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Die Erfindung betrifft Gefrierschutz- und Eislosemittel mit einem Gehalt an wasserloslichen Alkali- oder
Ammoniumsalzen der Ameisensiure und/oder Essigsdure und gegebenenfalls weiteren fiir derartige Mittel
iiblichen Zusétzen.

Gefrierschutz- und Eislosemittel werden zur Emiedrigung des Gefrierpunktes von Wasser bzw. wiBrigen
Losungen verwendet, um einerseits die Bildung von Eis zu verhindern oder andererseits bereits gebildetes Eis zur
Aufl6sung zu bringen. Dies gilt sowohl fiir Fahrbahnen, Schienen, Briicken, Flugpisten, Weichen, Gehwege und
dhnliche Oberflichen als auch fiir Warme- und Kiltetibertragungsfliissigkeiten.

Als solche Mittel werden bekannterweise anorganische Salze, wie z. B. Natrium-, Calzium-, Magnesium-
chlorid, Kalium-, Natrium-, Ammoniumphosphate und -polyphosphate, Alkali-, Erdalkali-, Ammoniumnitrate
und -nitrite, Magnesiumnitrat, Kaliumcarbonat und -bicarbonat, Ammoniumsulfat sowie organische Ver-
bindungen wie Glykole, Glycerin, niedrigmolekulare Alkohole, Glykolither, Alkali-, Erdalkali-, Ammonium-
formiate und -acetate, Lacetate, Alkalisalze der Polycarbonsiuren, Formamide, Hamstoff u. a. verwendet.

Neben der gefrierpunkterniedrigenden Wirkung auf Wasser ist beim Einsatz solcher Gefrierschutz- und
Eislosemittel die Frage der Korrosivitit des Mittels auf die verschiedenen Werk- und Baustoffe sowie der
Umweltbelastung von besonderer Bedeutung. Es wird bekanntlich Streusalz, d. h. Natriumchlorid als Eisloser in
groBen Mengen angewandt, da es sich um ein billiges Produkt handelt. Weiters werden in fester und fliissiger
Form Calzium- und Magnesiumchlorid als Gefrierschutz- und Eisl6semittel zum Masseneinsatz gebracht. Die
Chlorionen der vorgenannten Salze bedingen in wiBriger Losung jedoch starke Korrosionen von Eisen und
anderen metallischen Werkstoffen.

Auch Baustoffe, wie Beton, Mauerwerk, Steinplatten etc. werden besonders bei einem wiederholten Frost-
Tau-Zyklus, wie er laufend im Winter eintritt, von diesen Salzen stark angegriffen bzw. zerstort. Diese
Chlorionen bewirken weiters starke Pflanzenschiden, da die Wasseraufnahme in den Wurzeln von Biumen und
niedrigen Pflanzen behindert wird. Die vorgenannten Chloride wandern in die Blitter und Nadeln, die von den
Réndern her braun werden und vorzeitig abfallen. Durch Regen und tauenden Schnee werden diese Chloride dann
aus dem abgefallenen Laub wieder ausgewaschen, und der schidigende Chloridkreislauf beginnt von Neuem. Bei
weiterer Zufuhr chloridhiltiger Streusalze/-16sungen verstirkt sich dieser Effekt noch. Es dauert daher viele Jahre
und bedingt intensive MaBnahmen, wie Bodenauflockerung, kiinstliche Bewisserung etc., um solche
chloridgeschédigten B&den auch ohne weitere Zufuhr von Streusalz/foder Salzlosungen wieder zu sanieren, wobei
ein hoher Arbeits- und Kostenaufwand entsteht.

Weiters ergeben sich durch vorgenannte chloridhéltige Salze Reizungen und Entziindungen von Haustier-
pioten sowie Schidigungen von Schuhwerk und Kleidung.

Bei Verwendung von organischen Eislose- und Gefrierschutzmitteln kann die Korrosionsgefahr und der
Angriff von Baustoffen leichter gebannt werden. Es stellt sich hier vor allem die Kostenfrage, da Produkte, wie
Glykole, Glycerin und Alkohole ein Vielfaches von Salzen kosten und die Kosten oft um eine Zehnerpotenz nach
oben verschoben sind.

Billigere Stoffe, wie Methanol, aber auch Athanol, kénnen sowohl aus Giftigkeitsgriinden (Methylalkohol)
als auch infolge ihrer hohen Fliichtigkeit und leichten Entziindlichkeit in der Praxis kaum zum Einsatz gelangen.
Auch bei den teuren Glykolen ergeben sich Umweltprobleme wie z. B. bei dem iiblichen Autokiihlerschutzmittel
Monoithylenglykol.

Weiters konnen durch Luftsauerstoff sowohl Alkohole als auch Glykole zu den entsprechenden Siuren
oxidiert werden, welche entweder durch alkalische Pufferstoffe neutralisiert werden miissen oder im sauren
Zustand wieder zu Metallkorrosionen und Baustoffangriffen fiihren.

Ein typisches Beispiel solcher bekannter Gefrierschutz- und Eislosemittel ist in der CA-PS 969 345
beschrieben. Solche Mittel werden auch zur Enteisung bzw. Eisverhinderung auf Start- und Landebahnen von
Flugplitzen eingesetzt, wie z. B. Gemische aus Formamid, Harnstoff, Wasser und Chromat, wie in der
CA-PS 981 440 beschrieben. Nach heutiger Erkenntnis diirfen sowohl Formamid als auch Chromate wegen
gesundheitsgefihrdender bzw. abwasserschidlicher Wirkungen fiir diese Zwecke nicht mehr angewandt werden.
Dies gilt auch fiir Gemische von Formamid oder Formamidderivaten mit Alkohlen und Glykolithern, wie sie in
der DE-AS 1 459 639 beschrieben wurden. Die fliissigen Eisloser gemi#B CS-PS 184 118 bestehend aus
Gemischen von Athanol, Harnstoff und Inhibitoren fiir Flugplitze und StraBen sind sowohl feuergefihrlich als
auch mit Uberdiingungsgefahren durch Stickstoff behaftet.

GemiB der DE-OS 2 933 318 ist die Verwendung von Natrium-/Kaliumchlorid in Verbindung mit CaO,
CaCO3, MgO und/oder MgCO; bekannt. Auch hier sind jedoch schidliche Chloride maBgeblich enthalten.

Viele Veroffentlichungen beschiftigen sich mit einer Korrosionsverminderung von Streusalzen (NaCl), wie
z. B. durch Zusatz von 0,1 bis 10 % Kalkstickstoff gemaB DE-PS 2 847 350, wobei der Kalkstickstoff wohl die
Metallkorrosion, nicht aber die schidliche Wirkung der Chloride auf Pflanzen, Tiere und Baustoffe verringern
kann. Ahnliches gilt auch fiir das Auftausalz mit einem Korrosionsinhibitor gemiB DE-OS 2 161 522, welches
80 bis 99,9 Gew.% Chloride enthilt.

Auf Grund der vorbeschriebenen Probleme mit chloridhiltigen Geftierschutz- und Eislosemittel hat es seit
langem Bestrebungen gegeben, andere Produkte zu verwenden, wie Ammoniumsulfat, Harnstoff und Natrium-
nitrat. Solche Gemische enthaltend verschiedenartige Korrosionsinhibitoren werden in der AT-PS 191 383 sowie
in der US-PS 2 980 620 beschrieben.
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Als Gefrierschutzmittel fiir Loschfliissigkeiten werden in der FR-PS 2 102 933 Gemische aus Harnstoff,
Ammoniumchlorid, -phosphat und -sulfat beschrieben. In der US-PS 3 624 234 werden Gemische aus Hamnstoff
und Ammoniumnitrat mit Athylenglykol als Enteisungsfliissigkeit empfohlen.

Harnstoff allein bzw. auf wasserunldslichen Blahtonen, Blihgesteinen etc. wird ebenfalls als Eisldser
eingesetzt, wobei neben der bestehenden Uberdiingungsgefihrdung Hamstoff auch insoferne ein Problem darstellt,
als er nur bis zu etwa -8 °C als Enteiser wirksam ist. Der kryostatische Punkt seiner wiBrigen Losung liegt
bereits bei -11,5 °C.

Die bei tieferen Temperaturen wirksamen Ammoniumsalze, wie insbesonders Ammoniumsulfat, bediirfen
spezifischer Antikorrosions- und Bautenschutzmittel, wie in der AT-PS 372 102 beschrieben; ein Gehalt an
Stickstoff bleibt hiebei naturgemiB bestehen.

Auch Gemische von Glycerin mit Phosphorsdure (PCT Veréffentlichung WO/04 679) sind sowohl
wirtschaftlich als vor allem umweltbedingt als Eisloser praktisch nicht einsetzbar. Ahnliches gilt fiir exotherme
Eisloser bestehend aus sauren Ca-/Mg-Acetaten mit metallischem Magnesiumpulver (US-PS 4 425 251).

Eisltser enthaltend Calziumoxid (US-PS 4 400 285) sowie Kaliumcarbonat (Pottasche) als stockpunkt-
erniedrigende Mittel fiir Wasser, scheiden wegen ihrer hohen Alkalitit (pH-Werte von 10,5 und dariiber) und
damit Gefhrdung von Flora und Fauna in der normalen Praxis ebenfalls aus.

In neuer Zeit wurden Calzium- und/oder Magnesiumacetate als Eislése- und Gefrierschutzmittel infolge ihrer
geringen Umweltbelastung forciert, wie auch aus den US-PS 4 389 329, 4 511 485, 4 606 836 und 4 673 519,
DE-OS 3 434 953, DE-OS 3 600 392, und EP-OS 0 114 927 hervorgeht. Calziumacetat (wasserfrei) weist eine
gute Wasserloslichkeit von 37,4 g in 100 g Wasser bei 0 °C auf und Magnesiumacetat ist sehr leicht
wasserldslich, beide erniedrigen entsprechend ihren Molekulargewichten den Gefrierpunkt von Wasser.
Calziumacetat bildet auch ein Mono- (1.H,O) und Dihydrat (.2H,0), wéhrend Magnesiumacetat auch als

Tetrahydrat (4H,0) vorkommen kann. Es ist bekannt, daB Salze mit Hydratformen besonders bauzerstérend

wirken kénnen, da die Bildung von Hydraten in den Poren das Salzvolumen erhht und dadurch absprengende
Eigenschaften erreichen kann. Es wird auch dementsprechend vom Baufach vor der Verwendung von
Magnesiumsulfat, Natriumcarbonat und Calziumchlorid in Zusammenhang mit mineralischen Baustoffen
gewarnt, da diese Salze nicht nur wasserfrei, sondern auch mit verschiedenen Molen Kristallwasser auftreten
konnen.

Der groBtechnische Einsatz von Calzium- und Magnesiumacetat wird insbesonders durch die hohen Kosten
der zur Erzeugung benotigten Essigsiure behindert. In den USA wurden auch Versuche mit Formiaten als
Eisléser insbesonders auf Flugpisten gestartet, wobei die Verwendung u. a. von Formiat und anderen Salzen von
Monocarbonsiuren bis zu 6 Kohlenstoffatomen bereits in der GB-PS 1 111 936 genannt wurde. Diese Formiate
konnten jedoch bis heute keine groBtechnische Anwendung als Gefrierschutz- und Eislosemittel erlangen, da sie
auf Metalle wie insbesonders Eisenwerkstoffe einen korrosiven EinfluB haben und auch Baustoffe bei Frost-Tau-
‘Wechselbeanspruchung schidigen konnen.

Aus der EP-A 77 767 sind Gefrierschutz- und Eislosemittel bekannt geworden, die jedoch auf vollig anderen
gefrierpunkterniedrigenden Substanzen basieren, nimlich auf wasserldslichen Salzen von Dicarbonsiuren mit
wenigstens 3 Kohlenstoffatomen, Diese Mittel und auch jene geoffenbart in der EP-A 91 427 sind mit jenen der
vorliegenden Erfindung nicht zu vergleichen, Gleiches gilt auch fiir die JP-A 54 76 489 und JP-A 58 59 280. Die
erstgenannte Druckschrift beschreibt einen Gehalt an Alkoholen und Komplexbildner, die zweitgenannte offenbart
Mittel mit Gehalt an Chloriden und oberfliichenaktiven Substanzen, die nachteilig fiir den Schutz von Bauwerken
sind. Gegenstand der Erfindung ist daher ein chloridfreies Gefrierschutz- und Eislésemittel, welches Bauwerke,
insbesonders aus Beton, Bitumen oder Gestein, auch bei Frost-Tau-Wechselbeanspruchung nicht angreift, sowie
auf die iiblichen metallischen Werkstoffe, wie insbesonders Eisen, Kupfer, Aluminium, Zink keine unzulissige
Korrosion bewirkt.

Gem#B vorliegender Erfindung ist das Gefrierschutz- und Eislosemittel dadurch gekennzeichnet, daB
organische wasserlsliche, gegebenenfalls durch Hydroxygruppen substituierte Polycarbonsiuren sowie
wasserldsliche Alkali- oder Ammoniumsilikate und/oder Alkali- oder Ammoniumcarbonate enthalten sind. Die
Wirkung dieser Kombination ist iiberraschend, da die Einzelgruppen, d. h. wasserldsliche Silikate bzw.
Polycarbonsiuren allein wesentlich geringere bzw. sogar negative Auswirkungen auf Bauten- und Korrosions-
schutz haben kénnen.

Der wesentliche Wirkungsfaktor dieser Anionen (Silikate bzw. Carbonate) als Betonschutz diirfte darin

bestehen, daB sie mit Calzium2+ Verbindungen bilden, welche eine Wasserloslichkeit zwischen 0 und 25 °C von
nur etwa 0.01 g/100 cm3 Wasser aufweisen. So ist Calziumorthosilikat in Wasser praktisch vollig unloslich und
Calziummethasilikat hat eine Wasserldslichkeit von 0.0095 g/100 em3 Wasser bei 17 °C, Calziumcarbonat in

Aragonitform 16st sich bei 25 °C zu 0.00153 g/100 cm> Wasser und in Calzitform zu 0.0014 g/100 cm> Wasser
bei gleicher Temperatur, sodaB es zur Ausbildung entsprechender Schutzschichten kommt. Ahnliche Wirkungen
zeigen die wasserloslichen Polycarbonsiuren insbesonders bei neutralen pH-Werten, d. h. vorteilhafterweise
um 6-8. Die Schutzschichten werden durch kolloidales SiO, noch entsprechend verstiirkt bzw. dienen als

PorenverschluB.
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Statt Kaliumformiat kénnen auch Kaliumacetat bzw. die entsprechenden Ammoniumsalze verwendet werden.
Kaliumacetat weist infolge des hdheren Molgewichtes (98,14 gegeniiber 84,12) eine etwas schlechtere Gefrier-
punkterniedrigung auf. Wesentlich fiir den Einsatz wird jedoch das jeweilige Preisverhiltnis Acetat : Formiat
sein. An Stelle von Kalisilikaten gelangen auch Kaliumkarbonate mit analoger Wirkung vorteilhaft zur
Wirkung.

Anstelle von Citronen-, Wein-, Gluconsiure kénnen vorteilhaft auch Bernstein- und Glutarsiure bzw. deren
Gemische verwendet werden.

Das erfindungsgemiBe Mittel liegt bevorzugt als Pulver oder Granulat vor. Es kann aber auch in Form einer
Losung oder Aufschlimmung angewendet werden. Der Zusatz anderer gefrierpunkterniedrigender Substanzen, wie
sie vom Stand der Technik her bekannt sind, ist unter entsprechenden Bedingungen moglich.

Die nachfolgenden Beispicle sollen die vorliegende Erfindung niher erliutem:

Beispiel 1
Es wird ein trockenes Pulvergemisch aus 90 Gewichtsteilen (GT) Na-Formiat, 5,6 GT Na-Disilikat, 1,9 GT
Citronensdure und 2,5 GT Antibackmittel in Form amorpher Kieselsiure mit einer Oberfliche nach BET von

190 m2/g, einer mittleren GroBe der Primirteilchen von 18 nm und einem pH-Wert in 4%iger wiBriger
Dispersion von 6,3 hergestellt.

In einer 3%igen wiBrigen Losung weist dieses Gemisch einen Stockpunkt von -1 bis -1,5 °C und bei 6%iger
Losung von -3 bis -3,5 °C auf. Der kryostatische Punkt liegt bei -18 °C. Der pH-Wert der 3%igen wilrigen
Losung betrégt 6,8, jener der 6%igen Losung 7,6.

Streusalz (NaCl) hat einen Stockpunkt 3%ig in Wasser von -1,5 °C und 6%ig von 3,5 °C. Der kryostatische
Punkt betréigt bei NaCl -21 °C. Die Wirkung der erfindungsgeméiBen Pulvermischung auf Gefrierschutz und
Eislosung ist daher mit jener von NaCl durchaus vergleichbar.

Bei der Frost-Tausalz-Priifung von Frost-/Taubestindigem Beton (Festigkeitsklasse B400, W/Z-Wert 0,40,
LP-Gehalt 4,9 %, Ausbreitma8 41 cm) ergaben sich nach 50 Frost-/Tauwechsel bei Streusalz (NaCl) in der

iiblichen 3%igen Losung Abwitterungen von 202 g/mz.
Eine Losung aus 97,5 GT Na-Formiat und 2,5 GT Antibackmittel ergab in Wasser nach 50 Frost-/Tau-

wechsel Abwitterungen von 93 g/mz.
Das erfindungsgeméBe Gefrierschutz- und Eislosemittel ergab wesentlich niedrigere Abwitterungswerte,

namlich 3%ig in Wasser 11,6 g/m2, 6%ig unter 0,4 g/m? und 10%ig ebenfalls unter 0,4 g/m® Abwitterung
nach 50 Frost-/Tauwechsel.

Es zeigt sich daher bei Anwendung des erfindungsgeméBen Mittels ein sehr stark ausgepriigter Betonschutz
durch die erfindungsgemaBe Zugabe von wasserlslichem Silikat mit einer (hydroxysubstituierten) Poly-
carbonsgure. Die wéBrigen Losungen bewirken auch keine unzulissige Korrosion an metallischen Werkstoffen.
Nach 7-tigiger Lagerung (Korrosionstest) von Eisen- und Aluminiumproben in 3%iger, 6%iger und 10%iger
wiBriger Losung des erfindungsgemiBen Pulvers waren die Gewichtsabnahmen der Probekorper sehr gering und
vergleichbar jener Gewichtsreduktion, die auch bei den in Wasser gelagerten Kontrollproben zu verzeichnen
waren. Reines Natriumformiat verursachte dagegen unter den vorgenannten Testbedingungen deutlich héhere
Korrosionswerte (Gewichtsabnahmen) an Eisen, wobei es zu einer um den Faktor 2 bis 2,5 groBeren Reduktion
kam,

Auch Kupfer und seine Legierungen zeigen im 7-tigigen Lagertest vergleichbare Werte, wie die in Wasser
gelagerten Kontrollproben. Zur Vermeidung der Ablosung von Cu-Ionen in diesen wiBrigen Eislosemitteln
geniigt eine Zugabe von 0,1 Gewichtsprozent Benzo-/oder Tolyltriazol,

Es wurde weiters gepriift, ob die erfindungsgem#Ben Eisloser im Abwasser, z. B. in biologischen Klar-
anlagen, eine hemmende bzw. toxische Wirkung haben. Obwohl in solchen Abwissern nur geringe Bruchteile
von Eisl6sern in g/l Wasser auftreten, wurden Bakterientests nach Liebmann-Offhaus-Raimann mit 0,5 und 3 g
obigen Feststoffgemisches pro Liter Abwasser durchgefiihrt. Dabei konnte bei 5-tigiger Priifdauer kein
hemmender bzw. toxischer EinfluB auf den Abban von Pepton festgestellt werden. Es zeigte sich sogar, daB die
vorgenannte erfindungsgeméBe Zusammensetzung je nach Konzentration sehr stark synergetisch auf die BSB 5

Anhebung wirkt. Im Falle einer Mischung mit leicht abbaubaren Substanzen (Pepton) und bei Anwesenheit
entsprechender Nihrsalze, wie sie bei normalen Kliranlagen anzutreffen sind, hat der Eisloser nicht nur keine
nachteilige Wirkungen auf die Abbauleistung der Bakterien, sondern weist sogar gute synergetische Wirkungen
auf.

Beispiel 2

Es wird ein trockenes Pulvergemisch aus 91 GT Na-Formiat, 2 GT Citronensaure, 4,5 GT Kaliumcarbonat
(Pottasche), 0,1 GT Benzotriazol und 2,4 GT amorpher Kieselsiure gemaB Spezifikation in Beispiel 1 herge-
stellt. Die Gefrierschutzeigenschaften entsprechen denen des Beispiels 1. Die Abwitterung bei 3%iger wiBriger

Losung betragen in 50 Frost-/Tauwechsel 40 g/mz, bei 6%iger Losung 15 g/m2 und bei 10%iger Lésung
5 g/mz. Auch die pH-Werte der wifirigen Losungen liegen zwischen 6 und 8.

-4-
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Im Korrosionstest treten an Eisen-, Aluminium-, Zink- und Kupferblechproben nach 7-tigiger Lagerung
lediglich geringe Gewichtsreduktionen auf, die mit jenen der in Wasser gelagerten Kontrollproben vergleichbar
sind.

Eine hemmende oder toxische Wirkung auf Bakterien konnte auch bei diesem Gemisch nicht festgestellt
werden. Es verbleibt wiederum der positive synergetische Effekt auf den Peptonabbau.

Beispiel 3

Es wird ein Pulver-/Granulatgemisch aus 92 GT Na-Formiat, 4 GT Kallwasserglas mit einem
Gewichtsverhlinis von 1 GT K40 :2,45 GT SiO,, 2,5 GT Weinsdure (2,3-Dihydroxybernsteinsdure) und

1,5 GT hydrophobiertem Bentonitfeinstmehl hergestellt.
Die Ergebnisse entsprechen denen des Beispiels 1.

Beispicl 4

90 GT Kaliumacetat, 5,5 GT Kahwasserglaspulver, 1,9 GT Ciwronenséure, 0,1 GT Benzotriazol oder Na-
mercaptobenzothiazol und 2,5 GT amorpher Kieselsiiure werden als Eislosepulver homogen vermischt. Die
Eislosewirkung und Emiedrigung des Gefrierpunktes fiir Wasser ist infolge des héheren Molekulargewichtes
etwas schlechter (ca. 15 Relativprozent) als im Beispiel 1. Die iibrigen Eigenschaften sind jedoch analog.

Beispiel 5

Es werden je 50 Gewichtsprozent der Gemische von Beispiel 1 und 4 vermengt und als Eisloser eingesetzt.
ErwartungsgemiiB liegen die Werte der Gefrierpunktserniedrigung zwischen den beiden Beispielen. Der Vorteil bei
diesem Gemisch besteht in einem hohen Kalium- zu Natriumverhiltnis. Es ist bekanntlich ein etwaiger,
negativer EinfluB von Natrium auf Béume und andere Pflanzen an und fiir sich weniger ausgeprigt, als vielmehr
der zwischen Schidigung und dem Na/K-Verhiltnis. Kalimangel erscheint als das wesentliche Symptom bei zu
hohem Natriumangebot. Dieser etwaigen Pflanzenbeeintrichtigung bei zu hoher Natriumzufuhr kann jedoch bei
den Beispielen 1 bis 3 im Bedarfsfalle dadurch begegnet werden, daB Biume und andere Pflanzen, die im Winter
einer hoheren Natriumzufuhr ausgesetzt sind, im Friihjahr eine Kaliumsulfat-Diingung erhalten, um das benétigte
Na-/K-Verhiltnis wieder herzustellen.

Beispiel 6

23 GT Ameisensiure, 12 GT Bernsteinsiure, 1,5 GT Pottasche (I(2CO3) und 30 GT Atzkali werden in
33,5 GT Wasser gelost, wodurch ein hochwirksamer fliissiger Eislser dargestellt wird.

Der Eisloser ergibt mit 1 : 1 Gewichtsteilen Wasser gemischt (50-%ig) einen Stockpunkt von unter -20 °C.
Die Losungen sind gegeniiber metallischen Werkstoffen praktisch nicht aggressiv. Auch Betonoberfldchen
ergeben nach 50 Frost-/Tauwechselbeanspruchungen giinstigere Abwitterungswerte als nach Durchfiihrung dieses
Tests mit normalem Regenwasser.

Beispiel 7

23 GT Ameisensiure, 10 GT Glutarsture, 1 GT Kaliwasserglas und 30 GT Atzkali werden in 36 GT Wasser
in Losung gebracht. Der Stockpunkt einer 1 : 1 (Gew.Teile) Verdiinnung dieses Eislisers mit Wasser liegt unter
-18 °C. Im praktischen Einsatz konnte auf Eisenwerkstoffen kein Rost festgestellt werden. Auch Beton wurde
nicht sichtbar angegriffen.

Eislaser der Beispiele 1 bis 3 werden zur Enteisung von Briicken eingesetzt. Bei diesen Bauwerken ist der
EinfluB von NaCl/CaCl,/MgCl, sowohl auf die Betonteile bei Frost-/Tauwechselbeanspruchung als auch ins-

besonders als starker Korrosionsforderer auf Stahlkonstruktionen und eisenarmierte Betonteile besonders
schadlich. Eine hohe Reparatur- und Erneuerungsanfilligkeit mit entsprechender Kostenbelastung ist bei
salzbehandelten Briicken allgemein bekannt und gefiirchtet.

Die Eisloser gemiB vorliegender Erfindung gewihrleisten einen besonderen Schutz dieser Bauwerke sowohl
im Beton als auch Stahlteil. Die hoheren Kosten gegeniiber NaCl-Streuung konnen hiedurch weit iiber-
kompensiert werden.

ErfindungsgemiiBe Eisloser werden zur sztenprapanemng von Start- und Landebahnen auf Flugplitzen
eingesetzt. Hier sind chlondhziltxge Auftaumittel in den meisten Fillen schon seit Eingerem verboten. Es werden
z. B. Hamstoff-/Glykolgemische in wiBriger Lsung verwendet. Die erfindungsgeméBen Eisloser haben den
Vorteil einer konzentrierten Einsatzméglichkeit als Pulver (ohne Wasseranteil), des hohen Beton- und
Korrosionsschutzwertes auch auf Leichtmetalle (Flugzeuge) und der fehlenden Abwasserbelastung (Eutro-
phobierung) durch den Stickstoffgehalt im Hamstoff und der Problematik mit Athylenglykol und seinen
Derivaten der bekannten Eisldsemittel.
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Beispiel 8

Kaliumformiat wird zur Herstellung fliissiger Gefrierschutzmittel als Kilte- und Warmeiibertragungsmittel
bevorzugt verwendet. Es 16sen sich bei 18 °C 331 g Kaliumformiat in 100 g Wasser, eine der hdchsten
bekannten Loslichkeitsraten. Es knnen damit Gefrierschutzmittel mit Wirksamkeit bis -30 °C und darunter
erreicht werden, d. h. Temperaturen, welche nur in besonderen klimatischen Regionen auftreten.

Auch hier kann durch Zugabe von z. B. 7 GT Polycarbonséuren, bevorzugt Gluconssure (Dextronsiure)
zusammen mit z. B. 1,5 GT Kalisilikaten, bevorzugt Kaliummetasilikat, sowie gegebenenfalls Benzotriazol
(0.2 GT) zu 100 GT Kaliumformiat, ein perfekter Korrosionsschutz fiir metallische Werkstoffe geschaffen
werden. Das Produkt dient auch als fliissiger Eisltser mit zusétzlichem Beton-/Baustoffschutz fiir StraBen, Wege,
Briicken, Flugpisten, Schienen und Weichen bis zu tiefsten AuBentemperaturen.

PATENTANSPRUCHE

1. Gefrierschutz- und Eislosemittel mit einem Gehalt an wasserloslichen Alkali- oder Ammoniumsalzen der
Ameisensiure und/oder Essigséiure und gegebenenfalls weiteren fiir derartige Mittel iiblichen Zusitzen, dadurch
gekennzeichnet, daB organische wasserlosliche, gegebenenfalls durch Hydroxygruppen substituierte Poly-
carbonsduren sowie wasserldsliche Alkali- oder Ammoniumsilikate und/oder Alkali- oder Ammoniumcarbonate
enthalten sind.

2. Gefrierschutz- und Eislosemittel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Gewichtsverhiltnis
der wasserloslichen Silikate oder Carbonate zu den Polycarbonséuren zwischen 10 : 1 und 1 ; 10 liegt.

3. Gefrierschutz- und Eislosemittel nach Anspruch 1 eder 2, dadurch gekennzeichmet, daB dic Polycarbon-
sduren aus Citronensiure, Weinsiure und Gluconséure ausgewshlt sind.

4. Gefrierschutz- und Eisl6semittel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da8 die Polycarbon-
sduren aus Bernstein- und Glutarsiure ausgewéhlt sind.

5. Gefrierschutz- und Eislosemittel nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf das
Silikat Natrium- oder Kaliumdi- bzw. -metasilikat ist.

6. Gefrierschutz- und Eislosemittel nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da8 das
Carbonat Natrium- oder Kaliumcarbonat ist.

7. Gefrierschutz- und Eislosemittel nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
als Buntmetallschutz Benzotriazol, Tolyliriazol oder Mercaptobenzothiazole enthalten sind.

8. Gefrierschutz- und Eislosemittel nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf
es als Pulver, Granulat oder als Losung oder Aufschlimmung vorliegt.

9. Gefrierschutz- und Eislosemittel nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da
es zusétzlich weitere gefrierpunkterniedrigende Substanzen enthalt.
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