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63 Alkalifreier Abbinde- und Erhiirtungsbeschleuniger sowie Verfahren zur Beschleunigung des Abbindens
und Erhiirtens eines hydraulischen Bindemittels.

@ Zur Beschleunigung des Abbindens und Erhértens
eines hydraulischen Bindemittels, wie Zement, Kalk,
hydraulischer Kalk und Gips sowie daraus hergestelltem
Mortel und Beton, werden dem Gemisch, welches das ge-
nannte Bindemittel enthilt, von 0,5 bis 10 Gew.-%, be-
zogen auf das Gewicht dieses Bindemittels, eines alkali-
freien Abbinde-und Erhirtungsbeschleunigers zugegeben,
wobei dieser Beschleuniger Aluminiumhydroxid enthilt.
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PATENTANSPRUCHE

1. Alkalifreier Abbinde- und Erhértungsbeschleuniger,
gaflurch gekennzeichnet, dass er Aluminiumhydroxid ent-

alt.

2. Abbinde- und Erhdrtungsbeschleuniger nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass er amorphes, feintei-
liges Aluminiumhydroxid mit einer Korngrésse von 0,1 bis
5 pm enthdlt.

3. Abbinde- und Erhértungsbeschleuniger nach einem
der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass er 10
bis 100 Gew.-% amorphes Aluminiumhydroxid und 0-90
Gew.-% wenigstens eines wasserldslichen Sulfates und/oder
Nitrates und/oder Formiates enthélt, wobei diese Sulfate,
Nitrate und Formiate vorzugsweise in der Form der Salze
mehrwertiger Kationen vorliegen.

4. Abbinde- und Erhértungsbeschleuniger nach einem
der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass er
10-100 Gew.-% amorphes Aluminiumhydroxid, 0-90 Gew.-
% wenigstens eines wasserloslichen Sulfates undjoder Nitra-
tes und/oder Formiates, und 0-30 Gew.-% wenigstens eines
quelifdhigen Polymers enthélt.

5. Abbinde- und Erhédrtungsbeschleuniger nach einem
der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass er bis
zu 30 Gew.-% wenigstens einer quellfihigen Methyl-, Hy-
droxyéthyl-, Hydroxypropyl-, Hydroxybutylcellulose, Hy-
droxyéthylmethyl-, Hydroxypropylmethyl-, Hydroxybutyl-
methylcellulose enthiilt.

6. Abbinde- und Erhédrtungsbeschleuniger nach einem
der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass er mit
Zementzusatzmitteln, wie Verfliissigern, Superverfliissigern
und Luftporenbildnern, kombiniert ist.

7. Abbinde- und Erhértungsbeschleuniger nach einem
der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass er we-
nigstens einen weiteren Zusatz- und/ oder Hilfsstoff enthilt.

8. Verfahren zur Beschleunigung des Abbindens und Er-
hirtens eines hydraulischen Bindemittels, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man dem Gemisch, welches das genannte Bin-
demittel enthilt, von 0,5 bis 10 Gew.-%, bezogen auf das
Gewicht dieses Bindemittels, eines alkalifreien Abbinde- und
Erhédrtungsbeschleunigers nach Anspruch 1 zugibt.

Die vorliegende Erfindung betrifft einen alkalifreien Ab-
binde- und Erhértungsbeschleuniger sowie ein Verfahren zur
Beschleunigung des Abbindens und Erhértens eines hydrau-
lischen Bindemittels, wie Zement, Kalk, hydraulischer Kalk
und Gips sowie daraus hergestelltem Mortel und Beton.

Der erfindungsgemésse alkalifreie Abbinde- und Erhér-
tungsbeschleuniger ist dadurch gekennzeichnet, dass er Alu-
miniumhydroxid enthélt.

Das erfindungsgemisse Verfahren zur Beschleunigung
des Abbindens und Erhértens eines hydraulischen Bindemit-
tels, wie Zement, Kalk, hydraulischer Kalk und Gips sowie
daraus hergestelltem Mortel und Beton, ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass man dem Gemisch, welches das genannte Bin-
demittel enthilt, von 0,5 bis 10 Gew.-%, bezogen auf das
Gewicht dieses Bindemittels, eines erfindungsgeméssen alka-
lifreien Abbinde- und Erhdrtungsbeschleunigers zugibt.

Anwendungsmoglichkeiten dieses Verfahrens liegen bei-
spielsweise in der Herstellung vorfabrizierter Elemente und
dem Beschleunigen von auf der Baustelle hergestellten Be-
tons. Im ersten Falle kann die iibliche Erhdrtungsbeschleuni-
gung durch Warme (Elektro- oder Olheizung oder Dampf)

9, Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass man feinteiliges, amorphes Aluminiumhydroxid mit ei-
ner Korngrdsse von 0,1 bis 5 p verwendet.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 9, da-

s durch gekennzeichnet, dass der Abbinde- und Erhértungsbe-
schleuniger 10 bis 100 Gew.-% amorphes Aluminiumhy-
droxid und 0-90 Gew.-% wenigstens eines wasserldslichen
Sulfates und/oder Nitrates und/oder Formiates enthilt, wo-
bei diese Sulfate, Nitrate und Formiate vorzugsweise in der

10 Form von Salzen mit mehrwertigen Kationen eingesetzt wer-
den.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass der Abbinde- und Erhartungsbe-
schleuniger 10-100 Gew.-% amorphes Aluminiumhydroxid,

15 0-90 Gew.-% wenigstens eines wasserldslichen Sulfates und/
oder Nitrates und/oder Formiates, und 0-30 Gew.-% wenig-
stens eines quellfdhigen Polymers enthélt.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass dem Abbinde- und Erhértungs-

20 beschleuniger bis zu 30 Gew.-% wenigstens einer quellfdhi-
gen Methyl-, Hydroxyéthyl-, Hydroxypropyl-, Hydroxybu-
tylcellulose, Hydroxyithylmethyl-, Hydroxypropylmethyl-,
Hydroxybutylmethylcellulose zugemischt wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 12, da-

25 durch gekennzeichnet, dass der Abbinde- und Erhartungsbe-
schleuniger in Kombination mit Zementzusatzmitteln, wie
Verfliissigern, Superverfliissigern und Luftporenbildnern,
eingesetzt wird. '

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 13, da-

30 durch gekennzeichnet, dass der Abbinde- und Erhértungsbe-
schleuniger wenigstens einen weiteren Zusatz- und/oder
Hilfsstoff enthilt.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass der Abbinde- und Erhdrtungsbe-

35 schleuniger als Pulver oder fein dispergiert in Wasser ange-
wendet wird.

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass der Abbinde- und Erhértungsbe-
schleuniger vorgemischt in hydraulischen Bindemitteln und

40 Zusatzstoffen zur Anwendung gelangt.

verkiirzt oder gar eliminiert werden. Im zweiten Falle kon-
nen die Ausschalfristen fiir den Beton verkiirzt werden oder
s0 es kann auch bei tiefer Temperatur weiter betoniert werden.

In all diesen Fillen bringt das erfindungsgemésse Verfah-
ren erhebliche, wirtschaftliche Vorteile. Ein besonderes Ein-
satzgebiet ist der Spritzmortel und Spritzbeton.

Solche Mortel und Betone dienen zur Herstellung von

ss Bauwerken des Hoch- und Tiefbaues sowie fiir den Ausbau
und die Auskleidung von unterirdischen, natiirlich oder
kiinstlich geschaffenen Hohlrdumen, wie Stollen-, Tunnel-
oder Bergbauten, bei welchen der Beton den statischen Er-
fordernissen entsprechen sowie wasserdicht sein muss. Sie

60 dienen ebenfalls zur Konsolidierung von Baugruben, B6-
schungen, lockeren Felswénden etc.

Es sind bereits viele Substanzen bekannt, welche das Ab-
binden und Erhirten von Beton beschleunigen: Die ge-
briuchlichsten sind u.a. stark alkalisch reagierende Stoffe

¢s wie Alkalihydroxide, Alkalikarbonate, Alkalisilikate, Alkali-
aluminate und Erdalkalichloride.

Bei den stark alkalisch reagierenden Stoffen treten uner-
wiinschte Beldstigungen des Verarbeiters auf. So kénnen sol-



che Produkte die Haut sehr stark verdtzen und Augenent-
ziindungen verursachen, welche die Sehféhigkeit beein-
trdchtigen kénnen. Durch Einatmen des beim Verarbeiten
entstehenden Staubes kénnen auch schidliche Auswirkun-
gen auf die Atemwege entstehen.

Betontechnologisch gesehen, reduzieren stark alkalische
Abbindebeschleuniger die Endfestigkeiten, vergrossern das
Schwinden, was zu Rissbildung fiihren kann und deshalb die
Dauerhaftigkeit eines Bauwerkes in Frage stellt.

Chloridhaltige Abbindebeschleuniger sind in der Regel
auf einer Baustelle unerwiinscht, weil sie sowohl an den Ar-
mierungseisen im Beton wie auch an Bausteliengeriten zur
Korrosion fiihren kénnen.

Im weiteren ist bekannt, dass chloridhaltige Abbindebe-
schleuniger die Chemikalienbestindigkeit, vor allem die Sul-
fatbestédndigkeit des Zementes, stark reduzieren.

Uberraschenderweise wurde nunmehr gefunden, dass
vollig alkali- und chloridfreie Abbindebeschleuniger herstell-
bar sind, welche demzufolge die Haut und Augen nicht irri-
tieren und die Korrosion nicht fordern.

Da die erfindungsgeméssen Abbindebeschleuniger keine
Alkalien enthalten, werden weder die Festigkeitsentwicklung
noch das Schwinden negativ beeinflusst. Diese Abbindebe-
schleuniger bestehen ginzlich oder zum Teil aus feinteiligem,
amorphen Aluminiumhydroxid. Durch Abmischen des
amorphen Aluminiumhydroxides mit wasserloslichen Sul-
faten, Nitraten, Formiaten der Erdalkali- und Ubergangs-
metalle kann der abbindebeschleunigende Effekt auf Zement
in nicht zu erwartendem Masse gesteigert werden. Durch
diese Abmischungen kann der Anteil Aluminiumhydroxid
bei gleichbleibender Abbindebeschleunigung auf unter die
Hiilfte reduziert werden.

Einen analogen Effekt zeigen auch die 16slichen Salze
von Natrium oder Kalium oder Mischsalze wie beispielswei-
se Alaune, Natriumaluminiumsulfat oder Kaliumalumi-
niumsulfat.

Zur Verminderung der Staubentwicklung beim Verwen-
den des erfindungsgeméssen Abbindebeschleunigers kdnnen
wasserquellbare Stoffe wie Methyl-Hydroxydthyl-, Hy-
droxypropylcellulosen oder andere zugesetzt werden.

Die folgenden Beispiele sollen die Erfindung erldutern:

Vorgehen

100 gr Portlandzement werden mit 100 gr feinem Quarz-
mehl (6400 mesh) trocken vermischt. Dann wird die benétig-
te Menge Abbindebeschleuniger und 55 cm® Wasser zuge-
setzt und 30 Sekunden gemischt. An der resultierenden Mor-
telmischung werden die Abbindezeiten nach VICAT gemiss
SIA NORM 215 oder DIN 1164 bestimmt. Alle Resultate
sind im Anhang graphisch dargestellt.

Aufgezeichnet sind jeweils die Abbindezeiten von reinem
Aluminiumhydroxid dem wasserl6slichem Salz und einer
Kombination von je gleichen Gewichtszeilen der beiden.

Uberraschenderweise konnte dabei jeweils eine verstirk-
te Abbindebeschleunigung der Kombination gefunden wer-
den, was nicht vorauszusehen war.

Beispiele (Resultate siche Anhang)
Nr. 1 Einfluss von Natriumnitrat
Nr. 2 Einfluss von Calciumnitrat
Nr. 3 Einfluss von Kaliumaluminiumsulfat
Nr. 4 Einfluss von Aluminiumsulfat
Nr. 5 Einfluss von Magnesiumsulfat
N. 6 Einfluss von Eisensulfat
Nr. 7 Einfluss von Natriumsulfat
Nr. 8 Einfluss von Kaliumsulfat
Nr. 9 Einfluss von Natriumformiat
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Aufgrund der gewiinschten Abbindezeiten oder den aus
der Praxis gestellten Anforderungen konnen nun die giinstig-
sten Kombinationen ausgewéhlt werden. Die Auswah] wird
ebenfalls durch die vorgesehene Arbeitsmethode bestimmyt,

5 sei es nun Transportbeton, Ortsbeton, Vorfabrikation oder
Spritzbeton.

Beispiel Nr. 10
Eine Mortelmischung aus 3 Gew. Teilen Sand und 1

10 Gew. Teil Portlandzement wurde unter Zusatz von 5% eines
konventionellen, alkalibasierten Beschleunigers gespritzt.
Zur Anwendung gelangte eine Mortelspritzmaschine Typ
ALIVA 240 mit 1 Liter Rotor. Nach 24 Stunden wurden aus
dem erhirteten Spritzmortel Bohrkerne entnommen und

15 nach verschiedenen Zeiten die Druckfestigkeit bestimmt.

Beispiel Nr. 11
Gleicher Versuch wie Beispiel Nr. 10, aber unter Verwen-
dung von 5% eines erfindungsgeméssen, alkalifreien Abbin-
20 debeschleunigers.
Die Bestimmung der Druckfestigkeiten aus Beispiel Nr.
10 und Nr. 11 gab die folgenden Resultate in MPa (Mittel-
wert aus jeweils 3 Bohrkernen).

25 Alter des konventioneller erfindungsgemésser
Bohrkerns Abbindebeschleuniger alkalifreier
Abbindebeschleuniger
1 Tag 11,5 15,8
30 3 Tage 15,9 34,8
7 Tage 20,2 429
28 Tage 32,8 50,8
56 Tage 34,5 52,3
90 Tage 34,0 54,5
35 180 Tage 33,3 63,1

Der positive Einfluss des alkalifreien Abbindebeschleuni-
gers auf die Druckfestigkeiten ist augenscheinlich.
Ein ebenso giinstiger Einfluss konnte auf das Schwind-
aoverhalten festgestellt werden. Das Schwinden nach 28 Tagen
war mit dem alkalifreien Abbindebeschleuniger ca. 30%
kleiner.

Belsplel Nr. 12

ss  FEine Mortelrmschung wie in Beispiel Nr. 10 beschrieben,
wird in einem Falle mit einem konventionellen Abbindebe-
schleuniger verspritzt. Im anderen Falle wurde die gleiche
Menge des erfindungsgeméssen Abbindebeschleunigers ein-
gesetzt, welchem jedoch vorgéngig 10% einer Methylcellulo-

50 se beigemischt wurde. Mit einem «Massometer» wurde die
Staubkonzentration wihrend dem Spritzen gemessen. Der
Messort war 0,5 m hinter dem Diisenfithrer. Die Gesamt-
staubmessung erfolgte 30 Sekunden nach Beginn des Sprit-
zens. Die zweite Messung, bei welcher der lungengéngige (Si-

ss likose bildende) Staub < 5 p Teilchengrosse gemessen wur-
de, fand 2 Minuten nach der ersten Messung statt.

Zusatzmittel Staubkonzentration in mg/m? Luft
60 i
Gesamtstaub Teilchen <5p
vor dem Spritzen 0,06 -
ohne 17,5 8,9
6s konventioneller
Abbindebeschleuniger 17,7 8,4
erfindungsgemaésser
Abbindebeschleuniger 38 2,6
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Der zulissige Grenzwert MAK von 8 mgr/m3 Luft wird
mit dem erfindungsgeméssen Zusatzmittel deutlich unter-
schritten.

Beim erfindungsgemissen Verfahren wird ein Abbinde-
beschleuniger aus 10-100% amorphen Aluminiumhydroxid
und 0-90% eines wasserloslichen Sulfates, Nitrates oder

4

Formiates und 0-50% eines quellbaren Polymers in einer

Menge von 0,1-10% bezogen auf das Gewicht des Zementes

eingesetzt.

Selbstverstindlich konnen diese Zusatzmittel auch vorge-

s mischt mit hydraulischem Bindemittel und Zuschlagstoffen

in sog. Fertigmortel eingesetzt werden.
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