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(54) HYDRAULISCHES BINDEMITTEL FUR BETON ODER MHURTEL

(57 Verwendung von Feinzementen (Mikrozement) und Fein-
klinker (Mikroklinker) zur Erzeugung von umweltfreund-
lichem Spritzzement bzw. ~beton im Trocken- und NaB-
spritzverfahren.
 Spritzbeton ist wesentlicher Bestandteil der Neuen
Usterreichischen Tunnelbauweise, die weltweit Verbrei-
tung gefunden hat. Durch die bisherige Zusammensetzung
hat Spritzbeton mehrere umweltschadigende Eigenschaf-
ten, die auf Dauer nicht tolerierbar sind.

Beschrieben wird die Verwendung von Mikrozement

(Blaine > 12 000 cm 2 /a) bzw. Mikroklinker (Blaine

>12 000 cm 2 /9) als Beimischung zum Ublicherweise
verwendeten Tunnelzement, wodurch auf schadstoffhdltige
handelsiibliche Erstarrungsbeschleuniger verzichtet wer-
den kann und der Riickprall beim Spritzen minimiert
wird. €s konnen sowohl das NeB- als auch das Trocken—
spritzverfahren Verwendung finden.
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Die Erfindung betrifft ein hydraulisches Bindemittel fiir Beton oder Mortel, insbesondere fiir im Trocken-
oder im NaBspritzverfahren zu verarbeitenden Beton oder Mértel, vorzugsweise Tunnelbeton, mit einem
Gehalt an handelsiiblichem Zement, wie Flugaschezement, Schlackezement und gegebenenfalls Zuschlag-
stoffen.

Gegenstand dieser Erfindung ist ein Bindemittelgemisch fiir Spritzbeton oder -mértel zur Erzeugung eines
umweltgerechten Spritzbetons bei beliebiger (herkommlicher) Spritztechnik (Trocken- und NaBspritzver-
fahren). ’

Spritzbeton wird bei der sogenannten "neuen osterr. Tunnelbauweise™ im NaB- oder Trockenspritzverfahren
eingebaut und ist eine der wichtigsten StiitzmaBnahmen. Werden ausreichende Druckfestigkeiten und
Schichudicken erzielt, kann die Spritzbetonschicht fiir den endgiiltigen Tunnelansbau statisch mitherangezogen
werden. Beim Trockenspritzverfahren wird der getrocknete Zuschlag mit dem Zement gemischt bzw. als
fertige Mischung zur Baustelle angeliefert und erst an der Diise Wasser zugegeben. Das gewiinschte schnelle
Erstarren kann durch Zugabe eines (fliissigen) Erstarrungsbeschleunigers an der Diise, aber auch durch
Einmischen eines pulverférmigen Beschleunigers in die Zement/Zuschlagmischung erzielt werden.

Beim NaBspritzverfahren wird der Zement mit feuchten Zuschligen und Wasser fertig vorgemischt, an der
Baustelle zugeliefert und mit einer speziellen Pumpe zur Spritzdiise gefordert. An der Diise wird. ein
Erstarrungsbeschleuniger (EB-Mittel) zugemischt, damit der Beton rasch erstarrt.

Heute iibliche Erstarrungsbeschleuniger bestehen im wesentlichen aus Alkalihydroxiden, Alkali-
aluminaten, Alkalikarbonaten und/oder wasserltslichen Alkalisilikaten. Diese Mittel sind stark alkalisch und
fithren beim unachtsamen Handhaben zu bedenklichen Gesundheitsschiiden (speziell Verdtzungen bei den als
Diisenfithrer/Vorarbeiter arbeitenden Personen). Auferdem diirfen diese EB-Mittel weder in das Grundwasser
noch in den Vorfluter gelangen. Zusitzlich beeinflussen sie die weitere Festigkeitsentwicklung des Betons sehr
negativ, da durch das rasche Erstarren ein sehr pordser Beton hergestellt wird.

Als weiteres Problem beim Verarbeiten (Auftragen) von Spritzbeton ist der sogenannte Riickprall zu
erwéhnen. Durch das Spritzen unter Druck prallt Beton teilweise von der Wand/Decke zuriick. Zum einen
verdndert dieser Vorgang die Zusammensetzung der Spritzbetonmischung, zum anderen muB dieser Riickprall
zur Génze als Bauschutt z. B. aus dem Tunnel entfernt werden. Durch den durch die Zusammensetzung der
EB-Mittel gegeniiber normalem Beton erhohten Alkaligehalt ist er als Sonderabfall zu klassifizieren. Der
Materialbedarf beim Spritzen steigt durch den Riickprall betréchtlich an. Damit eine definierte (gewiinschte)
Schichtdicke erreicht wird, ist eine deutlich verléngerte Spritzzeit und damit auch ein verlingertes Aussetzen
der Sprizmannschaft gegeniiber den gesundheitsschéidlichen Reizen unvermeidlich.

Spritzbeton ist die auBerste Schicht eines Tunnels gegen das Grundgebirge und kommt daher sehr oft mit
Wasser in Berithrung. Abhingig von der Menge und chemischen Beschaffenheit des Wassers kénnen aus dem
Spritzbeton Bestandteile gelost werden. Dies wird durch die oben erwihnte, von den EB-Mitteln verursachte
pordse Betonstruktur noch stark gefordert. Vor allem die zur Beschleunigung zugesetzten Alkalien sind fiir
einen hohen pH-Wert des ablaufenden Wassers verantwortlich. Dieses verunreinigte Wasser darf keinesfalls
ins Grundwasser (Trinkwasser) gelangen und kann zu Schiden in den Drainagen fithren (Ausfillungen, weitere
Auslaugungen).

Es sind auch schon Versuche beschrieben worden die genannten Probleme zu losen. So wird in der
AT-PS 382 859 fiir die Herstellung von Spritzbeton ein kalziumsulfatfreier Zement (also ein ohne Gips

gemahlener Klinker) mit einer spezifischen Oberfliche nach Blaine von 2 000 - 8 000 cm2/g vorgeschlagen.

Gemahlener Klinker erhértet bei Wasserzugabe unmittelbar (Loffelbinder), ein Erstarrungsbeschleuniger
ist also nicht notwendig. Ein wesentlicher Nachteil ist es aber, daB nur vbllig trockene Zuschlagstoffe
Verwendung finden konnen. Die AT-PS 382 859 ist daher auf Trockenspritzbeton beschrinkt. Als weiterer
Nachteil zeigen Loffelbinder eine ausgesprochen schlechte Festigkeitsentwicklung. Zudem ist der nach der
AT-PS 382 859 hergestellte Spritzzement gegen Sulfatangriff sehr wenig bestindig. Es kommt zu sekundren
Reaktionsumwandlungen von urspriinglich gebildetem Kalziumaluminiumhydrat (C4AHg) zu Ettringit, bei
dieser Phasenumwandlung kommt es zu einer starken VolumsvergroBerung und damit zu Treibeffekten.

In der DE-AS 18 00 103, US-PS 4 405 372 und in darin zitierten weiteren US-Patentschriften wird ebenfalls
ein gipsfrei vermahlener Klinker verwendet, hier jedoch mit geringen Zugaben anderer erstarrungsverzégernder
Stoffe wie Methylzellulose, Aminformiat oder Aminacetat in Verbindung mit Kalk.

Die vorliegende Erfindung hat sich die Aufgabe gestellt, auf herkommliche Erstarrungsbeschleuniger
génzlich zu verzichten und gleichzeitig den Riickprall beim Verarbeiten von Spritzbeton oder -mortel deutlich
zu minimieren. Durch eine hohe Klebrigkeit von mit dem erfindungsgeméBen Bindemittel angemachtem Beton
oder Mdrtel soll es moglich sein, das Produkt ohne technische Modifikationen in beiden herkdmmlichen
Spritzverfahren aufzutragen, dem jungen Beton mehr Zeit als bisher zum Erstarren zu geben und damit eine
bessere Festigkeitsentwicklung und weniger Poren zu erreichen und trotzdem nach 1 bis 5 Stunden ausreichende
Friihfestigkeiten fiir einen weiteren Abschlag im Tunnelbau zu gewihrleisten.

Dies wird erfindungsgemiB dadurch erreicht, daB das Bindemitiel neben dem Zement Feinzement und/oder
Feinklinker enthilt.

Die vorliegende Erfindung stellt ein Bindemittel fiir Spritzbeton oder -mértel bereit, der sich sowohl im
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Trocken- als auch im NaBspritzverfahren ohne umweltschidigende Einfliisse verarbeiten 1i8t. Es wurde
festgestellt, daB dies iiberraschend und besonders gut erreicht wurde, wenn ein handelsiiblicher Zement
- beispielsweise der im osterreichischen Tunnelbau weiterhin eingesetzte Flugaschezement "FAZ 20" bzw.
Schlackezement PZ 275 (H) 20 ("Tunnelzement") mit 5 bis 80 Gew.-% eines speziell hergestellten Zementes
oder Klinkers sehr hoher Mahlfeinheit (Blaine > 8 000 cm2/g, bevorzugte Blaine > 12 000 cm?/g) versetzt wird.
Fiir das Trockenspritzverfahren ist bevorzugt der hochfeine Klinker, fiir das NaBspritzverfahren der hochfeine
Zement (der beispielsweise unter dem Namen "Microcem "A" und "B" von den Heidelberger Zementwerken
bzw. "Microdur P" von Dyckerhoff im Handel erhaltlich oder in jedem Zementwerk durch Sichtung
problemlos herstellbar ist) einzusetzen. Grundgedanke der Erfindung ist es also, eine Mischung aus zwei
Zementen unterschiedlicher Mahlfeinheit (NaBspritzverfahren) bzw. eine Mischung eines herkdmmlichen

Zementes mit Klinker sehr hoher Mahlfeinheit (Blaine > 8 000 cm2/g) (Trockenspritzverfahren) einzusetzen.

Dabei wird in dieser Beschreibung und in den Patentanspriichen unter "Feinzement" ein mit Gipszusatz
vermahlener Klinker und unter "Feinklinker” ein ohne Gipszusatz vermahlener Klinker verstanden.

Bevorzugte Zusammensetzungen des erfindungsgeméBen Bindemittels sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Soll ein Spritzbeton oder -mdrtel mit dem erfindungsgeméBen Bindemittel im NaBspritzverfahren
verarbeitet werden, wird erfindungsgemi ein Verfahren, bei dem man den Wasser und gegebenenfalls
Zuschlagstoffen sowie Feinklinker enthaltendes Bindemittel enthaltenden Beton oder Mértel aof die zu
beschichtende Fliche aufspritzt, bevorzugt, welches sich dadurch auszeichnet, daB der Feinklinker erst
unmittelbar vor dem Austritt des Betons oder Mortels aus der Spritzvorrichtung, insbesondere unmittelbar an
der Spritzdiise zumischt. So wird ein vorzeitiges Erstarren des Betons oder Mértels verhindert.

Feinzemente mit den o. g. Bezeichnungen haben folgende Spezifikationen:

Microcem A:

Blaine: etwa 11.000 cm2/g
KorngriBe: 95 % < 16 um,
Microcem B:

Blaine: etwa 15.000 cm2/g
KorngroBe: 100 % < 10 um

98 % <8 um

Im folgenden wird eine O-Probe mit der Duriment Torkretbeton GK4-Rezeptur mit 5 % eines
handelsiiblichen Beschleunigers (Addiment BE-2) auf Alkalibasis mit Proben ohne Beschleuniger aber Ersatz
von PZ 275 (H) 20 durch Mikrozement verglichen. Zusétzlich wurde mit und ohne Verfliissiger (Liquiment
der Fa. Chemie Linz) sowie mit unterschiedlichen Mikrozementen (Wietersdorfer Mikrozement, Heidelberger
Mikrozement "Microcem B" (Handelsware) sowie Wietersdorfer Mikrozement mit reduziertem SO3-Gehalt)
gearbeitet. Die Spritzarbeiten erfolgten mit einer baustellengerechten Spritzmaschine Aliva 242 im
Trockenspritzverfahren. Der W/B-Wert (Wasser/Bindemittel-Wert) betrug fiir die Mischungen ohne
Verfliissiger etwa 0,55; fiir die Mischungen mit Verfliissiger etwa 0,50.

Duriment Torkretbeton (werksgemischter Trockenfertigbeton der Wietersdorfer & Peggauer
Zementwerke) GK4-Rezeptur ist wie folgt zusammengesetzt (im iibrigen entspricht die Rezeptur der weiter
unten erwihnten "Mortelmischung™):

GroBtkorn: 4 mm
Schnittgewicht:  etwa 1 600 kg/cm3
Erstarrungsbeginn: etwa 30 sec
Erstarrungsende:  etwa 60 sec

Der Beschleuniger Addiment BE-2 ist ein alkalischer Erstarrungsbeschleuniger (Hersteller: Heidelberger
Baustofftechnik) auf Basis von Natriumaluminat.

Liquiment ist ein Verfliissiger auf Basis von Naphthalinsulfonatharz.

Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 zusammengefaBt.



AT 397244 B

*0 Sunyosy

19q aim [readyony pun qnels JULWIZODIIN % (0T 19q ‘PUSWIYOUNZ qAE)S JIU JUSWIZODIN % gL s1q uuep ‘ussfued we 9 (g-01 199 [rexdyony pun gqnelg

151 woSuriIdA 95 € um ,d 29 M, JUSWISZONIJA US[RULIOU J3qnuagad NeYen-¥0S 1op reqom ‘uonexigizeds 3 *0 1op JUSWISZOXYIA UL ISt Cos)dyp m

(,Z-H€ WAWIPPY,, SWEUS[OPUBH) TRUTIIN[EWNINEN] UOA SISEH Jne JaF1una[yosog ulo 1st 7-34

‘um > 95 §6 ‘wirl Q1 > 9 Q0T :0gQISWoY B/ wo (OO 81 BMIS :Qure[q :uonexyIzedg JOpusF[0] I JUSUIZODYI UL ISt dpm
Jusurnbry, 103ISSPIHOA
uopunjog wyoru =3 ‘u

06y SOv S8 06T Ti< 11 90  SH'0 £0 0 10> -  wad

-OIIA % 0€ - 8
0'¥S 09v 00r O°LE ‘3u i< 60 90 0 STO0 S1°0 % €S0 d» m % 001 - L
0'8s 0'tes Ovy Oy | 8u  7I< 80 S0 0 €0 10 % £5°0 dyp s SL - 9
019 079 0Oty T8¢ ‘3u 1< 90  sto £0 A\ 10 % £5°0 d® m %08 - S

(os")
0'6S S'vr 06 0°¢e TI< S60 SLO 90 S0 €0 10 % €5°0 d®»m9%0¢ - 14
0'¢S 0S¢ 06T 0°¢€T TI< SLO (S9)) SH0 €0 20 10> % €50 dap m 9 0¢ - £
o6y 8T¢ 0Lz 01T Ti< L0 g0 v'0 £0 (4] 1'0> - dap mg 0 - C
G'eS 08¢ SIE 011 Lo 40 £0 AV AR I'o> 10> - dapm 90T - I
0’1 0te $91 ST ‘8u i< 01 60 L0 9'0 0 - - THd % S 0
g¢a a e«d 1d 49 ye uz yrp uwgg uwugp  ururg
uswayIyoqg ue ww € [opeN - Iolowonaudd THd % S

uossowad TN Guiw/N) usirey3nssponq JoZISSIOA JuswazZoDIN | 1afunayoseg | Sunyosiy

Se

0t

ST

0C

ST

ot



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

AT397244B

Mit allen Varianten lieBen sich problemlos Schichtdicken > 30 cm in einem Arbeitsgang spritzen.
Mischung 3 und 4 wurden auch iiber Kopf gespritzt. Die Mindestanforderung an Spritzbeton laut Richtlinie
Spritzbeton vom Jinner 1989 (D1 > 5 N/mmz) wird von allen Rezepturvarianten problemlos erreicht. Die
Friihfestigkeiten bis zu 1 Stunde sind schwicher als bei nach heutiger Technik beschleunigten Spritzbetonen
- dies wird durch die hohe Klebrigkeit kompensiert. Ab 1 Stunde setzt bei den nach vorliegender Erfindung
hergestellten Spritzbetonen eine sehr schnelle Festigkeitsentwicklung ein, die die érzielbaren Festigkeitswerte
nach 24 Stunden von nach derzeitigem Stand der Technik hergestellten Spritzbetonen weit iibersteigt.

Der in der Mortelrezeptur fiir die Spritzversuche eingesetzte Stabilisator Addiment ST 2 ist chemisch ein
Cellulose-Ether.

Fiir die Versuche wurde folgende Mortelrezeptur eingesetzt:

PZ275(H)20 170 kg <— anteiliger Ersatz durch Feinzement
Splitt 0/0,3 kg

03/0.8 310kg
0820 171 kg
2,0/4,0 250 kg

AddimentST2  025kg.

Ein bevorzugtes Merkmal der Erfindung ist folgendes:

Die Verwendung von auf spezifische Oberflichen von Blaine > 8.000 cm?/g, bevorzugt Blaine
> 12.000 cm2/g, im speziellen Blaine 15.000 bis 20.000 cm2/g gemahlenen bzw. gesichteten Zementen bzw.
Klinker iiblicher Phasenzusammensetzung sowie HS-Klinker als Beimischung in Anteilen ab 5 % zu
handelsiiblichen Zementen zur Herstellung von Spritzzement. Dieser Spritzzement erlaubt in weiterer Folge
die Herstellung eines umweltfreundlichen Spritzbetons ohne alkalihaltige Beschleuniger und mit
minimiertem Riickprall im Trocken- als auch im NaBspritzverfahren.

Zusammenfassend kann die Erfindung beispielsweise wie folgt dargestellt werden:

Verwendung von Feinzementen (Mikrozement) und Feinklinker (Mikroklinker) zur Erzeugung von
umweltfreundlichem Spritzzement bzw. -beton im Trocken- und NaBspritzverfahren.

Spritzbeton ist wesentlicher Bestandteil der Neuen Osterreichischen Tunnelbauweise, die weltweit
Verbreitung gefunden hat. Durch die bisherige Zusammensetzung hat Spitzbeton mehrere umweltschidigende
Eigenschaften, die auf Dauver nicht tolerierbar sind.

Beschrieben wird die Verwendung von Mikrozement (Blaine > 8.000 cmz/g) bzw. Mikroklinker (Blaine
> 8.000 cm2/g) als Beimischung zum iiblicherweise verwendeten Tunnelzement, wodurch auf schadstoffhéltige
handelsiibliche Erstarrungsbeschleuniger verzichtet werden kann und der Riickprall beim Spritzen minimiert
wird. Es kénnen sowohl das NaB- als auch das Trockenspritzverfahren Verwendung finden.

PATENTANSPRUCHE

1. Hydraulisches Bindemittel fiir Beton oder Mortel, insbesondere fiir im Trocken- oder im NaBspritzverfahren
zu verarbeitenden Beton oder Mortel, vorzugsweise Tunnelbeton, mit einem Gehalt an handelsiiblichem
Zement, wie Flugaschezement, Schlackezement und gegebenenfalls Zuschlagstoffen und mit einem Gehalt an
Feinzement und/oder Feinklinker, dadurch gekennzeichnet, daB der Feinzement und/oder Feinklinker eine

spezifische Oberfliche von Blaine > 12.000 cm2/g, vorzugsweise von 15.000 bis 20.000 cm2/g aufweist.

2. Bindemittel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB es wenigstens 5 Gew.-% Feinzement und/oder
Feinklinker enthélt.

3. Bindemittel nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB es 5 bis 80 Gew.-%, vorzugsweise 10 bis
50 Gew.-%, insbesondere 20 bis 30 Gew.-% Feinzement und/oder Feinklinker enthalt.

4. Bindemittel nach einem der Anspriiche 1 bis 3, zur Herstellung von im NaBspritzverfahren zu
verarbeitendem Beton oder Mértel, dadurch gekennzeichnet, daB es Feinzement enthilt.

5. Bindemittel nach einem der Anspriiche 1 bis 4, zur Herstellung von im Trockenspritzverfahren zu
verarbeitendem Beton oder Mértel, dadurch gekennzeichnet, dal es Feinklinker enthilt.
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6. Verfahren zum Aufbringen von Spritzbeton oder -mértel im NafBspritzverfahren, bei dem man Beton oder
Mortel, der Wasser und gegebenenfalls Zuschlagstoffe sowie ein Feinklinker enthaltendes Bindemittel nach
einem der Anspriiche 1 bis 3 und 5 enthdlt, auf die zu beschichtende Fliche aufspritzt, dadurch
gekennzeichnet, daB der Feinklinker erst unmittelbar vor dem Austritt des Betons oder Mortels aus der
Spritzvorrichtung, insbesondere unmittelbar an der Spritzdiise zugemischt wird.
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