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62 Bindemittel zur Herstellung von Beton und Maortel.

@ Das Bindemittel zur Herstellung von Beton und M6z-

tel durch Zugabe von Wasser enthiilt mindestens ein
anorganisches, hydraulisches Bindemittel und mindestens
einen Kunststoff. Aus dem Bindemittel hergestellter Beton
und Mortel kdnnen zur Herstellung von gegen Schiagbean-
spruchung, Abrieb und Frost-Tauwechsel unempfindli-
chen Bauteilen und Beldgen verwendet werden. Das Binde-
mittel enthilt als Kunststoff mindestens einen Kunststoff
-Wert, ermittelt nach DIN 53445, von we-

mit einem T)\max

niger als -8°C.
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PATENTANSPRUCHE

1. Bindemittel zur Herstellung von Beton und Mortel
durch Zugabe von Wasser, das mindestens ein anorgani-
sches, hydraulisches Bindemittel und mindestens einen
Kunststoff enthélt, zur Herstellung von gegen Schlagbean-
spruchung, Abrieb und Frost-Tauwechsel unempfindlichen
Bauteilen und Beldgen, dadurch gekennzeichnet, dass es ne-
ben dem anorganischen, hydraulischen Bindemittel als
Kunststoff mindestens einen Kunststoff mit einem T, ,,,
-Wert, ermittelt nach DIN 53445, von weniger als —8°C
enthilt.

2. Bindemittel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass es Kalk oder Zement, insbesondere Portland-
zement, Eisenportlandzement, Hochofenzement, Tonerdeze-
ment, modifizierten Portlandzement auf Basis von
11Ca0 - 7AL,0; - CaF,, Grenoblezement und/oder Roman-
zement als anorganisches, hydraulisches Bindemittel enthilt.

3. Bindemittel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kunststoff in gelster oder fliissigkeitsdi-
spergierter Form vorliegt.

4. Bindemittel nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der enthaltene Kunststoff einen
Tymax-Wert von weniger als — 15 °C, insbesondere von weni-
ger als —36°C, aufweist.

5. Bindemittel nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kunststoff in Mengen von
3-35 Gew.-%, vorzugsweise von 5-20 Gew.-%, bezogen auf
die Menge des anorganischen, hydraulischen Bindemittels,
enthalten ist.

6. Bindemittel nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass zusétzlich Bitumen und/oder
Teer in feinverteilter Form, vorzugsweise in Mengen von

Esist bekannt, Mischungen von Zement und Kunststoff-
dispersionen und gegebenenfalls Bitumenemulsionen, bei-
spielsweise zur Herstellung oder zum Ausbessern von ober-
flichengeschidigten Betonen, zu verwenden. Ihre Anwen-
dung in geschlossenen Réumen, unter Raumklimabedingun-
gen, zeigt durchaus zufriedenstellende Ergebnisse. Génzlich
anders sind die Erfahrungen auf allen jenen Sektoren des
Bauwesens, wo Belige, Putze, Bauteile oder dergleichen
grosseren Temperaturschwankungen und insbesondere Tem-
peraturen unter 0 °C ausgesetzt sind. Dies gilt insbesondere -
auch fiir horizontal verlegte Beldge, wie Betonfahrbahndek-
ken, die, bedingt durch Salz-Streuung, oft sehr tiefen Tem-
peraturen ausgesetzt sind, aber dennoch ihre volle Leistungs-
fahigkeit beibehalten sollen. Unabhéngig von Temperatur-
schwankungen und tiefen Temperaturen zeigen Betone auf
Basis von Zement und Kunststoffen, die bisher zum Einsatz
gelangen, auch wenn in der Bindemittelmischung zusétzlich
Bitumina Verwendung finden, nur geringe Elastizitét und
Zihigkeit und infolge ihrer Sprodigkeit relativ hohe Emp-
findlichkeit gegeniiber Schlagbeanspruchung, beispielsweise
durch den Schwerverkehr, und relativ hohen Abrieb, wie
z.B. durch Spikes.

Diese Eigenschaften bisher bekannter Bindemittel auf
der Basis von Zement und Kunststoffen machten sich so-
wohl bei neuaufgebrachten Belégen bzw. neu hergestellten
Bauteilen, als auch insbesondere bei Ausbesserungen, bei-
spielsweise auf Fahrbahndecken, Briicken oder dergleichen,
wo Grenzflichen zwischen Altbeton und Neubeton auf-

_ treten, unangenéhm bemerkbar.
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0,5-25 Gew.-%, insbesondere von 0,5-10 Gew.-%, und be-
sonders bevorzugt von 1-6 Gew.-%, bezogen auf die Menge
des anorganischen, hydraulischen Bindemittels enthalten ist.

7. Bindemittel nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass es zusétzlich die Betoneigen-
schaften regelnde Zusétze enthilt, vorzugsweise

a) die Anmachwassermenge, insbesondere bei gleicher
Verarbeitbarkeit der Mortel- und Betonmischung, herabset-
zende Stoffe, beispielsweise kationenaktive, anionenaktive
oder nichtionogene Netzmittel oder Sulfitablaugen und/oder

b) die Abbindegeschwindigkeit und/oder die Erhirtung
der Mischung verdndernde Stoffe, beispielsweise Glukonate,
Phosphate, Citrate, Weinséure, Bernsteinsdure, Succinate,
Alkalikarbonate, Silikofluoride, Aluminate, Alkali- bzw.
Erdalkalihalogenide und/oder

¢) Mikroluftporen einfithrende Stoffe, beispielsweise Ko-
niferenharze oder synthetische Porenbildner, beispielsweise
synthetische Seifen oder Carboxylate und/oder

d) Poren enthaltende, vorzugsweise eine geschlossene
Oberflédche aufweisende, Form-Korper mit Grossen von
5 pm und dariiber, insbesondere von 5 pm bis 4 mm, vor-
zugsweise von 10 bis 60 pm, insbesondere Mikrohohlkdorper,
beispielsweise Mikrohohlkugeln, aus gebldhten silikatischen
Stoffen, wie z.B. Perliten, Vermiculiten und/oder Bldhtonen
oder aus Kunststoffen, wie z.B. aus expandierten Polystyro-
len (EPS), Polyurethanen, geschiumten Polyithylen und/
oder Schaumgummi.

8. Bindemittel nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass die Komponente(n) d) in Mengen von 110
Vol.-%, vorzugsweise von 2,5-5 Vol.-%, bezogen auf das
Volumen des fertigen Betons und/oder Mortels, enthalten ist
(sind).

Ziel der Erfindung ist die Schaffung eines Bindemittels
auf der Basis von Zement, Kunststoff und gegebenenfalls Bi-
tumen, das fiir die Herstellung von Betonen oder Mortel ge-
eignet ist, die innerhalb eines grossen Temperaturbereiches
die genannten Nachteile nicht aufweisen, gegen Schlagbean-
spruchung, Abrieb und hiufigen Frost-Tauwechsel wesent-
lich weniger empfindlich sind, als bisher bekannte Betone
oder Moértel und insbesondere auch bei Temperaturen unter
0°C ein wesentlich besseres elastisches Verhalten aufweisen
als bisher verwendete Betone oder Mortel. :

Es sei ausgefiihrt, dass das Prinzip — Zement mit Kunst-
stoffen und gegebenenfalls Bitumen bzw. Téer zu vermengen
—in dieser allgemeinen Form in der Patentliteratur vielfach

- bekannt ist. Dies geht auch aus verschiedensten Druckschrif-
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ten hervor. So beschreibt die DE-OS 2 116 372 ein Verfahren
zum Herstellen von hochfestem Zement, bei dem ein, gege-
benenfalls frithhochfester, Zement mit einem makromoleku-
laren Material, das aus ganz bestimmten Monomeren gebil-
det ist, die zum Aufbau ganz bestimmter Homopolymere be-
fahigt sind, gemischt wird. Das makromolekulare Material
liegt in dispergierter Form vor. Nach dem Mischen erfolgt
zwingend eine Wérme- bzw. Dampfbehandlung bei
50-150°C. Es wird dort die Hartung des Kunststoffes wih-
rend des Abbindens des Zementes erreicht.

Die DE-OS 2 449 211 beschreibt einen zementgebun-
denen Baustoff, der als wesentliche Bestandteile Zement und
einen Polymerisat-K unststoff, z. B. Polyacrylat, sowie zwin-
gend ein Entschiumungsmittel, das in Mengen bis zu 4,0
Gew.-%, bezogen auf die Zementmenge, vorliegen soll, ent-



hélt. Diese DE-OS beschreibt an keiner Stelle das erfin-
dungsgemiB zu 16sende Problem, gegen Schlagbeanspru-
chung, Abrieb und insbesondere gegen Frost-Tauwechsel-
Beanspruchung unempfindliche Bauteile und Belédge herzu-
stellen.

In der DE-OS 1 671 078 ist ein Verfahren zur Verbes-
serung von Beton beschrieben, bei dem im Verlauf der Be-
tonherstellung Polyvinylacetat, also ein ganz bestimmter
und iblicher Kunststoff als wisserige Emulsion, als emul-
gierbares Pulver oder in Form eines plastifizierten Copoly-
merisates zugegeben wird.

Die DE-OS 1 935 507 beschreibt, ohne das Ziel und die
Problematik der vorliegenden Erfindung, einen schlagfesten
und frost-tauwechselbestidndigen Betonr und/oder Mortel zu
schaffen, im Auge zu haben, einen Zusatz zu Beton oder
Mortel, der zwingend einen bestimmten Zement, ndmlich
Portlandzement, als Hauptkomponente enthélt. Dieser Zu-
satz muB ebenfalls zwingend eine «sulfitische Fliissigkeit» in
Kombination mit ganz bestimmten Poly(dthylen-propylen)-
glycolen enthalten.

In allen bisher genannten Offenlegungsschriften ist im
iibrigen ein eventueller Zusatz von Bitumen und/oder Teer
in die Kunststoff enthaltende Beton- bzw. Mortelmischung
nicht erwihnt.

Dies gilt auch fiir die CH-PS 485 612, in der eine Zement
und Zuschlagstoffe sowie Kunststoff enthaltende Baustoff-
mischung beschrieben ist, die als Zusatz zwingend Glucon-
siure und/oder deren Derivate enthalten soll. Es wird in den
Unteranspriichen eine Reihe von in Frage kommenden
Kunststoffen aufgezihlt.

Die DD-PS 49 228 hat ein Verfahren zur Herstellung ei-
nes Baustoffes zum Gegenstand, bei dem die Bindemittel mit
einer Emulsion bitumindser Stoffe versetzt werden, hier ist
der Zusatz eines Kunststoffes gar nicht vorgesehen. Auch ist
das Ziel des Verfahrens der DD-PS ein anderes als gemiss
der Erfindung.

In der DD-PS 47 324 ist ein Verfahren zur Verkiirzung
der Austrocknungszeiten und Herabsetzung der Verar-
beitungstemperaturen bis — 3 °C bei Betonestrichen be-
schrieben, bei dem der Frischbetonmischung ein Gemisch
aus einer Bitumenemulsion, Polyvinylacetat und zwingend
Calciumchlorid zugesetzt wird. Bekanntlich ist der Zusatz
von CaCl, in fast allen Lindern im Hinblick auf die kor-
rodierende Wirkung auf die Stahleinlagen fiir Stahl- und
Spann-Beton sogar verboten.

Obwohl hier eine Kombination von Zement, Bitumen
und Kunststoff vorgesehen ist, ist das Ziel des Verfahrens
gemiss der DD-PS nur die Herabsetzung der Verarbeitungs-
temperatur, nicht jedoch die Erreichung einer hohen Flexibi-
litdt bei niederen Temperaturen und Frost-Tauwechselbe-
dingungen.

Es sei also nochmals betont, dass die erfindungsgemiss
zu 18sende Aufgabe darin bestand, Baustoffmischungen fiir
Bauteile und Beldge zu schaffen, die Temperaturen von un-
ter 0°C ausgesetzt sind und/oder, was noch viel wichtiger ist,
sowohl durch Wechsel zwischen Frieren und Auftauen bei
Einwirkung von Streu- und Tausalz bei sehr niedrigen Tem-
peraturen hoch beansprucht werden als auch bei allen Tem-
peraturen die erfindungsgeméissen Eigenschaften, also die
Elastoplastizitdt, immer erhalten bleibt. Unter diesen, be-
kanntlich sehr extremen Bedingungen sollen Schlagbean-
spruchungs-Fahigkeit und Abriebfestigkeit der herzustellen-
den Bauteile und Beldge im wesentlichen jene Werte haben,
wie sonst bei fiblicher Temperatur bei Zusammensetzungen
des Betons oder Mortels, wie sie aus dem Stand der Technik
bekannt sind. Nun ist keine der Baustoffmischungen gemiiss
den bisher bekannten Verdffentlichungen zur Erreichung des
Effektes imstande, der erfindungsgemass angestrebt wird.
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Erst durch die ganz gezielt fiir die Losung des Problems her-
gestellten und an die extremen Bedingungen, die nach dem
Einbau auftreten, angepassten, unten néher beschriebenen
Baustoffmischungen, konnte der gewiinschte Effekt erreicht
werden. Es wurde ndmlich gefunden, dass in der Baustoffmi-
schung nicht irgendein Kunststoff aus der Vielzahl der iibli-
cherweise erhéltlichen und verwendeten Polymeren vorhan-
den sein muss, und dass es auch nicht ausreicht, davon gege-
benenfalls einen elastischen oder plastischen Kunststoff aus-
zuwéhlen und einzusetzen, sondern vielmehr mussten hier
Kunststoffe zum Einsatz gebracht werden, die bis vor kur-
zem praktisch nicht erhéltlich waren, und neue, nicht be-
kannte und uniibliche Eigenschaften aufweisen.

Gegenstand der Erfindung ist somit ein Bindemittel zur
Herstellung von Beton und Mértet durch Zugabe von Was-
ser, das mindestens ein anorganisches, hydraulisches Bin-
demittel, wie z.B. Kalk oder Zement, und mindestens einen,
vorzugsweise in feinverteilter Form vorliegenden, Kunststoff
enthélt, zur Herstellung von gegen Schiagbeanspruchung,
Abrieb und Frost-Tauwechsel unempfindlichen Bauteilen
und/oder Beldgen, das dadurch gekennzeichnet ist, dass es
neben dem anorganischen, hydraulischen Bindemittel, insbe-
sondere Portlandzement iiblicher Zusammensetzung, Eisen-
portlandzement, Hochofenzement, Tonerdezement, modifi-
zierten Portlandzement auf Basis von
11Ca0 - 7AL,0; - CaF,, Grenoblezement und/oder Roman-
zement, als Kunststoff mindestens einen, vorzugsweise in
fliissigkeitsdispergierter und/oder geldster Form vorliegen-
den, Kunststoff mit einem T, ,,,~-Wert, ermittelt nach DIN
53445, von weniger als —8 °C enthilt. Das Bindemittel kann
in fein verteilter Form vorliegende bitumindse Stoffe, wie Bi-
tumen und/oder Teer, in gemahlener, trockendispergierter,
fliissigkeitsdispergierter und/oder geloster Form und gegebe-
nenfalls weitere Zusétze enthalten.

Zur Erlduterung sei ausgefiihrt, dass unter T, jene
Temperatur zu verstehen ist, bei der bei einem Kunststoff
das Jogarithmische Dekrement der Torsionsschwingungs-
didmpfung, beim Test nach DIN 53445 ein Maximum durch-
lauft. Diese Bestimmung des Tj,,,-Wertes ist beispielsweise
in der Firmenschrift «Acrylharzdispersionen», R6hm, Pkt. 5
S. 9, 10 beschrieben.

Es sei betont, dass das erfindungsgemaésse Bindemittel ei-
nen ganz gezielt ausgewihlten, «fertigen» Kunststoff ent-
hélt, der wihrend des Abbindens des Zementes nicht mehr
auszuhdrten braucht. Es ist also eine Dampfbehandlung
oder Behandlung des gemischten Betons oder Mortels mit
Wirme zur Polymerisaion erfindungsgemass nicht vorge-
sehen und nicht notig.

Im Gegensatz zum beispielsweise in Baustoffmischungen
eingesetzten plastifizierten PVA (DE-OS 1 671 078) ist bei
den erfindungsgemass einzusetzenden, Tieftemperaturkleb-
rigkeit aufweisenden, Kunststoffen einr Austreten des Pla-
stifizierungsmittels nicht moéglich, da es nicht vorhanden ist.
Dieses «Ausschwitzen» bzw. Austreten wiirde zu einer Ver-
sprodung fithren, der niedrige T),,,,~-Wert hingegen ist eine
dem Kunststoff selbst innewohnende Eigenschaft, so dass
Verdnderungen durch Alterung nach dem Einbau praktisch
ausgeschlossen sind und die Eigenschaften des erfindungsge-
mdssen Betons sich unabhéngig von der Temperatur und
vom Alter in weiten Bereichen nicht dndern.

Durch den erfindungsgemaéssen Einsatz von Kunststof-
fen mit einem niedrigen T,,,,-Wert wird weiters ganz allge-
mein eine fiir die Haltbarkeit von Betonen oder Morteln
auch in diinnen Schichten, die jeweils der Stirke des Grosst-
kornes der Zuschldge entsprechend iiber 0,5 mm, beispiels-
weise von etwa 1 bis 40 mm, betragen kénnen, entscheidende
Elastizitét erreicht, die sich bei Schlag- und Stossbeanspru-
chung in einer stark ddmpfenden Wirkung zeigt. Weiters
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liess sich feststellen, dass bei Ausbesserungen wesentlich ge-
ringere Spannungen in den Grenzfldchen Alt- und Neube-
ton, die beispielsweise durch das Schwinden des hydrauli-
schen Bindemittels bei der Hydratation und durch die Lan-
gendnderung bei Temperaturverdnderungen verursacht wer-
den, auftreten.

Waren die bisher eingesetzten Bindemittel auf Basis Ze-
ment, Kunststoff und gegebenenfalls Bitumen bei Raumtem-~
peratur oder dariiber noch einigermassen tragbar, so ermdg-
lichen die erfindungsgemassen Bindemittel die Herstellung
von Beldgen und Bauteilen, die auch bei Temperaturen unter
0°Cund je nach Wah! des Kunststoffes auch weit darunter
ibre Elastizitit beibehalten und daher gegen Stoss-, Schlag-
und Abriebbeanspruchung sowie Frost-Tauwechselbean-
spruchung unempfindlich sind.

Durch die oben erwdhnten Zusétze bzw. deren Kom-
bination kOnnen einerseits die Beton- bzw. Morteleigen-
schaften in weitem Temperaturbereich (—36 bis +80 °C)
praktisch konstant gehalten, anderseits konnen durch die er-
findungsgemaésse Kombination der E-Modul und somit die
gewilnschten Beton- bzw. Morteleigenschaften im vorhinein
—den Anforderungen entsprechend — genau angepasst wer-
den. '

Abgestuft nach dem jeweiligen Verwendungszweck und
auch der bei Raumtemperatur erwiinschten Elastizitdt wird
der Ty, Wert des im Bindemittel enthaltenen Kunststoffes
gewihlt. Kunststoffe mit T, .-Werten von — 15 bis zu
—8°C werden vorteilhaft fiir die Herstellung von Beldgen in
geschlossenen, aber ungeheizten Rédumen, z.B. fiir Belage in
Garagen, Hallen oder dergleichen, eingesetzt.

Werden Betone fiir Bauteile und Beldge benotigt, die bei
tiefen Temperaturen keiner Einwirkung von Salz infolge
Streuung unterworfen sind, also keine extremen Tieftem-
peraturen aushalten miissen, so hat sich der Zusatz eines
Kunststoffes mit einem T, ,,,,-Wert unter —15°C als vorteil-
haft erwiesen.

Fiir Beldge und Bauteile, die infolge Salzstreuung und
dadurch hervorgerufener Gefrierpunktserniedrigung extrem
tiefen Temperaturen ausgesetzt sind, hat sich der Einsatz ei-
nes Kunststoffes bewihrt, dessen Tqq-Wert unter —36°C
liegt.

Die mit den erfindungsgemissen Bindemitteln hergestell-
ten Betone bzw. Mortel, die die angefiihrten Kunststoffe mit
niedrigem T, ,.-Wert enthalten, zeigen die bisher beobach-
teten Mingel, wie Zersplittern bei Schlagbeanspruchung und
Versprodung in der Kélte nicht, da durch den Kunststoff je
nach gewdhltem T,,,,.-Wert die urspriingliche Elastizitat
tiber den gesamten, jeweils gewiinschten Gebrauchstempera-
turbereich ohne nennenswerte Anderungen beibehalten
wird.

" Ausserdem zeigte sich bei Untersuchungen der iiberra-
schende Effekt, dass bei Normaltemperatur, bei der Verwen-
dung von Kunststoffen mit T, ,,-Werten von insbesondere
unter —15°C, die erforderliche bzw. jeweils gewiinschte Ela-
stizitdt durch Zugabe wesentlich geringerer Mengen an
Kunststoff erzielt werden kann, als bei Mischungen, die
Kunststoffe enthalten, deren Ty, ~Wert hoher liegt.

Die Einsparungen betragen beispielsweise bei einem
Tamax-Wert von — 15 °C, wie sich zeigte, etwa 40% und las-
sen sich bei Absinken des T,,-Wertes des in der Bindemit-
telmischung eingesetzten Kunststoffes noch wesentlich stei-
gern.

Es konnen die verschiedensten Klassen von Kunststof-
fen, also reine Polymerisate, aber auch Misch- und Co-Poly-
merisate in den erfindungsgemissen Bindemitteln Verwen-
dung finden, wenn sie nur dem Kriterium eines T, .-Wer-
tes, der unter dem, dem jeweiligen Verwendungszweck ent-
sprechenden, oben angefithrten T,,,,,-Wert liegt, geniigen.

Nur beispielhaft seien genannt: reine Acrylharze, Polyacry-
late, Acrylsdureester, Styrol-Butadienharze, Butadienharze,
Polyvinylester (z.B. Acetate oder Chloride) und Copolymere
der genannten Harze.
5 Der niedrige T ..~ Wert lésst sich insbesondere durch
Abbrechen der Polymerisation bei bestimmter Kettenlédnge
erreichen. Das bringt den Vorteil, dass diese Harze im we-
sentlichen nicht teurer sind als die bisher in Bindemittelmi-
schungen verwendeten. Es ist auch moglich, den Ty,,~Wert
durch Zugabe von Weichmachern zu senken, solche Kunst-
stoffe sind aber, da sich im Laufe der Zeit der Weichmacher
ausscheidet, fiir die oben beschriebenen Zwecke nicht ver-
wendbar.

Was die Mengen Kunststoff im erfindungsgeméssen Bin-
15 demittel betrifft, so haben sich Mischungen als vorteilhaft

erwiesen, in denen der Kunststoff in Mengen von 3 bis 35
Gew.-%, vorzugsweise von 5 bis 20 Gew.-%, bezogen auf
die Menge des anorganischen Anteiles des Bindemittels, ent-
halten ist.

Die Menge Bitumen und/oder Teer im Bindemittel be-
trigt vorteilhaft von 0,5 bis 25 Gew.-%, insbesondere von
0,5 bis 10 Gew.-%, und vorzugsweise von 1 bis 6 Gew.-%,
bezogen auf die Menge des anorganischen Anteiles des Bin-
demittels. Giinstig kann es weiters auch sein, wenn das Bin-
demittel neben Zement, Kunststoff und gegebenenfalls Bitu-
men und/oder Teer die Betoneigenschaften regeinde Zusitze
enthdlt, vorzugsweise

a) die Anmachwassermenge, insbesondere bei gleicher
Verarbeitbarkeit der Mortel- und Betonmischung, herabset-
zende Stoffe, beispielsweise kationenaktive, anionenaktive

. oder nichtionogene Netzmittel oder Sulfitablaugen und/oder

b) die Abbindegeschwindigkeit und/oder die Erhirtung
der Mischung veridndernde Stoffe, beispielsweise Glukonate,
Phosphate, Citrate, Weinsdure, Bernsteinsdure, Succinate,
Alkalicarbonate, Silikofluoride, Aluminate, Alkali- bzw.
Erdalkalihalogenide

¢) Mikroluftporen einfiithrende Stoffe, wie belsplelswelse
natiirliche Vinsolharze (Koniferenharze) oder synthetische
Porenbildner, beispielsweise synthetische Seifen oder Car-
boxylate und/oder

d) Poren enthaltende, vorzugsweise eine geschlossene
Oberfliche aufweisende, Form-Korper mit Grossen von
etwa 5 um und dariiber, insbesondere von 5 pm bis 4 mm,
vorzugsweise von 10 bis 60 pm, insbesondere Mikrohohlkor-
per, beispielsweise Mikrohohlkugeln, aus gebldhten silikati-
schen Stoffen, wie z. B. Perliten, Vermiculiten und/oder
Bldhtonen oder aus Kunststoffen, wie z.B. aus expandierten
Polystyrolen (EPS), Polyurethanen, geschiumtem Poly-
#thylen und/oder Schaumgummi.

Die Menge des Zusatzes d) betrdgt vorzugsweise 1 bis 10
Vol.-%, insbesondere von 2,5 bis 5 Vol.-%, bezogen auf das
Volumen des fertigen Betons und/oder Mortels.

Die Herstellung der Beton- oder Mortelmischungen
karn in beliebiger Weise erfolgen, d.h., die Reihenfolge der
Zugabe der Bindemittelkomponenten kann beliebig gewdhit
werden. Es hat sich gezeigt, dass ein besonders giinstiges
Verhalten der fertigen Mortel oder Betone erreicht wird,
wenn man bei der Herstellung des Bindemittels, insbeson-
dere Beton oder Mortel, die Zuschlige zuerst mit einem Teil,
vorzugsweise mit 30-70%, insbesondere etwa 50% des
Kunststoffes in geloster und/oder dispergierter Form ver-
mischt, insbesondere umhiillt, danach die Gesamtmenge an
anorganischem Bindemittelanteil zumischt, und schliesslich
den jeweils restlichen Teil des Kunststoffes und gegebenen-
falls die gewiinschte Wassermenge zusetzt.

Enthilt das Bindemittel noch zusitzlich Bitumen, 50 ist
es vorteilhaft, wenn man die Zuschlédge mit mindestens ei-
nem Teil, vorzugsweise 30-100%, insbesondere 70-100%,
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des Bitumens und/oder Teers und gegebenenfalls einem Teil,
vorzugsweise 30-70%, insbesondere etwa 50%, des Kunst-
stoffes vermischt, insbesondere umhiillt, danach die Gesamt-
menge anorganischem Bindemittelanteil zumischt und
schiiesslich den jeweils restlichen Teil oder die Gesamtmenge
des Kunststoffes und gegebenenfalls den restlichen Teil des
Bitumens und/oder Teers und gegebenenfalls die gewiinschte
Wassermenge zusetzt. '

Die Erfindung wird anhand der nachstehenden Ver-
suchsbeispiele, die in Tabellenform zusammengefasst sind,
erldutert.

Beispiele 1-14

Zement, Kunststoff(e) und gegebenenfalls Bitumenemul-
sion(en) wurden in den aus der folgenden Tabelle ersichtli-
chen Mengen mit den Zuschléigen in trockener Form und
mit einer Kornzusammensetzung nach ONorm B 3304 im
Zwangsmischer mit dem zur Erreichung der erforderlichen
Verarbeitungskonsistenz bendtigten Wasser gemischt und in
die Priifkorper eingebaut.

Schlageinwirkung erfolgte in nachstehender Weise:
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Die Lagerung bis zur Priifung erfolgte unter Normklima.
Zur Bestimmung der mechanischen Eigenschaften (E-Mo-

dul) bei tiefen Temperaturen wurden die Priifkorper 4 Stun-
den vor der Prisfung gefrostet.
Die Frost-Tauwechselbeanspruchung bei gleichzeitiger

Samitliche in der Tabelle angefithrten Zement- und
Kunststoffmischungen mit oder ohne Bitumenemulsionen
wurden auf einen Normalbeton, der der Mischung 1) ent-

10 sprach, in einer Schichtdicke von 4 cm appliziert und nach

dem Erhérten der Frosteinwirkung im Gefrierschrank aus-
gesetzt, wobei nach einer Gefrierzeit von 4 Stunden die Pro-
bekorper wihrend einer Stunde im 50 °C warmen Wasser
zwischengelagert wurden. Halbstiindlich erfolgte durch Her-
15 ausnahme der Priifkorper die Schlagbeanspruchung durch
Prellen mit dem Gerét nach Schmidt. Dieser Behandlungszy-
klus wurde bis zum Losldsen oder Zersplittern des Neube-
tons fortgesetzt. Uberschritt die Haltbarkeit der Mischung
70 Frost-Tauwechselzyklen, unter gleichzeitiger Schlagbean-
20 spruchung, wurde der Versuch abgebrochen.

Tabelle
No. Zement  Kunststoffe berechnet auf das Trockengwicht W/Z-Wert Raumgewicht kg/m3
kg/m* FB Tomax
Wert°C
Art kg/m® FB  DIN 53445 frisch 7 28¢
1 400 ~ - - 0,45 2448 2440 2435
2 400 reines Acrylharz 40 +56 0,45 2443 2441 2438
3 400 Styrol Butadien 40 +21 0,45 2441 2436 2430
4 400 Acrylsduredthylester 40 +18 0,45 2440 2430 2425
5 400 Acrylsdurebutylester 40 —18 0,45 2438 2431 2428
6 400 Acrylsdurebutylester 40 —46 0,45 2442 2432 2424
7 400 Styrol Butadien 40 =70 0,45 2390 2380 2374
8  400% Acrylsdurebutylester 30 +18 0,47 2320 2300 2280
9  400% Acrylsdurebutylester 30 —40 0,47 2310 2302 2284
10 400 Acrylbutylester 25 '—46 0,49 2454 2450 2443
11 400 - . - - 0,45 2450 2445 2438
12 400 Vinylacetat Athylen, 40 —42 0,45 2220 2212 2198
Vinylchlorid
13 400 Acrylsdurebutylester 100 —25 0,31 2305 2300 2286
14 400** Acrylpropylester 20 —40 0,30 2198 2140 2100
*  zusétzlich 1,5% einer 60%igen Bitumenemulsion bezogen auf das Frischraumgewicht
** zusitelich 10% einer 60%igen Bitumenemulsion bezogen auf das Frischraumgewicht
" Tabelle 1. Fortsetzung
No. Druckfestigkeit kp/cm?
Priiftemperatur nach Lagerung bei +-20°C
+20°C —15°C —-36°C
2h 74 28¢ 2n 74 2848 2h 74 28¢
1 112 390 425 - 381 424 - 396 444
2 118 412 500 - 450 548 - 481 561
3 74 240 304 - 285 321 - 318 378
4 84 260 330 - 305 366 - 350 420
5 72 224 312 - 248 364 - 311 382
6 69 200 300 - 201 298 - 220 312
7 44 112 138 - 117 141 - 121 136
8 55 201 280 - 244 312 - 340 430
9 54 177 244 - 188 260 - 198 271
10 90 220 315 - 246 338 - 260 350
11 - 300 406 - 312 404 - 340 412
12 - 116 121 - 198 212 - 248 260
13 - 180 190 - 185 200 - 196 204
14 - 100 112 - 160 174 - 240 268
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Tabelle 2. Fortsetzung

No. Elastizititsmodul / statisch / kp/cm? nach ONorm B 3303 Priiftemperatur nach Lagerung bei +20°C
+20°C ~15°C
7 28¢ . 28°
1 245.000 320.000 248.000 324.000
2 212.000 318.000 242.000 358.000
3 140.000 160.000 205.000 212.000
4 152.000 206.000 230.000 321.000
5 112.000 118.000 120.000 127.000
6 98.000 100.000 100.000 102.000
7 60.000 64.000 61.000 64.000
8 100.000 120.000 205.000 291.000
9 50.000 52.000 50.000 51.000
10 125.000 140.000 134.000 160.000
11 232.000 310.000 230.000 314.000
12 112.000 122.000 146.000 160.000
13 68.000 69.000 69.000 70.000
14 12.000 13.000 48.000 49.000
Tabelle 3. Fortsetzung
No. Elastizititsmodul / statisch / kp / cm?
nach ONorm B 3303
Priiftemperatur nach Lagerung bei Anzahl der Frost-Tausalzperioden und
+20°C zusitzlicher Schlageinwirkung Zementart
—36°C
74 284 —15°C —36°C
1 252.000 333.000 - - ER
2 271.000 364.000 4 2 53
3 248.000 280.000 4 3 Es
4 265.000 357.000 4 3 )
5 164.000 204.000 >70 4 '§§
6 112.000 116.000 >70 >70 IS,
7 78.000 80.000 >170 >70 P
8 288.000 364.000 4 1 £ %
9 60.000 64.000 >70 >70 g8
10 180.000 200.000 >70 28
11 242.000 " 324.000 - - E
12 200.000 228.000 >70 >70 §
13 71.000 72.000 >70 >70 £
14 81.000 82.000 >0 >70 ES

Die Versuche zeigen, geordnet nach der Nummer der Ta-
belle, im wesentlichen folgendes: .

1) zeigt die mechanischen Werte eines zementgebundenen
Betons ohne Zusitze und das Elastizitédtsverhalten unter den
Temperaturbedingungen bei 20, — 15 und —36 °C.

2) Bei Zusatz einer Dispersion, bestehend aus reinem
Acrylharz, dessen T,,,.-Wert bei + 56 °C liegt, ist die Ela-
stizitit bei +20 °C dem des Untergrundes nahezu gleich; in
der Kilte, also schon bei —15°C, versprodet der Kunststoff-
anteil und damit der Belag, die Frost-Tau-Perioden liegen
bei 2-4.

3) + 4) zeigen im wesentlichen dhnliche Ergebnisse, ob-
wohl der T,,,,-Wert gegeniiber 2) abgesenkt ist.

5) Durch die Verwendung von Kunststoffen mit einem
Tax-Wert von — 18 °C wird die Elastizitit des Betons auch
in der Kélte (bei — 15 °C) nicht unvorteilhaft verdndert.

6) + 7) zeigen, dass infolge der wesentlich tieferliegenden
Tna-Werte Elastizititsverdnderungen in der Kélte nicht aus-
geprigt auftreten.

8) Dem System Zement/Kunststoff wurde zusétzlich Bi-
tumenemulsion zugemischt, die zwar bei Normaltemperatu-
ren die Elastizitét stark verbessert, aber infolge des thermo-
plastischen Charakters des Bitumens bei tieferen Temperatu-

ren den Belag dennoch versprodet.

9) Durch die Verwendung von Kunststoffen mit einem
T nax-Wert von —40°C, bleiben die guten Elastizit4tseigen-
schaften bis zur tiefsten Priiftemperatur trotz sonst iiblicher

so Versprodung des Bitumens voll erhalten.

10) Dieses Beispiel demonstriert die Moglichkeit, durch
die Verwendung von Kunststoffen mit niederen T,,,-Werten
zur Erreichung gleicher Elastizitéitswerte gegeniiber solchen
mit hohem T,,,,-Wert Kunststoff in einer Menge von etwa

ss 40% einzusparen (siche Vergleich zu Beispiel 4).

11) ist ein Vergleichsbeispiel wie 1), jedoch ist als.Zement
anstelle von modifiziertem Portlandzement auf Basis von
C,;A,CaF,, Portlandzement 375 eingesetzt worden.

12) zeigt, dass das Kriterium der Kélteelastizitit durch

6o den T..-Wert, unabhéngig von der Kunststoffart, gegeben
ist.

13) Durch hhere Anteile an Kunststoffen entstehen
hoch-oder plasto-elastische Belédge mit hervorragender Kil-
teelastizitit.

14) Durch Zusammenwirken von Kunststoffen mit nie-
deren T,,,.-Werten und héherem Bitumenanteil bleibt die
Kilteelastizitit trotz Versprodung des Bitumens gewéhrlei-
stet.
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