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64 2-Komponenten-Bindemittel.

@ Das 2-Komponenten-Bindemittel mit Uber weiten

Bereichsgrenzen optimaler Verarbeitbarkeit basiert auf
einer Fliissig- und einer Feststofftkomponente.

Die Flissigkomponente in Form einer im alkalischen
Bereich besténdigen Mischpolymerisat-Dispersion bzw.
-Emulsion auf der Basis von (Alkyl-)Poly(methjacrylat ist
mittels mindestens 0,1 Gew.-% eines Aethanolamins fluidi-
siert und mittels gasférmigen Ammoniaks auf einen basi-
schen pH-Wert eingestellt worden.

Die Feststoffkomponente basierend auf Portlandze-
ment eines Mahigrades von >3000 cm2/g enthélt, bezogen
auf die Feststoffkomponente, mindestens 3 Gew.-% Quarz-
feinsand mit Korngrésse 0,6 mm und 0,1 bis 0,7 Gew.-%
amorphes, hydrophiles Siliziumdioxid mit einer spezifi-
schen Oberflache von >100 m2/g (BET) homogen zuge-
mischt.
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Beschreibung

Die vorliegend beschriebene Erfindung betrifft 2-Komponenten-Bindemittel mit {iber weiten Bereichs-
grenzen optimaler Verarbeitbarkeit, basierend auf einer Flissig- und einer Feststoffkomponente, die
kurz vor der Applikation des Bindemittels homogen zu vermischen sind.

Gattungsgemasse Bindemittelsysteme sind bekannt und auch in der Patentliteratur beschrieben. Er-
staunlicherweise ist jedoch dem applikationsméssig &usserst wichtigen Kriterium der Verarbeitbarkeit
praktisch nirgends Beachtung geschenkt worden.

Die beiden CH-A5 643 521 und 650 482 beschreiben und beanspruchen ein Bindemittel zur Herstel-
lung von Beton und Mértel. Geméass Beschreibung dieser beiden CH-Patentschriften ist der Gegen-
stand der Erfindung ein Bindemitiel zur Herstellung von Beton und Mortel, das mindestens ein anorgani-
sches, hydraulisches Bindemittel, wie z.B. Kalk oder Zement, und mindestens einen, vorzugsweise in
feinverteilter Form vorliegenden, Kunststoff enthélt. Das Bindemitte! dient speziell zur Herstellung von
gegen Schlagbeanspruchung, Abrieb und Frost-Tauwechsel unempfindlichen Bauteilen und/oder Bela-
gen. Es ist dadurch gekennzeichnet, dass es, neben dem anorganischen, hydraulischen Bindemittel, ins-
besondere Portlandzement {blicher Zusammensetzung, Eisenportiandzement, Hochofenzement, Ton-
erdezement, modifizierten Portlandzement auf Basis von 11Ca0O 7Al203 CaF2, Grenoblezement und/
oder Romanzement, als Kunststoff mindestens einen, vorzugsweise in flissigkeitsdispergierter und/
oder geldster Form vorliegenden, Kunststoff mit einem Tamax-Wert, ermittelt nach DIN 53 445, von we-
niger als —8°C enthélt. Das Bindemittel kann zudem in fein verteilter Form vorliegende bitumindse Stof-
fe, wie Bitumen und/oder Teer, in gemahlener, trockendispergierter, flissigkeitsdispergierter und/oder
geléster Form, und gegebenenfalls weitere Zusétze enthalten.

Die Verarbeitung der beiden Komponenten wird im praktischen Sinne nicht beschrieben; dies wird dem
Applikateur {iberlassen. Demzufolge werden auch keinerlei Massnahmen bzw. Konditionierungen an den
Komponenten im Hinblick auf gute Verarbeitbarkeit getroffen.

Inhalt und Gegenstand der EP-B1 0 069 586 ist ein Verfahren zur Herstellung von Ziegeln, Fliesen
u.a. unter Hartung einer sowohl hydraulischen Zement wie auch eine wasserige Dispersion eines Poly-
meren enthaltenden Zusammensetzung mittels eines zweistufigen Hartungsverfahrens, wobei die erste
Stufe unter Bedingungen hoher Feuchtigkeit und die zweite Stufe bei erhdhter Temperatur unter Trock-
nungsbedingungen zur Hartung des Polymeren durchgefiihrt wird. Das Verfahren ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass die wisserige Polymerdispersion eine wésserige Dispersion eines Polymeren oder Copo-
lymeren eines Methacryl- oder Acrylsiureesters enthalt, wobei das Polymer oder Copolymer in einer
Menge von 10 bis 40%, bezogen auf das Gewicht des Zements in der Zusammensetzung, vorliegt und
die Polymer- oder Copolymerdispersion eine Viskositat von weniger als 1,56 Pa.s, gemessen mit einem
Brookfield-LVT-Viskosimeter, Spindef 2, 12 U/min bei einer Temperatur von 23°C, sowie eine Mindest-
filmbildungstemperatur (MFT) von nicht weniger als 5°C aufweist, und dass die erste Stufe bei erhhter
Temperatur zur Hydratation des Zements durchgeftihrt wird.

Speziell soll das Hartungsverfahren in einer ersten Stufe bei einer Temperatur von mindestens 35°C
und einer relativen Luftfeuchtigkeit von mindestens 75% und dann, in einer zweiten Stufe, bei einer rela-
tiven Luftfeuchtigkeit von nicht mehr als 50% durchgefiihrt werden.

An Massnahmen zur Verbesserung der Verarbeitbarkeit der Komponenten wird lediglich, betreffend
die Fliissigkomponente, die Zugabe von ionischen oder nicht-ionischen oberfléchenaktiven Stoffen er-
wihnt; bevorzugte Polymer und/oder Copolymerdispersionen sind dabei solche, die bei pH-Werten tiber
8 stabil sind.

Demgegentiber betrifit diese Erfindung ein 2-Komponenten-Bindemittel mit iber weiten Bereichsgren-
zen optimaler Verarbeitbarkeit, basierend auf einer Flissig- und auf einer Feststoff-Komponente.
Selbst fiir den Fachmann nicht voraussehbar war das Resultat der Erfindung, d.h. sowohl eine sehr gu-
te Verarbeitbarkeit der beiden Komponenten — so, dass z.B. mit automatisierten Misch- und Applika-
tionsvorrichtungen vor Ort gearbeitet werden kann — wie auch die Moglichkeit, verschieden feste bzw.
elastische Beschichtungen aus dem hier beschriebenen Bindemittelsystem herzustellen.

Als zusatzliches, (iberraschendes Ergebnis hat sich gezeigt, dass durch die vorgenommene Konditio-
nierung die Reissfestigkeit eines ausgeharteten Films, bzw. Belages erhdht und die Polymerverteilung in
ihm optimiert wird.

Das erfindungsgemasse 2-Komponenten-Bindemitiel mit Uiber weiten Bereichsgrenzen optimaler Ver-
arbeitbarkeit, basierend auf einer Flilssig- und einer Feststoffkomponente, ist gekennzeichnet durch
Gehalte an
— einer im alkalischen Bereich besténdigen Mischpolymerisat-Dispersion bzw. -Emulsion von 50 = 15
Gew.-% Gehalt an auf der Basis von (Alkyl-)Poly(meth)acrylat bestehendem Feststoff, als Flussigkom-
ponente, welche Dispersion bzw. Emulsion mittels mindestens 0,1 Gew.-% — bezogen auf das Disper-
sions- bzw. Emulsionsgewicht — eines Athanolamins fluidisiert und mittels gasformigen Ammoniaks auf ei-
nen basischen pH-Wert eingestellt worden ist, sowie an
— einer Feststoff-Komponente auf der Basis von Portlandzement eines Mahlgrades von > 3000 cm?2/g,
welchem — bezogen auf das Gewicht der Feststoffkomponente — mindestens 3 Gew.-% Quarzfeinsand
mit Korngrosse < 0,6 mm und 0,1 bis 0,7 Gew.-% amorphes, hydrophiles Siliziumdioxid mit einer spezifi-
schen Oberfléche von > 100 m2/g (BET) homogen zugemischt worden sind.
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Das 2-Komponenten-Bindemittel ist, in bevorzugter Ausfihrungsform, dadurch gekennzeichnet,
dass die Flilssigkomponente mittels Zugabe von 1,6 Gew.-% Monoathanolamin fluidisiert und durch Zu-
fuhr von gasformigem Ammoniak auf einen pH-Wert von ca. 9,5 eingestellt worden ist und dass der
Feststoffkomponente 4 Gew.-% Quarzsand mit Korngrosse 0,1 bis 0,5 mm und 0,4 Gew.-% amorphes,
hydrophiles Siliziumdioxid mit einer mittleren spezifischen Oberflache von ca. 130 m2/g (BET) zugemischt
worden sind.

Athanolamine, speziell das Mono#thanolamin, sind, geméass dieser Erfindung, die geeignetsten Fluidi-
sierungszusatze fiir die Fllissigkomponente; deren pH wird durch Zugabe von NHs(g), speziell durch
Durchperlenlassen des Gases, auf einen Wert von bevorzugterweise ca. 9,5 gebracht. Die Zugabe
von wasserigen Lésungen von Alkali- oder Erdalkalihydroxiden z.B. hat sich nicht bewéhrt.

Es hat sich zudem gezeigt, dass diese Konditionierung auf die meisten, eine im alkalischen Bereich be-
standige Mischpolymerisat-Dispersion bzw. -Emulsion von ca. 50 = 15 Gew.-% Feststoffgehalt auf der
Basis von (Alkyl-)Poly(meth)akrylaten enthaltenden Zubereitungen anwendbar ist. Die Konditionierung
der Feststoftkomponente ist dem Fachmann aufgrund des oben Gesagten klar ersichtlich.

Die Erfindung wird nun anhand von Anwendungsbeispielen néher erléutert.

Die in den Beispielen verwendete Grund-Akrylatemulsion bestand dabei, geméss Angaben des Liefe-
ranten und geméss Analysenresultaten, aus

ca.70 Gew.-%  einer Dispersion eines Butyl-Akrylatcopolymers mit einem Feststofigehalt von
ca. 46,9 Gew.-% (also mit einem innerhalb von 50 * 15 Gew.-% liegenden Ge-
halt), in der bereits 4,5 Gew.-% Methylcellulose enthalten sind,

ca. 1 Gew.-% eines Entschaumerzusaizes,

ca. 10 Gew.-%  Acrylsédure gelost, 3,45 Gew.-% Feststofigehalt,

ca.12Gew.-%  eines epoxidierten Vinylacetates gelst, 6,1 Gew.-% Feststoffgehalt sowie aus
— Inhibitor(en) und Emulgator(en).

Diese Dispersion wurde durch Zugabe von 1,6 Gew.-% — bezogen auf das konditionierte Dispersions-
gewicht — Monoéthanol fluidisiert und durch Zufuhr von gasformigem Ammoniak auf einen pH-Wert von
ca. 9,5 gebracht.

Das war die Fliissigkomponente (= LK), die in den folgenden Beispielen verwendet wurde. Sie zeigte
die folgenden Charakteristiken:

Aussehen weiss/gelblich
Partikelgrossen 0,05 bis 0,3 um
Filmbildungstemperatur -5°C
Wasseraufnahme eines 5,5 mm starken Films  max. 4,5 Gew.-%
Spezifisches Gewicht 1,02
Feststoffgehalt 58% 1 (Gew.-%)
pH-Wert 9,5

Der in der Feststoffkomponente verwendete Zement war ein PZ 45 F. Dieser ist kalkreich und bildet
gut Calciumsilikat aus, was durch die Dispersion verlangsamt wird (ca. 24 Std. Verzdgerung). Seine
Mahifeinheit liegt zwischen 3200 und 3700 cm2/g, wodurch verhindert wird, dass entweder eine zu
schnelle Reaktion oder eine nicht vollstindige Hydratation des Zementes erfolgt. Wichtig ist jedoch,
dass die Filmbildung der Calciumsilikathydratphase, die geméss Wischers (s. Wesche, K.H. Baustoffe
fiir tragende Bauteile, Teil 2, Beton, 1981) in Phase 2 abléuft, d.h. bei nicht verzdgertem Zementleim nach
ca. 2 Std., vorangeht.

Dem genannten PZ 45 F wurden nun einmal 40 Gew.-% (= FK 1) und einmal 4 Gew.-% (= FK 2) gewa-
schener Quarz(bruch)sand und immer 0,4 Gew.-% amorphes, hydrophiles SiO2 — alles bezogen auf das
Gewicht der Feststoffkomponenten — zugesetzt.

Zur Herstellung eines Flachenspachtelmdrtels wurden die folgenden Komponenten in den angegebe-
nen Gewichtsverhéltnissen in einem kippbaren Schaufelkneter mit Z-formigen Knetschaufein (Nutz-
inhalt 0,5 m3, Drehzahl 18 und 30 U/min) gemischt:
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Feststoffkomponente (FK1) 100 Gewichtsteile (GT)
Flssigkomponente (LK) 10GT
Wasser 7GT

75% der Emulsion sind zuerst mit dem Pulver zu mischen, danach erfolgte die Restzugabe der Emul-
sion.
Zur Herstellung eines Elastbetonmortels wurden vermischt:

Feststoffkomponente (FK2) 100GT
Flussigkomponente (LK) 50GT

75% der Emulsion sind zuerst mit dem Pulver zu mischen, danach erfolgte die Restzugabe der Emul-
sion.
An den Systemen Flachenspachtel/Elastbetonschicht wurden die folgenden Priifungen durchgefihrt:
— Die Bestimmung des Wasserdampfdiffusionswiderstandskoeffizienten nach DIN 53 122,
— Die Bestimmung des Kohlendioxiddiffusionswiderstandskoeffizienten nach Engelfried/Kiopfer,
— Die Bestimmung der Haftverbundfestigkeiten auf Beton B 45 gesandstrahlt mit 25 Frost-/
Tauwechsel —20°C / + 15°C,
— Die Bestimmung der Haftverbundfestigkeiten auf Stahl ST 37, gesandstrahlt auf Reinheit Aa 2,5 nach
DIN 55928,
— Priifung der statischen Risstiberbriickung nach Tnorm und Tmin,
— Priifung der Bruchdehnung und der Reissfestigkeit fir Marbolastic bei - 20°C und bei + 37°C.

1 Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl
Probekérper

Kreisrunde Priifkérper mit einer Priifflache von 40,7 cm2 und einer Schichidicke von 4,5 mm Fléchen-
spachtel und hierauf 2,5 mm Elastbeton. Die Priiflinge wurden 28 Tage bei 23°C und 95% r.L. (relative
Luftfeuchtigkeit) gelagert. Flachenspachtel wurden zusétzlich, jedoch ohne Elastbeton zur Uberpri-
fung angesetzt.

Priifverfahren

Die Probekorper wurden, der DIN 53 122 entsprechend ber Blaugel, abgedichtet und fiir 10 Tage bei
einer Temperatur von 23°C und einer relativen Luftfeuchtigkeit von 92% r.L. auf Gewichitszuwachs
tiberpriift. Die Dauer der Messung betrug 10 Tage.

Untersuchungsergebnis
Fir das System Flachenspachtel/Elastbeton wurde eine Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl von
1585 gemessen. Fiir den Flachenspachtel allein wurde eine Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl von

583 ermittelt. Aus diesen beiden Zahlenwerten ergibt sich fir den Elastbeton eine Wasserdampfdiffu-
sionswiderstandszahl von 1002.

Tabellarische Ubersicht: .

Produkt System Wasserdampfdiffusions-
widerstandszahl
~ Flachenspachtel 583
Elastbeton 1002
Flachenspachtel/ 1585
Elastbeton
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2 Kohlendioxiddiffusionswiderstandszahl
Probekorper

Kreisrunde Prifkorper mit einer Priiffliche von 40,7 cm2 und einer Schichtdicke von 4,5 mm Flachen-
spachtel und hierauf 2,5 mm Elastbeton. Die Priiflinge wurden 28 Tage bei 23°C und 95% r.L. gelagert.
Der Flachenspachtel wurde zusétzlich, jedoch ohne Elastbeton, zur Priifung angesetzt.

Priifverfahren

Die Probekdrper wurden entsprechend der Priifanordnung nach Engelfried/Klopfer Uber Natronas-
best abgedichtet und unter isothermen Bedingungen in einem Gemisch aus Kohlendioxid (7,6 ltr./Std.) und
Pressluft (5,4 Itr./Std.) bei einer Luftfeuchtigkeit von max. 3% auf Gewichtszunahme gepriift.

Untersuchungsergebnis

Fir das System Flachenspachtel/Elastbeton konnte nach einem Zeitraum von 14 Tagen noch kein
messbarer Gewichtszuwachs festgestellt werden.

3 Haftzugfestigkeiten auf Beton und Stahl
Probekérper

Flachenspachtel, 5 mm dick, auf Betongrundplatte «B» zum einen und auf Stahigrundplatte «SP» zum
anderen mit den Abmessungen 300 mm x 300 mm x 30 mm, sandgestrahlt, fur SP auf Sa 2,5 nach DIN
55 928. Hiernach wurde die beschichtete Grundplatte fir eine Dauer von 24 Sid. mit einer Folie abge-
deckt. Danach erfolgte der Auftrag von Elastbeton in einer Schichtdicke von im Mittel 3 mm. Im leicht an-
getrockneten Zustand wurde die letztere Beschichtung mittels einer feinporigen Gummirolle tberrolit. Ei-
ne weitere Nachbehandlung, z.B. durch Befeuchten oder Abdecken, erfolgte nicht.

Priifverfahren

Drei, wie oben beschriebene, beschichtete Grundplatten «B» und «SP» wurden nach einer Lagerdau-
er von 28 Tagen bei 23°C und 65% r.L. der Hafiverbundfestigkeitspriifung unterzogen. Drei weitere,
wie oben beschrieben beschichtete Grundplatten «B» wurden nach einer Lagerdauer von 28 Tagen bei
23°C und 65% r.L. einem 25fachen Frost/Tausalz-Wechsel zwischen -20°C und + 15°C unterzogen.
Hiernach wurden die Haftzugfestigkeiten gepriift. Die Prifung der Haftzugfestigkeit erfolgte mit einem
HERION-Gerét, olhydraulisch, elekironisch gesteuert, bei einer Kraftanstiegsrate von rund 450 N/s.
Hierzu wurden, einen Tag vor der Prifung, original Prifstempel 50 mm x 50 mm mittels eines 2k-Expoxid-
harzes aufgeklebt. 24 Stunden nach der Aushartung des Verbundklebstoffes wurden die Prifflachen
bis 11 mm tief in die Grundplaite «B» und 8 mm in die Grundplatte «SP» trocken eingeschnitten und an-
schliessend die Abreissfestigkeit gepriift.

Untersuchungsergebnisse

Die durch Frost/Tausalz-Wechsel belasteten Prifkorper ergaben verglichen mit den unbelasteten
Pruftkdrpern keine optisch wahrnehmbaren Veranderungen.
Die Priifungen der Haftverbundfestigkeiten ergaben die folgend genannten Werte:

System Flachenspachtel/Elastbeton

Nullproben Frost/Tausalz-Wechsel
Beton Stahl

iM.0,83n/mm? M. 0,81 N/mm®  iM.0,61 N/mm2

Das beobachtete Bruchbild zeigte bei allen Proben einen 100-%-Abriss im Elastbeton. Dies ist erklar-
lich, da dieser sehr elastisch ist.

4 Statische Rissiiberbriickung
Probekorper

Prismatische Priitkdrper mit den Abmessungen 40 mm x 40 mm x 160 mm, aus Beton, B 35, Sieblinie AB
16, geschnitten. Hierauf einseitig mit dem System Fléchenspachtel/Elastbeton wie oben beschichtet und
gelagert.
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Prufverfahren

Die Priifung erfolgte nach Priifbedingungen flr Beschichtungen auf Beton der Bundesanstalt fiir
Materialpriifung in Berlin, einmal nach Tnorm und zum anderen nach Tmin, fiir die Dauer von je einer Wo-
che und 4 Wochen. Die statische Rissiiberbriickung wurde fiir 1 mm Rissbreite gepr(ft.

Untersuchungsergebnisse

Das System Flachenspachtel, Schichtdicke 5 mm, und Elastbeton, Schichtdicke 3 mm, erfiilit die An-
forderungen der statischen Rissiiberbriickung bis zu 1 mm Rissbreite.

5 Bruchdehnung und Reissfestigkeit

Probekdrper

Gemass DIN 53 504 wurden von Elastbetonschichten Normprobekérper SZ mit einer Schichtdicke
von 3 mm ausgestanzi.

Prifverfahren

Die Normprobekérper wurden nach einer Lagerdauer von und 28 Tagen, bei 23°C und 65 r.L., nach
DIN 53504 Absch. 4.2 bei einer Temperatur von + 20°C mit einer Lagerdauer von 7 Tagen 23°C, 65%
r... 1 Tag + 20°C, bei + 37°C mit einer Lagerdauer 7 Tagen 23°C, 65% r.L. 1 Tag bei + 37°C und
bei —25°C mit einer Lagerdauer von 7 Tagen bei 23°C, 65% r.L. und 1 Tag bei —25°C, auf ihre Bruchdeh-
nung und auf ihre Reissfestigkeit gepriift.
Untersuchungsergebnisse

Fur das Produkt Elastbeton wurden die folgend genannten Werte gemessen:

Lagerungsdauer  Temperatur Bruchdehnung Reissfestigkeit

7 Tage +20°C 57,5% 0,32 N/mm?

28 Tage +20°C 48,9% 0,42 N/mm?

7 Tage +37°C 85,0% 0,24 N/imm?

7 Tage -25°C 38,7% 0,55 N/mm?
Patentanspriiche

1. 2-Komponenten-Bindemittel mit iber weiten Bereichsgrenzen optimaler Verarbeitbarkeit, basierend
auf einer Flissig- und auf einer Feststoff-Komponente, gekennzeichnet durch Gehalte an
— einer im alkalischen Bereich bestandigen Mischpolymerisat-Dispersion bzw. -Emulsion von 50 * 15
Gew.-% Gehalt an auf der Basis von (Alkyl-)Poly(meth)acrylat bestehendem Feststoff, als Fliissigkom-
ponente, welche Dispersion bzw. Emulsion mittels mindestens 0,1 Gew.-% — bezogen auf das Disper-
sions- bzw. Emulsionsgewicht — eines Athanolamins fluidisiert und mittels gasformigen Ammoniaks auf ei-
nen basischen pH-Wert eingestellt worden ist, sowie an
— einer Feststoff-Komponente auf der Basis von Portlandzement eines Mahlgrades von > 3000 cmz2/g,
welchem — bezogen auf das Gewicht der Feststoffkomponente — mindestens 3 Gew.-% Quarzfeinsand
mit Korngrosse < 0,6 mm und 0,1 bis 0,7 Gew.-% amorphes, hydrophiles Siliziumdioxid mit einer spezifi-
schen Oberflache von > 100 m2/g (BET) homogen zugemischt worden sind.

2. 2-Komponenten-Bindemittel geméss Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Flissig-
komponente mittels Zugabe von bis zu 1,6 Gew.-% Monoéthanolamin fluidisiert und durch Zufuhr von
gasférmigem Ammoniak auf einen pH-Wert von ca. 9,5 eingestellt worden ist.

3. 2-Komponenten-Bindemittel gemé&ss Patentanspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Fest-
stoffkomponente 4 Gew.-% Quarzsand mit Korngrésse 0,1 bis 0,5 mm und 0,6 Gew.-% amorphes, hydro-
philes Siliziumdioxid mit einer mittleren spezifischen Oberflache von ca. 130 m2/g (BET) zugemischt wor-
den sind.
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