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64 Rasch abbindende, eine hohe Friihfestigkeit aufweisende Bindemittel.

@ Beschrieben wird ein Verfahren zur Herstellung eines
Zementmaterials durch Herstellen eines Gemisches
aus Wasser und aktiven Bestandteilen, die im Wesentli-
chen aus i) einer Verbindung mit der Fahigkeit zur Bereit-
steflung von Magnesiumionen in wassriger Lésung, if) ei-
ner Kaliumphosphatverbindung und iii) gegebenenfalls ei-
ner weiteren Phosphatquelle bestehen, wobei das Herstel-
len des Gemisches im Wesentlichen in Abwesenheit einer
Ammoniak oder Ammoniumionen enthaltenden Verbindung
erfolgt. Ein Verfahren zur Reparatur eines Risses in einer
Zementstruktur umfasst das Applizieren des so hergestel-
ten Zementbindemittels auf den Riss.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft zementartige bzw. zementhaltige Bindemittel (im folgenden Zement-
bindemitte! genannt). Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung rasch abbindende, eine hohe Frijh-
festigkeit aufweisende Bindemittel zur Verwendung als Zementreparaturmaterialien, die Phosphatzemen-
te enthalten.

Eine hohe Friihfestigkeit aufweisende Zementbindemittel wurden in der Vergangenheit zur Reparatur
von Zementstrukturen oder als Komponenten von Zementzusammensetzungen zur Herstellung von
Strukturen verwendet. In einer Klasse dieser Materialien werden Ammoniumphosphate zur Herstellung
von Bindemittelmaterialien bei der Umsetzung mit Magnesiumionen liefernden Materialien, wie MgO,
verwendet. In der intemationalen Patentverdffentlichung WO 96/35 647 ist ein Mechanismus beschrie-
ben, nach dem aus einem Ammoniumphosphatausgangsmaterial Kaliumstruvit hergestelit wurde. Von
einigen wurde die Verwendung anderer Metallphosphate in Verbindung mit oder als Ersatz fiir Ammoni-
umphosphat, beispielsweise die Verwendung von Al-, Ca-, Mg- oder Na-Phosphorsauresalzen, vorge-
schlagen.

Aus der US-A-2 522 548 ist die Herstellung von feuerfesten Gussformen fir das Giessen von Metall,
die mit aus einem Metalloxid oder -hydroxid (Ca, Mg oder Zn), einem priméren Metallphosphat (Mg, Ca,
Zn, Mn, Al oder Fe) und einem primaren Alkalimetaliphosphat (Na oder K) hergestellten Phosphatbinde-
mitteln hergestellt wurden, beschrieben. Das Bindemittel kann mit Fillstoffen und Verzdégerern kombi-
niert werden.

In der US-A-4 444 594 sind durch Saure gehartete anorganische Zusammensetzungen mit Eignung
fir ein Bindemittelmaterial, das mit Mineraiwolle vertraglich ist, zur Verwendung bei Dachziegeln be-
schrieben. Das Bindemittel wird durch Umsetzen von MgO, eines sauren Phosphat-, Chlorid- oder Sul-
fatsalzes, eines Aminoalkohols und von Wasser hergestellt. Filllstoffe kénnen dem Bindemittel zugesetzt
werden. Das saure Phosphat kann Ammoniumphosphat (bevorzugt), Natriumphosphat oder Kaliumphos-
phat sein.

Ein bei der Verwendung herkémmlicher Reparaturbindemittel oder Mdrtel auftretendes Problem be-
steht darin, dass sie Gblicherweise Ammoniumphosphathydrat als Komponente zur Umsetzung mit ei-
nem Erdalkalioxid oder -hydroxid, wie MgO oder MgOH, in Wasser zur Bildung von Struvit enthalten.
Die Umsetzung des Ammoniumphosphatsalzes mit dem Erdalkalimetall fihrt zum Entweichen von Am-
moniak in Gasform, wodurch es zu einem Aufschaumen und der Erzeugung eines unangenehmen Ge-
ruchs in der Umgebung kommt. Die Verwendung derartiger Bindemittel oder Zemente in Innenriumen
ist somit stark eingeschranki.

Ein weiteres Problem bei herkémmlichen Materialien besteht darin, dass die Umsetzung des Erdalka-
limetallions mit dem Ammoniumphosphatsalz so schnell ablauft, dass das Bindemittel sich nahezu au-
genblicklich verfestigt. Dies schrankt die Mégiichkeiten ein, die der Arbeiter besitzt, um das Produkt am
gewtnschten Ort «fertigzustellen», Festigungs- bzw. Abbindungsverzégerer sind folglich erforderlich, um
das Verarbeiten des Gemisches zur wirksamen Bearbeitung der reparaturbedurftigen Struktur zu ge-
wahrleisten.

Autgabe der vorliegenden Erfindung ist es somit, ein eine hohe Frihfestigkeit aufweisendes Bindemit-
tel auf der Basis von Phosphatzement bereitzustellen, das das Entweichen von gasfdrmigem Ammoniak
bei seiner Herstellung vermeidet.

Weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein eine hohe Frahfestigkeit aufweisendes Binde-
mittel bereitzustellen, das eine Verfestigungszeit besitzt, die der Verarbeitbarkeit des Bindemittels und
Fertigsteilvorgangen forderlich ist.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zur Herstellung eines Zementbindemittels
mit Eignung in einem eine hohe Festigkeit aufweisenden, rasch abbindenden Mortel, das sich auch als
Reparaturmaterial fir Zementstrukturen verwenden lasst. Das Bindungssystem basiert auf der Bildung
von Kaliumstruvit durch Umsetzen einer Magnesiumquelle mit Kaliumphosphat und Wasser. Trotz eines
noch schnellen Abbindens ist die Verfestigungszeit dieses Bindemittels langsamer als die Verfestigungs-
zeit von Struvit. In dieses Material enthaltenden Mérteln sind inerte Fillstoffe enthalten. Die Rezeptur
kann auch Verzdgerer enthalten, um die Verarbeitbarkeitszeit vor Abbinden bzw. Verfestigen zu verlan-
gem.

Ein merklicher Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht in der Elimination der hetkdmmlicherweise
verwendeten, Ammoniak oder Ammoniumionen enthaltenden Materialien, die in der Industiie fir rasch
abbindende Mértel auf der Basis von Struvit verwendet werden. Die Vermeidung der Ammoniakentwick-
lung bei der Verwendung der Mbrtel vergréssert deren Einsetzbarkeit stark.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zur Herstellung eines Zementmaterials
durch Herstellen eines Gemisches aus Wasser und aktiven Bestandteilen, die im Wesentlichen aus i)
einer Verbindung mit der Fahigkeit zur Bereitstellung von Magnesiumionen in wéssriger Lbsung, ii) einer
Kaliumphosphatverbindung und i) gegebenenfalls einer weiteren Phosphatquelle bestehen, wobei das
Gemisch im Wesentlichen in Abwesenheit einer Ammoniak oder Ammoniumionen enthaltenden Verbin-
dung hergestellt wird. In einer Ausfiihrungsform ist die Verbindung mit der Fahigkeit zur Bereitstellung
von Magnesiumionen MgO und die Kaliumphosphatverbindung KHz2PO..

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist des Weiteren ein Verfahren zur Reparatur eines Risses in
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einer Zementstruktur durch Applizieren eines Zementbindemittels auf den Riss, wobei das Zementbinde-
mitte] durch Herstellen eines Gemisches aus Wasser und aktiven Bestandteilen, die im Wesentlichen
aus i) einer Verbindung mit der Fahigkeit zur Bereitstellung von Magnesiumionen in wéssriger Ldsung,
ii) einer Kaliumphosphatverbindung und i) gegebenenfalls einer weiteren Phosphatquelle bestehen, wo-
bei das Gemisch im Wesentlichen in Abwesenheit einer Ammoniak oder Ammoniumionen enthaltenden
Verbindung hergestellt wurde, hergestellt wurde.

In einer Ausfiihrungsform wird das erfindungsgemasse Zementbindemittel in einem Gemisch herge-
stellt, um einen Mbrtel zuzubereiten, wobei das Herstellen des Gemisches das Zusetzen eines im We-
sentlichen inerten Flistoffs umfasst.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ferner ein Verfahren zur Reparatur eines Risses in einer
Zementstruktur durch Applizieren eines Mbrtels auf den Riss, wobei der Mértel durch Herstellen eines
Gemisches aus einem inerten Filllstoff, Wasser und aktiven Bestandteilen, die im Wesentlichen aus i)
einer Verbindung mit der Fahigkeit zur Bereitstellung von Magnesiumionen in wassriger Losung, i) einer
Kaliumphosphatverbindung und iii) gegebenenfalls einer weiteren Phosphatquelle bestehen, wobei das
Herstellen des Gemisches im Wesentlichen in Abwesenheit einer Ammoniak oder Ammoniumionen ent-
haltenden Verbindung erfolgt, hergestellt wurde.

Die vorliegende Erfindung liefert ein Verfahren und Bindemittelrezepturen zur Herstellung hochfester,
rasch abbindender Zementzusammensetzungen mit der Eignung fir Betone, Bodenbelage, Einpress-
mortel und Reparatur- oder Flickmaterialien fur Zementstrukturen und dgl. Das Verfahren und die Zu-
sammensetzungen geméass der vorliegenden Erfindung eignen sich in Baumaterialien, die mit Wasser
nahe der Stelle, an der sie gegossen oder angeordnet werden sollen, vermischt werden.

Es ist wiinschenswert, dass die erfindungsgemassen Materialien in Innenrdumen verwendbar sind,
wodurch die méglichen Komponenten der zur Herstellung der Materialien verwendeten Rezeptur einge-
schrankt sind. Beispielsweise entweicht aus den als Reparaturmaterialien verwendeten, Ammoniumio-
nen enthaltenden Rezepturen des Standes der Technik wahrend der durch Wasser initiierten Reaktion
gasformiger Ammoniak, sodass diese Rezepturen im Aligemeinen nicht in Innenrdumen verwendet wer-
den kénnen. .

Die vorliegende Erfindung eliminiert die Entstehung von gasférmigem Ammoniak durch Bereitstellen
giner Rezeptur und eines Verfahrens, die die Bildung eines hochfesten Zementbindemittels im Wesentli-
chen in Abwesenheit einer Ammoniak oder Ammoniumionen enthaltenden Verbindung gewahrleisten.

Das erfindungsgemasse Bindungssystem basiert auf der Bildung von Kaliumstruvit (MgKPQ46H20)
durch Umsetzen einer Magnesiumquelle mit einer Kaliumphosphatverbindung, wie KHzPO4 und Wasser.
Das Verfahren umfasst das Herstellen eines Gemisches aus Wasser und aktiven Bestandteilen, die im
Wesentlichen aus i) einer Verbindung mit der Fahigkeit zur Bereitstellung von Magnesiumionen in wass-
figer Lésung und ii) einer Kaliumphosphatverbindung bestehen, wobei das Gemisch im Wesentlichen in
Abwesenheit einer Ammoniak oder Ammoniumionen enthaltenden Verbindung hergestellt wird. In einer
bevorzugten Ausfiihrungsform ist die Verbindung mit der Fahigkeit zur Bereitstellung von Magnesiumio-
nen MgO und die Kaliumphosphatverbindung KH2PO,.

Weitere Magnesiumionenquellen, die im erfindungsgemassen Verfahren verwendet werden konnen,

umfassen, ohne darauf beschrankt zu sein, Magnesiumhydroxid, Magnesiumphosphathydrat, Magnesi-
umacetat, Magnesiumsulifat, Magnesiumthiosulfat, Magnesiumnitrit, Magnesiumthiccyanat, Magnesium-
phosphat (einbasig), Magnesiumbromid, Magnesiumcitrat, Magnesiumnitrat und vertragliche Gemische
hiervon.

Bezogen auf die aktiven Bestandteile (d.h. Magnesiumgquelle, Kaliumphosphatverbindung, Verzdgerer,
weitere Phosphatquelle und Wasser), enthalt die Zementzusammensetzung zweckmassigerweise etwa
10 bis 35 Gew.-% einer oder mehrerer eine Magnesiumquelle darstellender Verbindungen, vorzugswei-
se 13 bis 30 Gew.-%, und zweckmassigerweise 30 bis 60 Gew.-% der Kaliumphosphatverbindung, vor-
zugsweise 30 bis 56 Gew.-%. Wasser wird im Allgemeinen in einer Menge von 15 bis 40 Gew.-%, vor-
zugsweise von 16 bis 39 Gew.-%, zugesetzt, um die Reaktion zwischen den anderen Komponenten der
Zementzusammensetzung zu initiieren.

Das so hergestellte Zementbindemittel kann als Einpressmortel oder als Flick- oder Reparaturmaterial
durch Applizieren des Bindemittels vor Abbinden auf die Zieloberflache verwendet werden.

Obwohl noch ein rasches Abbinden erfolgt, ist die Verfestigungszeit dieses Bindemittels langer als die
Verfestigungszeit von Struvit. Dies ermoglicht ein Verarbeiten des Bindemittels zu einer Guss-, Press-,
Flick- oder anderen Struktur, wahrend es sich noch in einem plastischen Zustand befindet.

Gewiinschtenfalls kann die Verfestigungszeit durch die optionale Zugabe eines Verzogerers zu dem
Gemisch, im Allgemeinen in einer Menge von bis zu 3 Gew.-%, weiter verlangsamt werden. Beispiele
fir geeignete Verzogerer sind, ohne darauf begrenzt zu sein, Oxyborverbindungen, Polyphosphonsaure,
Salze von Polyphosphonsaure, Carbonsauren, Carbonsauresalze, Polycarbonsauren, Polycarbonsaure-
salze, Hydroxycarbonsauren, Hydroxycarbonsauresalze, Alkalimetallsaize von Halogeniden, Nitraten, Nit-
riten oder Sulfaten, Alkalimetallhydroxide, Alkalimetallcarbonate und Gemische hiervon.

Weitere Beispiele fir geeignete Verzogerer fiir die erfindungsgemassen Zementbindemittel umfassen,
ohne darauf begrenzt zu sein, Borsaure, Alkalimetallborate, wie Natriumborat, Natriumtetraboratdecahyd-
rat, Trialkoxyborate, wie Trimethylborat, Triarylborate, Nitrilotris(methylen)tris(phosphon)séure und das
Pentanatriumsalz hiervon, Citronensaure, Natriumcitrat (einbasig oder zweibasig), Trimellitsiure (wasser-
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haltig), Nitrilotriessigsauretrinatriumsalz {(Monohydrét), Natriumchlorid, Kaliumchlorid, Natriumsilicofluorid,
Natriumnitrat, Kaliumnitrat, Natriumnitrit, Kaliumnitrit, Natriumsulfat, Kaliumsulfat, Natriumchlorid, Kalium-
chlorid, Natriumcarbonat, Kaliumcarbonat und dgl.

Weitere Phosphatquellen fiir das Bindemittel kénnen optional neben oder als Ersatz eines Teils des
Kaliumphosphats verwendet werden. Die weiteren Phosphatquellen kdnnen dartiber hinaus als Disper-
giermitte! flir das Bindemitte! und/oder als Beschleuniger fiir die Reaktion wirken und zur Festigkeitsent-
wicklung des Materials beitragen. Beispiele fiir derartige Phosphatquellen umfassen, ohne darauf be-
schrankt zu sein, Natriumtripolyphosphat, Kaliumtripolyphosphat und Natriumkaliumtripolyphosphat. Die
weitere Phosphatquelle kann den anderen aktiven Bestandteilen im Gemisch in einer Menge von bis zu
etwa 20 Gew.-%, vorzugsweise von bis zu etwa 15 Gew.-%, zugesetzt werden.

Beispiele fir erfindungsgemésse Zementbindemittel und das erfindungsgemasse Verfahren wurden im
Vergleich mit ammoniumionenhaltigen Rezepturen des Standes der Technik durchgefiibrt. Eine Magne-
siumquelle, eine Phosphatquelle, Wasser und gegebenenfalls ein Verzdgerer wurden vermischt, in eine
Form eingebracht und verfestigen gelassen. Spezielle Bindemittelgemischkomponenten und ihre Men-
gen sind in der folgenden Tabelle 1 angegeben.

Tabelle 1

Beispiel Bindemittelgemischrezeptur

V1. MgO(38%), NHaH2P04(43%), HaO(19%)

2, MgO(28%), KHzPO4(55%), H20(17%)

V3. MgO(33%), NHaH2P04(32%), K2CO3(18%), Ha0(17%)
V4, MgO(39%), NHaH2PO4(44%), H20(17%)

5. MgO(28%), KH2P04(55%), H20(17%)

V6. MgO(33%), NHaH2PO4(32%), K2CO3(18%), HaO(17%)
V7. MgO(39%), NH4H2P04(44%), Ha0(17%)

8. MgO(28%), KH2PO4(55%), HaO(17%)

va. MgO(33%), NH4H2P04(32%), K2CO3(18%), HaO(17%)

Die Gemische 4-8 enthielten 0,2 Gew.-% Borsaure.

Die Gemische 7-9 enthielten 0,5 Gew.-% Borsaure.

Die Fliessfahigkeiten der anfanglichen Gemische wurden bestimmt, die Abbindungszeiten unter Ver-
wendung der in ASTM C-191 beschriebenen Vicat-Vorrichtungen gemessen und die Druckfestigkeiten
der Formkérper nach 24 h gemass Beschreibung in ASTM C-109 untersucht. Die Ergebnisse sind in
der folgenden Tabelle 2 angegeben.

Tabelle 2

Beispiel  Fliessfahigkeit Abbindungszeit (min) Druckfestigkeit nach24 h (MPa)

Vi, sehr flissig 5 nicht bestimmt: Die Priiflinge wurden wahrend
des Abbindens beschadigt

2. verarbeitbar 12 7,6

V3. flissig 6 nicht bestimmt: Die Priflinge wurden wihrend
des Abbindens beschadigt

V4, verarbeitbar 6 1,9

5. verarbeitbar 26 6,7

Ve6. verarbeitbar 12 nicht bestimmt: Die Priflinge wurden wahrend
des Abbindens beschadigt

V7. verarbeitbar 7 6,4

8. verarbeitbar 47 6,5

V9. fllissig 15 nicht bestimmt: Die Priflinge wurden wahrend

des Abbindens beschéadigt

Bei den Vergleichsbeispielen 1, 4 und 7 entwickelten sich beim Abbinden grosse Mengen an gasfor-
migem Ammoniak, sodass sich die Priflinge fur die Druckfestigkeitsmessung aus ihren Formen aus-
dehnten. Bei den Vergleichsbeispielen 3, 6 und 9 entwich wahrend des Vermischens und wahrend
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mehrerer min nach Giessen der Priflinge fir die Druckfestigkeitsmessung gasférmiger Ammoniak. Dies
fiihrte zu einem Herausfliessen des Materials aus den Formen und zu einem anschliessenden Zuriick-
schrumpten, wodurch sich halb ausgeformte Kuben hoher Porositat bildeten. Der Grossteil der Ver-
gleichsproben wurde durch die Gasentwicklung wahrend ihres raschen Abbindens beschadigt, sodass
der Druckfestigkeitstest nach 24 h mit diesen Proben nicht durchgefiihrt werden konnte.

Diese Probleme traten bei den Bindemitteln der erfindungsgemassen Beispiele nicht auf. Diese ver-
festigten sich langsamer als die Vergleichsmateralien, obwoh! sie sich noch ziemlich rasch in weniger
als stwa einer 3/4 h verfestigten. Die Druckfestigkeiten nach 24 h aller erfindungsgemasser Priiflinge
entsprachen den besten Werten der Vergleichsproben, die den Test {iberlebten, oder waren besser als
diese.

Eine zweite Testreine wurde wie oben beschrieben durchgefihrt, um die erfindungsgemassen Bei-
spiele mit Zementbindemitteln des Standes der Technik zu vergleichen. Bei diesen Tests wurde die
Verzdgerermenge variiert, um den Abgleich der Abbindungszeiten der unterschiedlichen Rezepturen zu
versuchen. Die Bindemittelrezepturen sind in der folgenden Tabelle 3 angegeben.

Tabelle 3

Beispiel Bindemitteigemischrezeptur

V10. MgO(38%), NHsH2PO4(43%), H20(15%) + Borsaure (4%)

1. MgO(29%), KH2PO4(55%), H20(16%)

viz. MgO(33%), NHsH2PO4(31%), K2CO3(18%), H20(15%) + Borsaure (2,5%)
13. MgO(28%), KH2PO4(55%), H20(16%) + Borsaure (0,3%)

14. MgO(28%), KH2PQ4(55%), H20(16%) + Borsaure (0,5%)

V15. MgO(37%), NHaHz2PO4(41%), H20(14%) + Borsaure (8%)

V16. MgO(35%), NH4H2P04(39%), H20(14%) + Borsaure (12,5%)

V17, MgO(34%), NHaH2PO4(32%), K2CO3(18%), H20(15%) + Borséaure (0,5%)
V1i8. MgO(34%), NHaH2PO4(32%), K2CO3(18%), H20(15%) + Borséure (1%)

Abermals wurden die Fliessfahigkeiten der anfénglichen Gemische bestimmt, die Abbindungszeiten
gemessen und die Druckfestigkeiten der Formkarper nach 24 h untersucht. Die Ergebnisse sind in der
folgenden Tabelle 4 angegeben.

Tabelle 4

Beispiel  Fliessfahigkeit Abbindungszeit (min) Druckfestigkeit nach 24 h (MPa)
V10. verarbeitbar 17 10,9
11. verarbeitbar 16 10,9
vie. fllissig 58 30,3
13. verarbeitbar 44 5,1
14. verarbeitbar 44 52
V15, verarbeitbar 29 19,6
Vie. verarbeitbar 41 20,7
V17. verarbeitbar 25 52,6
Vv18. flussig 22 19,4

Bei den Vergleichsbeispielen 10, 15 und 16 entwickelten sich so grosse Mengen an gasférmigem
Ammoniak beim Abbinden, dass sich die Festigkeitspriflinge aus ihren Formen heraus ausdehnten.

Im Vergleichsbeispiel 12 liess man das NH4H2PO4, Wasser und K2CO3 mehr als 30 min im Wechse!
wirken, sodass das Entweichen des Gases vor Zugabe von MgO und Borsaure erfolgen konnte. Gas
entwich jedoch dennoch wahrend des Abbindevorgangs, wodurch die Herstellung der Priflinge fur eine
Festigkeitsmessung schwierig war.

In Vergleichsbeispiel 17 wurde das KoCOgs auf eine Grosse von weniger als 500 um vermahlen, wo-
rauf man das NHaH2PO4, Wasser und K2COs etwa 30 min wechselwirken liess, sodass die Gasent-
wicklung vor Zugabe von MgO und Borséure erfolgen konnte.

In Vergleichsbeispiel 18 wurde das K2COs im Gemischwasser geldst, worauf man das NH4H2POQs,
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Wasser und K2COs mehr als 30 min wechselwirken liess, sodass das Entweichen des Gases vor Zuga-
be von MgO und Borséure erfolgen konnte. Gas entwich jedoch noch wahrend des Abbindungsprozes-
ses, wodurch die Herstellung von Priflingen zur Bestimmung der Festigkeit schwierig war.

Die mit dem Entweichen von gasformigem Ammoniak verbundenen Probleme wurden bei den erfin-
dungsgeméssen Beispielen vermieden, wobei akzeptable Abbindungszeiten und Druckfestigkeiten er-
reicht wurden.

Das erfindungsgemasse Zementbindemitte! eignet sich in Mértelrezepturen, die im Wesentlichen iner-
te Flillstoffe, einschliesslich — ohne darauf begrenzt zu sein - Quarzsand, Flugasche der Klasse F, Tal-
kum, Sand auf Tonbasis, Quarzstaub und Gemische hiervon enthalten.

Der inerte Fullstoff kann dem Zementbindemitte! in einer Menge von etwa 60 bis etwa 85, vorzugs-
weise etwa 70 bis etwa 80%, bezogen auf das Gesamtgewicht des erhaltenen Mobrtels, zugesetzt wer-
den, um die erfindungsgemasse Mortelzusammensetzung herzustellen.

Zementmdrtel wurden nach dem erfindungsgemassen Verfahren hergestellt und auf die anfangliche
Abbindungszeit sowie auf die Druckfestigkeit nach 24 h und 7 Tagen untersucht. Die Rezepturen und
Testergebnisse sind in den folgenden Beispielen 19 bis 24 angegeben.

Beispiel 19

Reaktives Pulver (29% MgO, 60% KHoPQy4,

11% Natriumtriumtripolyphosphat) 553 g
Flugasche 392 ¢
Quarzsand 2354
Wasser 345 mi

Anfangliche Verfestigungszeit: 18 min
Druckfestigkeit nach 24 h: 28,0 MPa
Druckfestigkeit nach 7 Tagen: 29,8 MPa

Beispiel 20

Reaktives Pulver (21,8% MgO, 72% KH,PQ,,

0,9% Borsdure, 5,3% Natriumtripolyphosphat) 553 g
Flugasche 392 ¢
Quarzsand 2354 g
Wasser 345 ml

Antangliche Verfestigungszeit: 38 min
Druckfestigkeit nach 24 h: 14,2 MPa
Druckfestigkeit nach 7 Tagen: 25,5 MPa

Beispiel 21

Reaktives Pulver (45% MgO, 55% KHzPQ.) 553 g
Flugasche 392 g
Quarzsand 2354 g
Wasser 345 ml

Anfangliche Verfestigungszeit: 24 min
Druckfestigkeit nach 24 h: 21,9 MPa
Druckfestigkeit nach 7 Tagen: 22,0 MPa
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Beispiel 22

Reaktives Pulver (45% MgO, 50% KHzPOs,

5% Natriumtripolyphosphat) 553 g
Flugasche 382 g
Quarzsand 2354 g
Wasser 345 ml

Anfangliche Verfestigungszeit: 14 min
Druckfestigkeit nach 24 h: 19,2 MPa
Druckfestigkeit nach 7 Tagen: 25,1 MPa

Beispiel 23

Reaktives Pulver (33,2% MgO, 50% KHzPQ4,

3,5% Borséure, 13,3% Natriumtripolyphosphat) 553 ¢
Flugasche 392 g
Quarzsand 2354 g
Wasser 345 ml

Anfangliche Verfestigungszeit: 37 min
Druckfestigkeit nach 24 h: 24,7 MPa
Druckfestigkeit nach 7 Tagen: 35,1 MPa

Beispiel 24

Reaktives Pulver (21,5% MgO, 50% KHzPQs,

3,5% Borsaure, 25% Natriumtripolyphosphat) 553 g
Flugasche 392 ¢
Quarzsand ) 2354 g
Wasser 345 ml

Anfangliche Verfestigungszeit: 89 min
Druckfestigkeit nach 24 h: 4,1 MPa
Druckfestigkeit nach 7 Tagen: 14,7 MPa

Der erfindungsgemasse Mortel liefert &hnliche Eigenschaften wie Mbrtel, die durch Struvit abgebun-
den werden, namlich ein rasches Abbinden, eine hohe Frihfestigkeit, eine hohe Volumenstabilitat und
eine ausgezeichnete Bindung an den meisten Substraten. Der erfindungsgemésse Kaliumstruvitmdrtel
eliminiert jedoch das Entweichen von gasférmigem Ammoniak als Reaktionsnebenprodukt, liefert ein Ab-
binden, das in wiinschenswerter Weise langsamer, jedoch noch rasch genug ablauft, und fiihrt zu einer
geringeren Warmeentwicklung beim Abbinden. Diese Vorteile erlauben die Verwendung des Morels in
Innenraumen, Beschichtung mit einem Uberzug und Vollenden an Ort und Stelle.

Die oben beschiiebenen erfindungsgeméassen Zementzusammensetzungsgemische kénnen in trocke-
ner Form formuliert und durch Zugabe von Wasser zum Gemisch aktiviert werden. Folglich umfasst
gine derartige Zementzusammensetzung vorzugsweise wirksame Bestandteile, die im Wesentlichen aus
i) einer Verbindung mit der Fahigkeit zur Bereitstellung von Magnesiumionen in wassriger Losung, ii) ei-
ner Kaliumphosphatverbindung und iii) gegebenenfalls einer weiteren Phosphatquelle bestehen, wobei
das Gemisch im Wesentliichen keine Ammoniak oder Ammoniumionen enthaltende Verbindung aufweist.
Die aktiven Bestandteile sind vorzugsweise in Mengen von 10 bis 35 Teilen der Magnesiumionen lie-
femden Verbindung, etwa 30 bis 60 Teilen der Kaliumphosphatverbindung und bis zu etwa 20 Teilen
der weiteren Phosphatquelle vorhanden. Die Rezeptur kann des Weiteren einen im Wesentlichen iner-
ten Fuillstoff und gegebenenfalls einen Verzogerer umfassen.

Wie gezeigt wurde, wurde die Aufgabe der vorliegenden Erfindung geldst. Die oben angefuhrten Bei-
spiele dienen lediglich der Veranschaulichung und schrénken die vorliegende Erfindung in keinster Wei-
se ein. Selbstverstandlich konnen andere aktive Bestandteile, Fillstoffe, Verzogerer, Dispergiermittel,
Beschleuniger und andere Mischungsbestandteile und dgl. in den erfindungsgeméassen Zementmateriali-
en enthalten sein, ohne von der hier offenbarten und beschriebenen Lehre der vorliegenden Erfindung

abzuweichen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Zementmaterials durch Herstellen eines Gemisches aus Wasser
und aktiven Bestandteilen, die im Wesentlichen aus i) einer Verbindung mit der Fahigkeit zur Bereitstel-
lung von Magnesiumionen in wéssriger Losung, ii) einer Kaliumphosphatverbindung und iii) gegebenen-
falls einer weiteren Phosphatquelle bestehen, wobei das Gemisch im Wasentlichen in Abwesenheit ei-
ner Ammoniak oder Ammoniumionen enthaltenden Verbindung hergestellt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Verbindung mit der Fahigkeit zur Bereitsteliung von Magne-
siumionen MgO und die Kaliumphosphatverbindung KHzPQOj4 sind.

3. Vertahren nach Anspruch 1, wobei das Herstellen des Gemisches das Zugeben eines im Wesentli-
chen inerten Fllistoffs umfasst.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei das Herstellen des Gemisches das Zugeben
eines Verzogerers umfasst.

5. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die aktiven Bestandteile in einer Menge von 10 bis 35 Gew.-%
der Magnesiumionen bereitstellenden Verbindung und von 30 bis 60 Gew.-% der Kaliumphosphatverbin-
dung, bezogen auf das Gewicht des Wassers und der aktiven Bestandteile, vorhanden sind.

6. Zementbindemittel, hergestellt nach dem Verfahren von Anspruch 1 oder 2.

7. Mortel, hergestellt nach dem Verfahren von Anspruch 3.

8. Verfahren zur Reparatur eines Risses in einer Zementstruktur durch Applizieren eines Zementbin-
demittels auf den Riss, wobei das Zementbindemittel durch Herstellen eines Gemisches aus Wasser
und aktiven Bestandteilen, die im Wesentlichen aus i) einer Verbindung mit der Fahigkeit zur Bereitstel-
lung von Magnesiumionen in wasstiger Losung, ii) einer Kaliumphosphatverbindung und iii) gegebenen-
falls einer weiteren Phosphatquelle bestehen, wobei das Herstellen des Gemisches im Wesentlichen in
Abwesenheit einer Ammoniak oder Ammoniumionen enthaltenden Verbindung erfolgt, hergestellt wurde.

9. Verfahren zur Reparatur eines Risses in einer Zementstruktur durch Applizieren eines Mdriels auf
den Riss, wobei der Mortel durch Herstellen eines Gemisches aus einem inerten Fiillstoff, Wasser und
akliven Bestandteilen, die im Wesentlichen aus i) einer Verbindung mit der Fahigkeit zur Bereitstellung
von Magnesiumionen in wassriger Losung, ii) einer Kaliumphosphatverbindung und iii) gegebenentalls
einer weiteren Phosphatquelle bestehen, wobei die Herstellung des Gemisches im Wesentlichen in Ab-
wesenheit einer Ammoniak oder Ammoniumionen enthaltenden Verbindung erfolgt, hergestelit wurde.

10. Zementzusammensetzung, die wirksame Bestandteile enthalt, die im Wesentlichen aus i) einer
Verbindung mit der Fahigkeit zur Bereitstellung von Magnesiumionen in wéssriger Lasung, ii) einer Kali-
umphosphatverbindung und iii) gegebenenfalls einer weiteren Phosphatquelle bestehen, wobei das Ge-
misch im Wesentlichen keine Ammoniak oder Ammoniumionen enthaltende Verbindung enthalt, wobei
die aktiven Bestandteile in einer Menge von 10 bis 35 Teilen der Magnesiumionen liefernden Verbin-
dung, 30 bis 60 Teilen der Kaliumphosphatverbindung und bis zu 20 Teilen der weiteren Phosphatquel-
le vorhanden sind.
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