folie abgedeckt und 24 Stunden big zum
Ausgchalen im Klimaraum {23 °C / 50% r.¥.) gelagert. Nach dem Aus-
schalen wurden die Probekdrper bis zum Alter von 7 Tagen mit Plastik-
folie abgedeckt und im Normkliima (23 °C / 50% r.F.) gelagert. An-
gchlieffend wurde die Plastikfolie entfernt und die Probekdrper bis

zum Alter von 28 Tagen im Normklima (23 °C / 50% r.F.) gelagert.

Bestimmung der Frisch- und Festbetoneigenschaften

Das AusbreitmaR der Frischbetonmischungen wurde nach EN 12350-5 bzw.
gemdfs DIN EN 1015-3 ermittelt.

Biegezugfiestigkeit {BZF) und Druckfestigkeit (DF) wurden nach DIN
1048-5 bzw. gemidfR DIN 12808-3 bestimmt (Dreipunkt-Biegezugversuch,
Belastung durch Einzellast in der Mitte der Prcbekdrper; Druckfestig-
keit der bei der Biegung gebrochenen Probekdrperh&lften).

Frisch- und Festbetoneigenschaften der Betconmischungen sind in Tabel-

le 1 angegeben.

Austestung

Die Prifung des Verschleiftwiderstandes erfolgte nach dem Los Angeles-
Verfahen DIN EN 1097-2 (1998). Als Test-Apparatur diente eine Hohl-
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trommel {(Innendurchmesser: 245 mm, Innenlange: 300 wmm) mit zwel im
Innenraum angebrachten, gegeniiberliegenden rechteckigen Mitnehmer-
leisten (Linge: 300 wmm, Breite: 35 mm). Die Hohltrommel rotierte um
eine horizontale Achse (angetrieben durch zweli Gummiwalzen). Die
Drehgeschwindigkeit der Hohltrommel betrug 29 min-1.

Die Kugelladung bestand aus zehn Stahlkugeln mit einem Durchmesser

von 50 wmm und einen Gewicht vom 0,508 kg (Gesamtgewicht: 5,08 kg).

Das Gesambtgewicht von drei mit Druckluft gereinigten Probek&rpern

wurde unmittelbar vor der Messung bestimmt. Die drei Probekdrper wur-
den mit 10 Stahlkugeln in die Hohltrommel gegeben. Nach 500 Umdrehun-
gen wurden die Probekdrper entnommen, mit Druckluft gereinigt und das

Gesamtgewicht der Probekdrper ermittelt.

Der Abrieb der drei Probekdrper ergab sich als Differenz vom Gesamt-
gewicht vor der Messung und Gesamtgewicht nach 500 Umdrehungen.

Die Ergebnisse gind in Tabelle 1 aufgefthrt.

Bus Tabelle 1 geht hervor, dass erfindungsgemlf ein hdéheres Ausbreit-
mafl erreicht wird (Eintrdge 3 und 6 bzw. 2, 4 und 5}. Ebenso wird
durch Einsatz der Vinylester-Ethylen-Copolymerisate die Biegezugfes-
tigkeit (BZF) verbessert (Eintr&ge 2 und 5 bzw. 3 und 6).

Besonders gute Ergebnisse werden mit der Polymerdispersion 1 erzielt,
dessen Copolymerisat im Vergleich zu Polymerdispersion einen hoéheren
Ethylengehalt hat.

Ulberraschenderweise ist die Druckfestigkeit des erfindungsgemall her-
gestellten Festbetons trotz des Ethylen-Bestandteils der Vinylester-
Copolymerisate auf gleichem Niveau wie die Druckfestigkeit von her-

kédmmlichem Fegstbeton.
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Patentanspriiche:

Fagerhaltige Betonzusammensetzungen enthaltend hydraulisch ab-
bindende Bindemittel, Flllstoffe, ein oder mehrere Fasern und
gegebenenfalls weitere Additive oder Zus&tze, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

als zusidtzliche Komponente ein oder mehrere Vinylester-Ethylen-

Copolymerisate enthalten sind.

Faserhaltige Betonzusammensetzungen nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vinylester-Ethylen-Copolymerisate er-
h&itlich gind durch radikalisch initiierte Polymerisation von
a) einem oder mehreren Vinylestern und

b} Ethylen und gegebenenfalls

¢) einem oder mehreren welteren ethylenisch ungeséttigten Como-

nomerer.

Faserhaltige Betonzusammensetzungen nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzéichnet, dass die Vinylester-Ethylen-Copolymerisate
vorzugswelse 5 bis 35 Gew.-% Ethylen enthalten, bezogen auf die

Gesamtmasse der Vinylester-Ethylen-Copolymerisate.

Faserhaltige Betonzusammensetzungen nach Anspruch 1 big 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Vinylester-~Ethylen-Copolymerisate

Glaglbergangstemperaturen Tg von -15 bis 20°C haben.

Faserhaltige Betonzusammensetzungen nach Anspruch 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass als Vinylester a) Vinylester von Car-

bongduren mit 1 bis 15 C-Atomen eingesetzi werden.

Faserhaltige Betonzusammensetzungen nach Anspruch 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Vinylester a) ausgewdhlt werden
aus der Gruppe umfassend Vinylacetat, Vinylpropionat, Vinyl-
butyvrat, Vinyl-2-ethylhexanoat, Vinyllaurat, 1l-Methylvinylace-
tat, Vinvlpivalat und Vinylester von alpha-verzweigten Mono-

carbons&uren mit 5 bisg 13 C-Atomen.
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10.

Faserhaltige Betonzusammensetzungen nach Anspruch 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass als Vinylester-Ethylen-Copolymerisate
ein oder mehrere (Copolymerisate eingesetzt werden aug der Gruppe
umfassend Copolymerisate von einem oder mehreren Vinylestern mit
Ethylen, Copclymerisate von einem oder mehreren Vinylestern mit
Ethylen und einem oder mehreren Methacrylsiureestern oder Acryl-
sidureestern, Copolymerigate von einem oder mehreren Vinylestern
mit Ethylen und einer oder mehreren ethylenisch ungesé&ttigten
Carbonsduren, Copolymerisate von einem oder mehreren Vinylestern

mit Ethylen und Vinylchlorid.

Fagerhaltige Betonzusammensetzungen nach Anspruch 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass als Fasern natlrliche, modifizierte

nattirliche oder kiinstliche Fasern eingesetzt werden.

Faserhaltige Betonzusammensetzungen nach Anspruch 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dasse die Fasern ausgewdhlt werden aus der
Gruppe umfassend Stahlfasern, Glasfasern, Carbonfasern und Fa-
sern aus Polypropylen, Polyethylen, Polyvinylalkohol, Polyacryl-
nitril, Polyester, Polyamid und Cellulosefasern und modifizierte

Cellulosefasern.

Verwendung der féserhaltigen Betonzusammensetzungen aus Anspruch
1 bis 9 fiir die Hersteliung von Industriebdden, Betonstrafen,
Bodenplatten, Wanden, Rammpféhlen, Betonfertigteilen, Betonplat-
ten, Elementwinden oder zur Hangsicherung oder im Tunnel- oder

Minenbau.
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