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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Herstellen eines beschichteten Grundstoffes fiir eine
hydraulischen Zusammensetzung (11), wobei die hydraulischen
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Grundstoff (14, 16) zumindest teilweise mit einem Zusatzmittel
(13) beschichtet. Des weiteren betrifft die Erfindung einen
beschichteten Grundstoff zur Betonherstellung, ein Zusatzmittel
fiir die Betonherstellung und ein Verfahren zum Herstellen einer hydraulischen Zusammensetzung.
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Verfahren zum Herstellen eines beschichteten Grundstoffes fiir eine hyd-

raulische Zusammensetzung, beschichteter Grundstoff fiir eine hydrauli-
sche Zusammensetzung, Zusatzmittel fiir eine hydraulische Zusammen-
setzung und Verfahren zum Herstellen einer hydraulischen Zusammen-

setzung

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines beschichteten Grund-
stoffes fiir eine hydraulische Zusammensetzung nach dem Oberbegriff des ers-
ten Anspruches.

Des weiteren betrifft die Erfindung einen beschichteten Grundstoff fur eine hyd-
raulische Zusammensetzung, Zusatzmittel fiir eine hydraulische Zusammen-
setzung und Verfahren zum Herstellen einer hydraulischen Zusammensetzung

nach den Oberbegriffen der weiteren unabhangigen Anspriiche.

Stand der Technik

Der Werkstoff Zement wird in der Regel aus Zementklinker gewonnen. Dabei
wird der Zementklinker, das Vorprodukt aus dem Zementdrehrohrofen, zum
Zementpulver gemahlen, dann mit Gips, der als Abbinderegler fungiert, ver-
mischt, wobei durch den Mischvorgang das Endprodukt Zement entsteht. Der

gewonnene Zement wird nach der Herstellung in Silos gelagert. Bei der Wei-
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terverarbeitung zu Beton wird der Werkstoff Zement mit Zuschlagstoffen und
chemischen Zusatzmitteln vermengt. Beispielswiese wird der Zement zusam-
men mit Wasser, Gestein und weiteren Additiven in einem meist computerge-
steuerten mechanischen Ruhrwerk gemischt. Durch die Zugabe der flissigen
oder pulverférmigen Zusatzmittel sollen die Eigenschaften des frischen und /
oder ausgeharteten Betons in chemischer und/oder physikalischer Hinsicht
verbessert werden. So kénnen die Zusatzmittel beispielsweise die Fliesseigen-
schaft, die Viskositat, das Verdichtungsverhalten und das Abbindverhalten des

Betons beeinflussen.

Darstellung der Erfindung

Der Wettbewerb im Bereich der chemischen Zusatzmittel erfordert bessere und
einfachere Verarbeitungstechnologien und gleichzeitige Produktverbesserun-
gen. Zusatzlich sollten auch die Eigenschaften des Betons sowie dessen Ver-

arbeitbarkeit weiter verbessert werden.

Es stellte sich die Aufgabe, ein Verfahren zur Herstellung eines beschichteten
Grundstoffes fur eine hydraulische Zusammensetzung, einen beschichteten
Grundstoff zur Betonherstellung, ein Zusatzmittel fur die Betonherstellung und
Verfahren zum Herstellen einer hydraulischen Zusammensetzung zur Verfu-
gung zu stellen, die eine einfache Verarbeitungstechnologie und/oder eine er-
héhte Qualitat des Betons zur Folge haben.

Erfindungsgemass wird dies durch die Merkmale der unabhangigen Anspriche
erreicht.

Kern der Erfindung ist es also, dass vor dem Mischen der hydraulischen Zu-
sammensetzung der Grundstoff zumindest teilweise mit einem Zusatzmittel
beschichtet wird, respektive dass das Zusatzmittel zumindest teilweise auf ei-

nem Grundstoff fir die Betonherstellung angeordnet ist.
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Die Vorteile der Erfindung sind unter anderem darin zu sehen, dass die Eigen-
schaften des Betons wesentlich verbessert werden kénnen, wenn vor dem Mi-
schen der Betoneinzelkomponenten zumindest einzelne dieser Komponenten

beschichtet werden.

Hierdurch kann beispielsweise bei den Partikeln des Grundstoffes Zement die
physikalischen und chemischen Eigenschaften vor dem Mischen verandert
werden und die chemische Reaktion mit den andern Grundstoffen im Misch-
vorgang beeinflusst werden. Beispielsweise werden hier nicht abschliessend
einige Zusatzmittel, aus deren Namen meist die Wirkung hervorgeht, aufge-
zahlt: Betonverflussiger, Fliessmittel, Luftporenbilder, Verzogerer, Beschleuni-
ger, Stabilisierer, Chromatreduzierer, Einpresshilfen, Schaumbildner, Dich-
tungsmittel, Recyclinghilfen und Korrosionsinhibitoren. Wird beispielsweise der
Zement vor dem Mischen mit den anderen Grundstoffen mit einem Beton-
verflissiger beschichtet, so kann die Wasseraufnahme des beschichteten Ze-

ments im Vergleich zum unbehandelten Zement positiv beeinflusst werden.

Es ist zu betonen, dass es prinzipiell méglich ist, alle Stoffe, die firr die Herstel-
lung des Betons verwendet werden, zu beschichten. Die Beschichtung der Par-
tikel kann vorteilhafterweise dort erfolgen, wo die Stoffpartikel pneumatisch und
/ oder gravimetrisch gefordert werden. Das heisst der Beschichtungsprozess
muss nicht notwendigerweise bei der Herstellung des Betons erfolgen. Die
Grundstoffe konnen also am Ort ihrer Herstellung bereits beschichtet werden.
So kdnnen beispielsweise die Zementpartikel direkt am Ende des Zementher-

stellungsprozesses beschichtet werden.

Als weitere Untergruppe der Grundstoffe kdnnen auch Stoffe oder Zusatzstof-
fe, wie zum Beispiel Silikafume, Flugasche, Leichtzuschlag, Schlacke, Hutten-
sand, Fasermaterialien, z.B. organische wie Polypropylenfasern, usw. oder an-
organische wie Basalt, Glas usw. verwendet werden. So hat zum Beispiel
Flugasche unterschiedlicher Herkunft unterschiedliche Adsorptionseigenschaf-
ten und weist somit je nach Herkunft unterschiedliche Eigenschaften im Beton

auf. Bei Beschichtung mit Zusatzmitteln ergeben sich identische und ange-
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passtere Eigenschaften, so dass die unterschiedliche Herkunft nicht mehr be-

ricksichtigt werden muss.

Alternativ oder erganzend zur Beschichtung einer Untergruppe der Grundstoffe
kann es auch gunstig sein, vor dem Mischen, Partikel von zwei oder mehreren
Untergruppen durch zumindest ein Zusatzmittel zu beschichten. Hierdurch wird
der Verbund zwischen den beschichteten Ausgangsstoffen und dem Zement-
leim erheblich verbessert. Dies hat positive Auswirkungen auf die Tausalzbe-
standigkeit und Dauerhaftigkeit des Betons. Zuséatzlich ergibt sich ein positiver
Einfluss auf die Rheologie beziehungsweise die rheologischen Eigenschaften
des Betons, so werden kirzere Mischzeiten und bessere Kompatibilitat mit den

Zusatzmitteln erreicht.

Wird das Zusatzmittel mit einer Duse und/oder einem Mischer in die Stromung
der Grundstoffe eingedist, so kann eine besonders homogene und gleichmas-
sige Beschichtung der Partikel erreicht werden. Die Disen und/oder Mischer
gewabhrleisten auch, dass je nach Dusen- und Mischerdimensionierung eine
besonders hohe Relativgeschwindigkeit zwischen Beschichtungsmittel und
Partikel und somit eine hohe Adsorption der Beschichtungsmittel eingestellt
werden kann. Beispielswiese werden nachfolgend einige geeignete pneumati-
sche Dusen und/oder mechanische Mischer aufgezahit: Strahimischer mit La-
val-Diise, Strahimischer mit Venturirohr, Strahimischer mit Propellermischer,
Strahlpumpe und verschiedene Wirbelmischer. Bei den mechanischen Mi-
schern ware zum Beispiel der Rotationsmischer mit Schnecke und der Trom-

melmischer zu nennen.

Das Zusatzmittel kann entweder in Strémungsrichtung und/oder gegen die
Stromungsrichtung der Grundstoffe eingedist werden. Wird beispielsweise der
Winkel der Eindusung variiert, so kann hierdurch die Kollisions- und Relativge-
schwindigkeit von Beschichtungsstoff und zu beschichtenden Teilchen einge-

stellt werden.
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Es ist glinstig, wenn das Zusatzmittel zumindest teilweise in flissiger Form zu-
gesetzt wird. Beispielsweise kann das flussige Zusatzmittel vorher zerstaubt
(Aerosol) und/oder zertropft (Tropfen) und/oder verdampft (Dampf) werden.
Durch die unterschiedliche Konsistenz kann die Beschichtungsdicke eingestellt

werden.

Das flussige Zusatzmittel kann mit einem Lésungsmittel, vorzugsweise Was-
ser, gemischt zugefiihrt werden, wobei das Losungsmittel nach der Zufuhr ver-
dampft. Die Energie zur Verdampfung kann dabei dem Zement entzogen wer-
den oder durch andere Mittel zur Verfugung gestellt werden. Die Eindlisung
und Zerstaubung von Zusatzmitteln mit Hilfe von Luft ist dann besonders guns-
tig, wenn der Zement in eine pneumatische Transportleitung in den mechani-
schen Mischer gefoérdert wird. Erfolgt die Eindisung der Flussigzusatzmittel im
Gleichstrom, wie bei so genannten Strahlwaschern, die zum Reinigen von
Staub beladener Abluft eingesetzt werden, kann man sich sowohl den Anlage-
rungseffekt von Zementpartikeln an Zusatzmitteltrépfchen als auch den Ab-
scheideffekt zunutze machen. Die Transportluft fir den Zement kann bezlglich
der Temperatur und Feuchtigkeit kontrolliert eingestellt werden. Es genigen
dann Temperaturen im Bereich von einigen 10 Grad Celsius zur Verdampfung
des Losungsmittels des Zusatzmittels. Das hat den gewiinschten Effekt, dass
das Zusatzmittel und der Zement noch nicht reagieren, weil das Wasser mit
der pneumatischen Transportluft fir den Zement entzogen wurde. Das Aufein-
andertreffen von Zusatzmitteltropfchen und Zementpartikel bewirkt nicht nur
eine Partikelbeschichtung. Die Feinverteilung von zerdisten Zusatzmitteln in
einer pneumatischen Zement-Luft-Transportleitung ergibt auch eine homogene
Mischung der beiden chemischen Reaktionspartner. Besonders vorteilhaft sind

auch Luftférderrinnen mit pneumatisch gravimetrischer Férderung.

Es hat sich auch gezeigt, dass es wichtig ist, die zur Lésungsmittel- bzw. Was-
serverdampfung notwendige Energie gezielt vorzusehen. Die Temperatur der
Transportluft der Zementpartikel sollte ausreichend hoch sein, um die latente

Verdampfungswarme und allenfalls zusatzlich vorhandene Lésungswarme des
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flussigen Zusatzmittels aufzunehmen, ohne dass die Transportluft anschlies-
send gesattigt ist und zur (Wasser-)Dampfkondensation neigt.

Die relative Feuchtigkeit der Transportluft der Zementpartikel sollte ausrei-
chend tief bzw. so konditioniert sein, dass es nach der Aufnahme des ver-
dampften Lésungsmittels, im besonderen Wasser, in der Mischvorrichtung o-
der Transportleitung abwirts nicht zu lokalen Ubersattigungen wie zum Bei-
spiel zur Wasserdampfkondensation kommt.

Die Warme zur Verdampfung des Losungsmittels, im besonderen Wasser,
kann dem Zement entzogen werden, da er eine geniigend hohe Ubertempera-

tur bzw. sensible Warme aufweist.

Das flussige Zusatzmittel kann aber auch direkt in geschmolzener Form zuge-
fuhrt werden, indem z.B. dem zu beschichtenden Stoff in einem Mischer die
Schmelze zugefiihrt wird und durch den Mischvorgang der Stoff beschichtet
wird, oder z.B. der zu beschichtende Stoff durch die Schmelze gefiihrt wird und
nach Entnahme aus der Schmelze erstarrt. Durch die verschiedenen Parame-
ter wie Aufenthaltsdauer in der Schmelze, Abkuhlrate, Mischzeit, usw. kann
dabei die Schichtdicke des aufgetragenen Zusatzmittels eingestellt werden.
Besonders vorteilhaft ist dieses Auftrageverfahren fur Fasern, welche durch die
Schmelze gezogen werden kdnnen, wobei die Fasern nach dem Erstarren des

Zusatzmittels weiter verarbeitet werden kénnen.

Das Zusatzmittel kann aber auch zumindest teilweise in Pulverform zugesetzt
werden. Dies erlaubt die Zugabe von Zusatzmitteln, die in flissiger Form nicht

zugegeben werden kdénnen.

Zumindest an der Eindusungsstelle sollte eine turbulente Strémung der Grund-

stoffe und/oder des eingediisten Zusatzmittels erzeugt werden.

Als Zusatzmittel kdnnen beispielsweise Betonverflissiger, Fliessmittel, (Reak-
tions-)Verzogerer, Beschleuniger, wie Erstarrungs- und Erhartungsbeschleuni-

ger, Stabilisierer, Luftporenbildner und/oder Dichtungsmittel verwendet werden,
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die die chemischen und/oder physikalischen Eigenschaften bei der Reaktion

der Komponenten zum Beton beeinflussen.

Es ist vorteilhaft, als Zusatzmittel einen Hochleistungsbetonverflissiger, vor-
zugsweise das Produkt ViscoCrete® der Firma Sika®, zu verwenden. Dieser
Hochleistungsbetonverflissiger vermindert den Wasseranspruch von Zement
und verbessert die Verarbeitbarkeit des Betons.

Als zu beschichtender Grundstoff kann jeder Grundstoff, der fur die weitere
Herstellung zum Beton verwendet wird, verwendet werden. Wie bereits weiter
oben erwahnt, ist der Beschichtungsprozess nicht lokal oder zeitlich an den
Betonherstellungsprozess gebunden, so dass eine Beschichtung auch am
Herstellungsort beziehungsweise zur Herstellungszeit der Grundstoffe erfolgen
kann. Es kénnen beispielsweise pneumatische Disen und/oder mechanische
Mischer, die in den Forderleitungen oder Lagerstatten der Grundstoffe einge-

baut sind, eine entsprechende Beschichtung der Grundstoffe ermdglichen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Im Folgenden werden anhand der Zeichnungen Ausflihrungsbeispiele der Er-
findung naher erlautert. Gleiche Elemente sind in den verschiedenen Figuren
mit den gleichen Bezugszeichen versehen. Die Strdmungsrichtung bezie-

hungsweise die Geschwindigkeit der Medien ist mit Pfeilen angegeben.

Es zeigen:

Fig. 1 Bekannter Betonmischvorgang im Betonwerk;

Fig. 2 Schematische Darstellung des Betonmischvorgangs;

Fig. 3 Zementpartikel und Molekiil eines Betonverflissigers vor der Ad-

sorption;

Fig. 4 Zwei Zementpartikel mit adsorbierten Betonverflissigermolekdilen;
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Fig.

Fig. 6

Fig. 7

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

Fig.

10
11

12A

12B

13A

13B

14

15

16

Schematische Darstellung einer Variante des neuen Betonmisch-
verfahrens;

Weitere Variante des neuen Betonmischvorgangs;

Ausschnitt von einem Anlagenteil zur Zementherstellung und Ze-
mentsilos;

Schnitt durch einen Gleichstrommischer;

Schnitt durch einen Gegenstrommischer;

Schnitt durch einen Wirbelschichtmischer mit Rotationszerstauber;
Schematische Darstellung einer erfindungsgeméassen Beschich-
tungsvorrichtung;

Schematische Darstellung einer weiteren erfindungsgemassen Be-
schichtungsvorrichtung;

Darstellung der weiteren erfindungsgemassen Beschichtungsvor-
richtung;

Vergleich der Festigkeiten bei einer Beschichtung bei 25°C mit der
Vorrichtung nach Fig. 11 ;

Vergleich der Festigkeiten bei einer Beschichtung bei 80°C mit der
Vorrichtung nach Fig. 11 ;

Vergleich der Festigkeiten bei einer Beschichtung bei 80°C mit der
Vorrichtung nach Fig. 11 ;

Vergleich der Festigkeiten bei einer Beschichtung vor und nach der
Mihle;

Vergleich der Festigkeiten bei einer Beschichtung vor und nach der
Mihle.

Es sind nur die fur das unmittelbare Verstandnis der Erfindung wesentlichen

Elemente gezeigt.

Weg zur Ausfithrung der Erfindung

Die Figur 1 zeigt den bekannten Betonmischvorgang bei der Betonherstellung,

wie er meist im Betonwerk 1 ablauft. Links in Figur 1 ist die Vorrichtung 2 zur
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Gesteinsdosierung dargestellt. In dieser Ausfuhrung besteht diese aus vier
trichterférmigen Behéltern 3, die jeweils im unteren Offnungsbereich ein Fér-
derband 9 zum Transport des Gesteins zum mechanischen Mischer 8 aufwei-
sen. Die Forderrichtung oder Laufrichtung der Férderbéander 9 wird durch die
Pfeile mit dem Bezugszeichen 10 symbolisiert. Das Gestein hat je nach herzu-
stellendem Beton eine Korngrosse ungefahr 0 bis 16 Millimetern Durchmesser.
Das Gestein kann beispielsweise nach Grosse sortiert in den vier Behaltern 3
gelagert sein. Das Bindemittel des Betons, der Zement, der eine Partikelgrosse
im Bereich von ungefahr 1 bis 100 Mikrometer aufweist, wird im Zementsilo 4
gelagert. Uber Férdereinheiten 5, zum Beispiel motorbetriebene Schneckenan-
triebe, wird auch der Zement zum mechanischen Mischer 8 geférdert. Eine
Dosierung der Zementmenge findet in der Behalterwaage 6 statt. Am mechani-
schen Mischer 8 befindet sich gleichzeitig die Zufuhrleitung 7 fur Wasser und
Zusatzmittel, wie zum Beispiel Betonverflussiger, Fliessmittel, Luftporenbildner,
Verzdgerer und dergleichen, fir den Mischvorgang beigemengt werden. Im
mechanischen Mischer 8, der hier ein Durchlaufmischer mit horizontalem
Ruhrwerk darstellen soll, werden also das Gestein, das Wasser, der Zement
und das Zusatzmittel zu einer fertigen Betonmischung 11 gemischt. Uber ein
Forderband 9 wird der fertige Beton 11 zu Transportfahrzeugen 12 geférdert.

In Figur 2 wird der Mischvorgang zur Herstellung von Beton nochmals sche-
matisch und vereinfacht dargestellt. Im oberen Bereich der Figur 2 stellen die
vier Kastchen die Ausgangskomponenten des Betons, namlich die Zusatzmittel
13, den Grundstoff 14, 16 aufgeteilt in die Untergruppen 14, z.B. Sand
und/oder gestein und/oder usw. und die Untergruppe 16, namlich das hydrauli-
sche Bindemittel, hier Zement, und Wasser 15 dar. Diese Ausgangskomponen-
ten werden in einem mechanischen Mischvorgang, im Mischer 8, miteinander
zur fertigen Betonmischung 11 vermengt. Die chemischen und physikalischen
Eigenschaften des Betongemisches werden in diesem Mischvorgang haupt-
sachlich durch das Mischungsverhaltnis der Betonkomponenten beeinflusst.
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Erfindungsgemass ist es nun mdglich, durch die Behandlung einer oder mehre-
rer Betonausgangskomponente vor dem Mischvorgang zum einen die Eigen-
schaften dieser Ausgangskomponente und zum anderen die Eigenschaften
des fertigen Betongemisches 11 zu verandern.

In den Figuren 3 und 4 wird die Beschichtung von Partikeln auf molekularer

Ebene erlautert.

In Figur 3 ist im oberen Bereich ein circa 0 bis 100 Mikrometer grosses Ze-
mentpartikel 17 dargestellt. Das Zementpartikel 17 weist sowohl positive 18 als
auch negative 19 Ladungstrager auf, die durch ein ,+* (Pluszeichen) als auch
durch ein ,-“ (Minuszeichen) symbolisiert werden. Im unteren Bereich der Figur
3 ist ein Molekil eines Zusatzmittels, hier eines Betonverfllissigers dargestellt,
in diesem Beispiel ein Polycarboxylat-Molekul. Das Polycarboxylat-Molekdl be-
steht aus einer Hauptkette mit negativem Ladungstiberschuss und neutralen
Seitenketten 21. Wird der Betonverflussiger mit seinen Molekullen bereits vor
dem Mischvorgang im Mischer 8 dem Zement zugemengt, so kann der Zement

beziehungsweise dessen Zementpartikel 17 oberflachlich beschichtet werden.

In Figur 4 wird der ,Effekt“ der Betonverflissigung erlautert. Durch die elektri-
sche Anziehung der entgegengesetzten Ladungen + und - der Molekule und
der Zementpartikel 17 werden die Molekule 20 des Betonverflussigers an der
Oberflache der Zementpartikel 17 adsorbiert. Hierbei wird die negative Ladung
19 der Hauptkette des Molekils 20 von der positiven Ladung 18 eines Ze-
mentpartikels 17 angezogen und das Molekil 20 insgesamt an ein Zementpar-
tikel 17 gebunden. Die ausgedehnten Seitenketten 21 der gebundenen Mole-
kile 20 wirken wie Abstandshalter zwischen den Zementpartikeln 17. Hier-
durch kénnen die Zementpartikel 17 nicht agglomerieren beziehungsweise
miteinander verklumpen. Als Losungsmittel fir den Betonverflissiger kann bei-
spielsweise Wasser verwendet werden. Diese Verhinderung der Reakti-
on/Bindung der Zementpartikel 17 untereinander ist unter dem Begriff ,steri-
scher Effekt” bekannt. Durch diese oberflachliche Beschichtung der Zement-

partikel, also des Bindemittels des Betons, wird bereits die Konsistenz des Be-
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tonausgangstoffes positiv beeinflusst. Die Wasserraufnahme des Betons wird
durch den beschichteten Zement positiv beeinflusst, ausserdem wird die Ver-

arbeitbarkeit des Betons insgesamt verbessert.

Die Figuren 5 und 6 zeigen jeweils schematische Darstellungen, die das neue
Verfahren zur Herstellung von Beton mit einem integrierten Beschichtungsvor-
gang verdeutlichen. Im oberen Bereich der Figur 5 stellen die vier Kastchen die
Ausgangskomponenten des Betons, namlich die Zusatzmittel 13, den ersten
Grundstoff 14, den zweiten Grundstoff 16 und Wasser 15, dar. In diesem kon-
kreten Fall ist das Zusatzmittel 13 hier ein flussiger Betonverflussiger, bei-
spielweise ViscoCrete® der Firma Sika®. Natiirlich kénnen auch andere Zu-
satzmittel oder eine Kombination von Zusatzmitteln zugegeben werden, wie
diese oben beschrieben sind.

Bei dem ersten Grundstoff 14 handelt es sich um Gestein. Der zweite Grund-
stoff 16, der Zement, fungiert als Bindemittel fiir den Beton. Als weitere flussige
Komponente zum Betonverflussiger 13 wird zusatzlich Wasser 15 beigemischt.
Diese Ausgangskomponenten werden in einem mechanischen Mischvorgang,
im Mischer 8, miteinander zur fertigen Betonmischung 11 vermengt. Dieser ei-
ne Mischvorgang fuhrt dazu, dass die chemischen und physikalischen Eigen-
schaften des Betongemisches hauptsachlich durch das Mischungsverhaltnis
und die zugegeben Mengenverhaltnisse beeinflusst wird. Im neuen Verfahren
wird, bevor der mechanische Mischvorgang im Mischer 8 stattfindet, der Ze-
ment 16 mit dem Betonverflussiger 13 beschichtet. Dies geschieht in Figur 5
unter dem Bezugszeichen 22, der Partikelbeschichtung. Bei der Partikelbe-
schichtung 22 wird dem Zement 16 der flissige Betonverflussiger 13 zugefihrt.
Vorzugsweise sollten die Flussigkeitstropfen des Betonverfliissigers 13 gegen-
uber den Partikeln des Zements 16 eine hohe Relativgeschwindigkeit aufwei-
sen. Durch die hohe Relativgeschwindigkeit finden Kollisionen zwischen den
Teilchen und somit eine oberflachliche Beschichtung des Zements 16 statt, wie
auch in den Figuren 3 und 4 und den dazugehdrigen Figurenbeschreibungen
beschrieben. Es ist glinstig eine turbulente Stromung, beispielsweise durch

entsprechende Rohrquerschnittsgestaltung, der Teilchen zu erzeugen. Bei der
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Eindlsung des Betonverflussigers, kdnnen beispielsweise sowohl Gleichstrom-

als auch Gegenstrommischer verwendet werden.

In Figur 6 wird eine weitere Variante des neuen Betonmischvorgangs schema-
tisch dargestellt. Im Unterschied zu Figur 5 wird in Figur 6 eine Partikelbe-
schichtung 22 der ersten Grundstoffe 14 des Betons vorgenommen. Beispiels-
weise wird Gestein beschichtet. Es kdnnen aber natirlich auch alle anderen
Stoffe, insbesondere Zuschlagsstoffe wie z.B. Silikafume, Flugasche, Leichtzu-
schlag, Schlacke, Fasermaterialien, welche dem Beton zugefiihrt werden sol-
len, vor der Verarbeitung des Betons mit einem Zusatzmittel beschichtet wer-
den.

Die Figur 7 zeigt einen Ausschnitt von einem Anlagenteil zur Zementherstel-
lung 23 und Zementsilos 4. Im linken Bereich ist der Anlagenteil zu Zement-
herstellung 23 dargestellt, in dem das Zementpulver mit Gips zusammen ge-
mahlen wird. Der fertige Zement wird mit Férdereinheiten 5 zu den vier Ze-
mentsilos 4 im rechten Bildbereich beférdert, wo er dann zwischengelagert
wird. Die Férderung des fertigen Zements erfolgt, wie unter Figur 1, durch For-
dereinheiten 5, zum Beispiel Beforderung des Zements durch Leitungen mit
Druckluft. In Figur 7 sind zwei mégliche Stellen gekennzeichnet, an denen die
Partikelbeschichtung 22 des Zementes stattfinden kann. Zum einen kann es
gunstig sein, den Zement in den Leitungen der Férdereinheiten 5 zu beschich-
ten. Hierzu werden in den Figuren 8 und 9 Beispiele von zwei moglichen Mi-
scherformen jeweils in einer Schnittansicht dargestellt. Alternativ oder ergén-
zend dazu, kann die Partikelbeschichtung 22 auch im Zementsilo 4 stattfinden.

Hierzu ist in Figur 10 ein Beispiel eines geeigneten Mischers dargestellt.

In Figur 8 ist ein Schnitt durch einen Gleichstrommischer 24 dargestellt. Die
Strdmungsrichtung der Zementpartikel durch den Gleichstrommischer 24 ist
durch den Pfeil 26 symbolisiert. Der Gleichstrommischer 24 besteht hier aus
einem gewinkelten Rohrstiick, in dem im unteren Winkelstick Querschnittsver-
engungen 25 eingebracht sind. Durch diese Querschnittsverengung 25 erhdht
sich die Partikelgeschwindigkeit des Zements (Kontinuitdtsgleichung der Hyd-
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rodynamik). Im Bereich der Querschnittsverengung 25 wird Uiber eine Dise 28
der Betonverflissiger 13 dem Zement zugemischt. Im Bereich der Quer-

schnittsverengung 25 wird eine optimale Verwirbelung der Zementpartikel und
den Partikeln des Betonverflissigers 13 erreicht. Die Diuse 28 kann unter ver-
schiedenen Winkeln zu Stromungsrichtung 26 der Zementpartikel angebracht

sein.

In Figur 9 wird eine Schnittansicht durch einen Gegenstrommischer 27 darge-
stellt. Im Unterschied zum Gleichstrommischers 24 aus Figur 8 ist die Duse 28
gegen die Stromungsrichtung 26 der Zementpartikel ausgerichtet. Die Partikel
des Betonverflissigers 13 kollidieren mit den Zementpartikeln, wodurch eine
gute oberflachliche Beschichtung der Zementpartikel stattfindet.

Die Figur 10 zeigt in einer Schnittansicht einen Wirbelschichtmischer 29 mit
Rotationszerstauber in einem Zementsilo 4. Durch die obere Offnung werden
die Zementpartikel eingeleitet, der Pfeil 26 symbolisiert die Einstromungsrich-
tung der Zementpartikel. Der linke Pfeil 13 symbolisiert die Zufuhr des Zusatz-
mittels, beispielsweise eines Betonverflissigers. Die Zementpartikel fallen auf
einen Produktverteilerkegel und werden dadurch radial verteilt und fallen dann
unter der Schwerkraft nach unten aus. Dabei werden die Zementpartikel von
Flussigkeitstropfen bespriht, die in einem Rotationszerstauber erzeugt wer-

den.

Fir die Beschichtung von organischen oder anorganischen Fasern mit Zu-
satzmitteln, insbesondere von mineralischen Fasern, hat sich gezeigt, dass
diese direkt mit dem Zusatzmittel beschichtet werden kdnnen. Vorteilhafterwei-
se erfolgt diese Beschichtung indem das Zusatzmittel in eine fliissige Phase
ubergefuhrt wird, die Faser durch diese flissige Phase gezogen werden oder
die flissige Phase durch Rollen auf die Fasern aufgebracht werden, wodurch
das Zusatzmittel auf die Faser aufgetragen wird. Die flissige Phase kann da-
bei durch Zugabe von Lésungsmitteln, insbesondere Wasser, oder durch
Schmelzen des Zusatzmittels erzeugt werden. Falls eine Schmelze verwendet

wird, muss naturlich die verwendete Faser die entsprechenden physikalischen
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Charakteristiken aufweisen, dass sie beim Beschichtungsvorgang nicht zerstért
wird, z.B. dass sie nicht schmilzt.

Als besonders vorteilhaft haben sich mineralische Fasern, insbesondere Ba-
saltfasern erwiesen. Durch die Zugabe solcher Fasern in eine hydraulische Zu-
sammensetzung kann z.B. die Schrumpfung, die Festigkeit, das Verhalten bei

Warmeeinwirkung usw. beeinflusst werden.

Ausflihrungsbeispiel:

Basaltfasern, wie sie z.B. von Basaltex, Belgien, erhalten werden kdnnen, sol-
len mit einem Verflussiger beschichtet werden. Die verwendeten Basaltfasern
wiesen einen mittleren Durchmesser von 12 bis 15 um auf, als Hochleistungs-
betonverfliissiger wurde das Produkt ViscoCrete® der Firma Sika® verwendet.
Der Verflussiger wurde direkt nach der Herstellung in flissiger Form in eine
geheizte Wanne gegeben, oder kann alternativ auch in der Wanne aufge-
schmolzen werden. Danach wurden die Basaltfasern durch die Schmelze in
der Wanne gezogen, die mit Verflissiger beschichteten Fasern anschliessend
an Luft abgekuhlt und die beschichtete Faser anschliessend einem Schneide-
werk zugefuhrt, wo die Fasern auf eine Lange von 6 mm, 12 mm oder 25 mm
zugeschnitten wurden. Die Kiihlung der Beschichtung kann nattrlich auch an-
ders erfolgen, z.B. durch eine Kiihlkammer, wodurch die Abkuhlzeit stark ver-
kirzt wird.

Die geschnittenen Fasern wurden einer blichen Betonmischung mit Portland-
zement zugegen, wodurch sich durch die Losung des Verflussigers von der
Faseroberflache ein verflissigter Beton ergab, welcher sehr gut verarbeitet
werden konnte. Die beschichteten Fasern verteilten sich in der Betonmischung
sehr homogen, ohne Faserbiindel zu bilden.

Ein solcher Zement kann insbesondere sehr gut fur die Erstellung grossflachi-
ger Boden verwendet werden, da einerseits durch die Verflissigung der Beton
sehr fliessfahig ist und andererseits durch die Fasern praktisch keine Schrump-
fung erfolgt.
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Hochleistungsbetonverfliissiger und Fliessmittel wie das Produkt ViscoCrete®
kénnen aus Polycarboxylaten bestehen. Unter Polycarboxylaten versteht man
Kammpolymere, die aus einer Hauptkette, an die Carbonsauregruppen als

freie Sauren oder in Form ihrer Salze gebunden sind, und Seitenketten aus Po-
lyalkylenoxid bestehen. Solche Polycarboxylate sind an sich bekannt, z.B. aus
der EP 1 136 508 A1, EP 1 138 696 A1 und EP 1 138 697 A1 der Anmelderin.
Die Offenbarung dieser Polycarboxylate ist im folgenden miteingeschlossen.

Die Polyalkyleneoxid- oder Polyalkylenglykol-Seitenketten kénnen Uber Ester-
bindung, Amidbindung oder Etherbindung an die Hauptkette gebunden sein.
Neben den Carbonsauregruppen und den Polyalkylenoxid-Seitenketten kdnnen
noch weitere funktionelle oder nicht-funktionelle Gruppen, an die Hauptkette ge-
bunden sein.

Solche Kammpolymere koénnen beispielsweise durch Copolymerisation von un-
gesattigten mono- oder di-Carbonsauren mit ungesattigten Carbonsaureestern,
ungesattigten Carbonsaureamiden, Allylether oder Vinylether hergestellt wer-
den. Die Carbonsauren im fertigen Kammpolymer kdnnen in Form ihrer freien
Saure oder ganz oder teilweise in Form ihrer Salze vorliegen.

Die Kammpolymere kdnnen auch durch polymeranaloge Umsetzungen herge-
stellt werden. Dabei wird ein Polymer, welches latente oder freie Carboxylgrup-
pen enthalt mit ein oder mehreren Verbindungen, die Amin- oder Hydroxylfunkti-
onen enthalten unter Bedingungen umgesetzt, die zu teilweiser Amidierung be-
ziehungsweise Veresterung der Carboxylgruppen fihren.

Das Polyalkylenglykol der Seitenkette basiert auf polymerisierten epoxidhaltigen
Verbindungen, wie zum Beispiel auf Ethylenoxid, Propylenoxid, 1-Butenoxid,
Phenylethylenoxid, etc.. Bevorzugt besteht die Polyetherseitenkette somit aus
Polyethylenoxid oder Polypropylenoxid oder einem Misch-Copolymer aus Ethy-
lenoxid und Propylenoxid und hat am freien Ende eine Hydroxylgruppe, eine
primare Aminogruppe oder eine Alkylgruppe mit 1 bis 20 Kohlenstoffatomen, die
linear, verzweigt oder zyklisch ist, bevorzugt eine lineare Alkylgruppe mit 1 bis 4
Kohlenstoffatomen.

Diese Polycarboxylate haben ein Molekulargewicht von 5'000 bis 200'000, be-
vorzugt 8'000 bis 100'000, besonders bevorzugt ein Molekulargewicht von
10'000 bis 80'000. Die Cabonsauresalze konnen Alkalimetall oder Erdalkali-
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metallsalze oder Salze anderer zwei- oder dreiwertiger Metallionen, Ammoniu-

mionen, organische Ammonium-Gruppen oder Mischungen sein.

In einer Ausfiihrungsform besteht das erfindungsgemasse Polycarboxylat aus

vier Struktureinheiten (a, b, ¢ und d) und hat die Strukturformel A

{ H—CH H—CH H—CH H—C]»

C—O

| |
o o NH R3

M R! R?

wobei:
= Wasserstoff, Alkalimetallion, Erdalkalimetallion, zwei-

oder dreiwertiges Metallion, Ammoniumion, organische
Ammonium Gruppe oder eine Mischungen davon,

R = jedes R unabhangig von den anderen Wasserstoff oder Methyl-,

R'und R? = C; bis Cy Alkyl, Cycloalkyl, oder Alkylaryl,
-[AO],-R4,
wobei A = C; bis C4 Alkylen, R4 = C4 bis Cy Alkyl, Cyclo-
hexyl, oder Alkylaryl, und n = 2 — 250, bevorzugt n = 8 —
200, besonders bevorzugt n = 11 — 150, insbesondere n
=11-100 ist,

R®= -NH,, -NR°R®, -OR'NR®R’,
wobei R® und R® unabhangig voneinander eine C; bis Cx
Alkyl-, Cycloalky-l oder Alkylaryl- oder Arylgruppe ist oder
eine Hydroxyalkylgruppe, wie beispielsweise Hydroxy-
ethly-, Hydroxypropyl-, Hydroxybutylgruppe ist, oder eine
Acetoxyethyl- (CH3;-CO-O-CH,-CHy-),
Hydroxy-isopropyl- (HO-CH(CHg3)-CH.-),
Acetoxyisopropylgruppe (CH3-CO-O-CH(CH3)-CHy-),

oder R® und R® zusammen einen Ring bilden, von dem
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der Stickstoff ein Teil ist, um einen Morpholin- oder Imi-
dazolinring aufbauen,

wobei R’ eine C2-C4 Alkylengruppe und R® und R® unab-
hangig voneinander eine C, bis Cog Alkyl-, Cycloalky-,
Alkylaryl- oder Arylgruppe oder eine Hydroxyalkylgruppe
wie beispielsweise Hydroxyethyl-, Hydroxypropyl- oder
Hydroxybutylgruppe ist

a/b/c/d = (0.1-0.9)/(0.1-0.9)/(0-0.8)/(0-10.3),

bevorzugt (0.1-0.9)/(0.1-0.9)/(0-0.5)/(0-0.1),

mehr bevorzugt (0.1-0.9)/(0.1-0.9)/(0-0.3)/ (0-0.06),

noch mehr bevorzugt (0.2-0.8)/(0.199 — 0.799) / (0.001 - 0.09) / (0 —
0.06),

insbesondere bevorzugt (0.2-0.8)/(0.19-0.79)/(0-0.1)/(0.01 - 0.3),

unda+b+c+d=1ist.

Die Abfolge der Bausteine a, b, ¢, d kann blockweise, alternierend oder zufallig

sein.

Polycarboxylate gemass der Formel A kann man sich aufgebaut vorstellen, aus

einer Hauptkette aus polymerisierten Einheiten von Acrylsaure und Methacryl-

saure oder einem Misch-Copolymer davon. Die Polyalkylanoxid-Seitenketten

sind Uber Ester- oder Amidgruppen an diese Hauptkette gebunden.

An der Hauptkette der Polycarboxylate kénnen neben den Carbonsauregruppen

bzw den Carbonsaure Salzen und den Polyalkylenglyol-Seitenketten noch weite-

re Gruppen Uber Ester oder Amidbindung gebunden sein, wie beispielsweise

Alkylgruppen, Cycloalkylgruppen, Aromaten, substituierte Aromaten, Hydroxyal-

kylgruppen, Dialkylaminoalkylgruppen, oder heterozyklische Ringe, bei denen

der N der Amidgruppe ein Bestandteil ist, wie Beispielsweise Morpholin oder I-

midazol.

Beispiele fiir Gruppen R® die {iber ihren N als Amide an die Hauptkette gebun-

den sind, sind Aminreste, die ein oder zwei voneinander unabhangie aliphati-

sche, cycloaliphatische oder aromatische Reste von 1 bis 20 Kohlenstoffato-

men wie beispielsweise Methyl-, Ethyl-, Propyl-, iso-Propyl,-Butyl-, iso-Butyl

oder Cyclohexylreste. Beispiele fir solche Aminreste sind Dibutylamin oder Di-
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cyclohexylamin. Weitere Beispiele sind Aminreste mit Hydroxyalkylgruppen wie
Ethanolamin oder Diethanolamin.

Beispiele fiir Gruppen R?® die {iber ihren O als Ester an die Hauptkette gebun-
den sind, sind aliphatische, cycloaliphatische oder aromatische Reste von 1 bis
20 Kohlenstoffatomen, wie beispielsweise Methyl-, Ethyl-, Propyl-, iso-Propyl,-
Butyl-, iso-Butyl- oder Cyclohexylreste. Weitere Beispiele sind Aminoalkohol-
reste wie Methyl-diethanolamin, Triisopropanolamin, Triethanolamin, Dibutyla-
mino-ethanol, Diisopropanolamin, Diethylamino-ethanol, Dimethylamino-

ethanol.

In Figur 11 ist ein weiterer Gleichstrommischer 24 dargestellt. Die Stromungs-
richtung der Zementpartikel durch den Gleichstrommischer 24 ist durch den
Pfeil 26 symbolisiert. Das zu beschichtende Material wird in einen Trichter 30
eingeflllt und durch einen Schieber 31 im Trichter zuriickgehalten. Anschlies-
send an den Trichter ist ein gewinkeltes Rohrstick mit einer Duse 32 angeord-
net, Uber die Pressluft in das Rohrstlick eingeblasen werden kann. Im an-
schliessenden Robhrteil ist eine Prandtl-Duse 33 mit Pressluftdise 34 und An-
saugrohr 35 angeordnet. Das Ansaugrohr ragt in einen Behalter 36 mit dem
Beschichtungsmaterial, hier Betonverflissiger 13, welcher dem zu beschich-
tenden Material zugemischt werden soll. Uber die Diise 34 wird Druckluft in
das Rohr eingeblasen und im Ansaugrohr 35 ein Unterdruck erzeugt, wodurch
Verflissiger 13 angesaugt und zerstaubt wird. Die Dusen 32, 33 kénnen unter
verschiedenen Winkeln zu Strdmungsrichtung 26 der Zementpartikel ange-
bracht sein.

Nachdem das zu beschichtende Material, hier Zement, in den Trichter einge-
fullt ist, wird Uber die Dise 32 und 34 Druckluft in das Rohr eingeblasen. Dann
wird der Schieber 31 gedffnet und der Zement durch das Rohr geblasen und
durch den zerstaubten Verflussiger 13 beschichtet. Anschliessend wird der be-
schichtete Zement in einen nicht naher dargestellten Auffangbehalter 37 gelei-
tet. Fur die industrielle Produktion wiirde die Beschichtung natrlich kontinuier-
lich erfolgen, indem kontinuierlich zu beschichtendes Material zugefiihrt wird,

Trichter und Schieber waren dann nicht notig.
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Die hier gezeigte Vorrichtung muss nicht Rohre aufweisen, sondern kann auch
in Kanalen mit anderen Querschnitten, insbesondere mit rechteckigen Quer-
schnitten verwendet werden. Solche Transportkanale mit rechteckigen Quer-
schnitten werden z.B. bei der Zementproduktion verwendet und Luftférderrin-
nen sowie ,air-slides” oder ,fluid-slides” bezeichnet, der Transport erfolgt pneu-
matisch und gravimetrisch. Die Beschichtung des Zementes kann dann direkt
in solchen Kanalen erfolgen. Dies ist insbesondere vorteilhaft, wenn die Be-
schichtung direkt vor dem Beladen eines Transportmittels wie z.B. eines Last-
wagens erfolgt. Dadurch ist es méglich, jedes Transportmittel mit individuell
beschichtetem Material zu befullen.

Selbstverstandlich kann die in Fig. 11 gezeigte und oben beschriebene Be-

schichtung auch im Gegenstrom erfolgen, dies analog zu Fig. 9.

In Figur 12A und 12B ist eine weitere erfindungsgemésse Beschichtungsvor-
richtung 40 dargestellt. Die Stromungsrichtung des zu beschichtenden Materi-
als, insbesondere Zementpartikel, durch die Beschichtungsvorrichtung 40 ist
durch die Pfeile symbolisiert. Das zu beschichtende Material wird Uber eine Zu-
fuhrungsleitung 41 zu einem Aufweittrichter 42 geleitet, von wo es ringférmig
im freien Fall in einen Sammeltrichter fallt. Im freien Fall wird auf das zu be-
schichtende Material das Zusatzmittel durch Dusen, insbesondere Prandtidi-
sen 33 aufgetragen. Die Dusen sind vorteilhafterweise ausserhalb angeordnet,
kénnen jedoch auch innerhalb angeordnet werden oder es kénnen Dusen in-
nen und aussen angeordnet werden. Die Dusen 33 kdnnen unter verschiede-
nen Winkeln zur Fallrichtung der zu beschichtenden Partikel angeordnet sein.
Durch die entsprechende Anordnung der Disen kann je nach zu beschichten-
dem Material die Beschichtung eingestellt werden. Die Prandtl-Dise 33 ist
nicht im Detail dargestellt, die Funktion ist jedoch analog der Figur 11. Durch
die Aufweitung des Stromes der zu beschichtenden Partikel mit dem Aufweit-
trichter und die Anordnung der Disen 33 wird eine gleichmassige Beschich-
tung der Partikel erzeugt. Der Sammeltrichter 43 kann wie dargestellt aus meh-
reren ineinandergestapelten Trichtern bestehen, dadurch wird das beschichte-

te Material durcheinandergewirbelt und die Qualitat der Beschichtung verbes-
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sert. Anschliessend an den Sammeltrichter 43 kann das beschichtete Material
direkt in einen Transportbehalter, z.B. auf einem Lastkraftwagen, oder wie dar-
gestellt Gber eine Fordereinrichtung weitertransportiert werden. Die Forderein-
richtung muss nicht Rohre aufweisen, sondern kann vorteilhafterweise als Luft-
férderrinne ausgestaltet sein, wobei dort der Transport pneumatisch und gra-

vimetrisch erfolgt.

In den Figuren 13 bis 16 werden die Ausbreitungsmasse von mit der in Fig. 11
gezeigten Vorrichtung beschichtetem Portland-Zement dargestellt und mit her-
kémmlichen Zugabemethoden von Zusatzmitteln verglichen. Die Beschichtung
erfolgte bei jeweils 6 bar Pressluft und es wurden jeweils 10 kg Material be-
schichtet, die Duchtrittszeit dieses Materials durch die Vorrichtung betrug cirka
40 Sekunden. Die Bestimmung des Ausbreitungsmasses erfolgte nach DIN EN
196-1.

In Figur 13A sind die Messergebnisse fiir das Ausbreitungsmass von mit Si-
ka® ViscoCrete® 3082 bei 25°C mit einer Dosierung von 1% bezogen auf das
Bindemittelgewicht beschichtetem Portlandzement dargestellt und mit den Er-
gebnissen von der flissigen Zugabe von ViscoCrete verglichen (Kurve VC-
3082 lig.). Die Messungen des Ausbreitungsmasses wurden sofort nach der
Beschichtung (week 0) sowie 4 Wochen (week 4) und 12 Wochen (week 12)
nach der Beschichtung durchgefuhrt. Deutlich zeigt sich, dass die verfllssi-
gende Wirkung der gleichen Zugabemenge von ViscoCrete bei einer Beschich-
tung der Zementpartikel deutlich besser ist als bei der direkten Zugabe. Auch
bei Verwendung der beschichteten Zementpartikel nach 12 Wochen ergeben
sich immer noch bessere Werte als bei der direkten Zugabe und die Beschich-

tung erwies sich als stabil.

In Figur 13B sind die Messergebnisse von mit Sika® ViscoCrete® 3082 bei
80°C mit einer Dosierung von 1% bezogen auf das Bindemittelgewicht be-
schichtetem Portlandzement dargestellt und mit den Ergebnissen von der flus-

sigen Zugabe von ViscoCrete verglichen (Kurve VC-3082 liq.). Es zeigt sich
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auch hier, dass die verflissigende Wirkung der gleichen Zugabemenge von
ViscoCrete bei einer Beschichtung der Zementpartikel deutlich besser ist als
bei der direkten Zugabe. Auch bei Verwendung der beschichteten Zementpar-
tikel nach 12 Wochen ergeben sich immer noch bessere Werte als bei der di-
rekten Zugabe. Auch sind die Langzeitwerte leicht besser als bei der Beschich-
tung bei niedrigeren Temperaturen, was dadurch erklart werden kann, dass bei
hdheren Temperaturen vorhandenes Wasser verdampft und dadurch die Be-
schichtung langzeitstabiler ist.

In Figur 14 sind die Messergebnisse von mit Sika® ViscoCrete® 20HE bei
80°C mit einer Dosierung von 0.5% bezogen auf das Bindemittelgewicht be-
schichtetem Portlandzement dargestellt und mit den Ergebnissen von der flus-
sigen Zugabe von ViscoCrete verglichen (Kurve VC-20HE liq.). Es zeigt sich
auch hier, dass die verflussigende Wirkung der gleichen Zugabemenge von
ViscoCrete bei einer Beschichtung der Zementpartikel deutlich besser ist als
bei der direkten Zugabe. Auch bei Verwendung der beschichteten Zementpar-
tikel nach 4 Wochen ergeben sich praktisch die gleichen Werte wie sofort nach

der Beschichtung und deutlich bessere Werte als bei der direkten Zugabe.

In Figur 15 sind die Messergebnisse von mit einem Verflissiger PC-1 aus Po-
lycarboxylat mit einer Dosierung von 0.3% bezogen auf das Bindemittelgewicht
beschichtetem Portlandzement dargestellt (Kurve AM) und mit den Ergebnis-
sen der direkten Zugabe des Polymers verglichen (Kurve PC-1). Weiter erfolg-
te die Zugabe des Polymers PC-1 vor der Zementmuhle (Kurve BM). Es zeigte
sich auch hier, dass die verflussigende Wirkung der gleichen Zugabemenge
von Verflussiger bei einer Beschichtung der Zementpartikel besser ist als bei
der direkten Zugabe. Gegenuber der Zugabe vor der Zementmuhle ergaben
sich deutlich bessere Werte. Die vor der Zementmuihle zugegebenen Polymere
werden offensichtlich durch den Mahlvorgang zumindest teilweise zerstort.

Der hier verwendete Verflissiger PC-1 besteht im wesentlichen aus einem Po-
lymer entsprechend der vorgenannten Strukturformel A mit

M= H- und/oder Na

R= H-
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R'= Gemisch von CH3-PEG1000- und CH3-PEG3000-
im Mol-Verhaltnis 50:50

R®= HO-CH2CH2-NH-

a/b/c/d = 0.75/0.20/0.00/0.05

Mw = 26000

In Figur 16 sind die Messergebnisse von mit einem weiteren im wesentlichen
aus Polycarboxylat bestehenden Polymer RMC-1 mit einer Dosierung von
0.3% bezogen auf das Bindemittelgewicht beschichtetem Portlandzement dar-
gestellt (Kurve AM) und mit den Ergebnissen von der fliissigen Zugabe des Po-
lymers verglichen (Kurve PC-1). Weiter erfolgte die Zugabe des Polymers
RMC-1 vor der Zementmiihle (Kurve BM). Es zeigte sich auch hier, dass die
verflissigende Wirkung der gleichen Zugabemenge von Verflissiger bei einer
Beschichtung der Zementpartikel besser ist als bei der direkten Zugabe und
dass sich bei der Zugabe vor der Zementmiihle deutlich schlechtere Werte er-
geben.

Der hier verwendete Verflissiger RMC-1 besteht im wesentlichen aus einem
Polymer entsprechend der vorgenannten Strukturformel A mit

M= H- und/oder Na

R= CHa-
R'= CH5-PEG1100-
a/b/c/d = 0.50/0.50/0.00/0.00
Mw = 18000

Durch die vorliegenden Erfindungen kdnnen auch Korrosionsinhibitoren auf zu
beschichtende Materialien aufgebracht werden. Solche Korrosionsinhibitoren
sind z.B. aus der EP 0 635 463 A1, EP 0 941 975 A1 und der EP 0 957 071 A1
bekannt. Die dort beschriebenen Korrosionsinhibitoren konnen entsprechend
dem vorbeschriebenen verwendet werden um Materialien, insbesondere Ze-
ment zu beschichten. Bei der Beschichtung werden die Korrosionsinhibitoren

vorteilhafterweise direkt beim Beschichtungsvorgang hergestellt, indem dort
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die der mindestens teilweise abgelaufene Saure/Base-Reaktion zwischen Ami-
noverbindungen und Sauren erfolgt. Dazu werden die beiden Stoffe zusammen
eingedist, so dass ein Spruhnebel entsteht in dem sich die gewinschten Salze
und Verbindungen bilden. Die Beschichtung erfolgt beispielsweise durch die
hier gezeigten Vorrichtungen. Dadurch kann die Beschichtung stark verbessert
werden.

Die Korrosionsinhibitoren kdnnen jedoch auch direkt zugegeben werden, allen-

falls mit einem Losungsmittel.

Far die vorliegende Erfindung vorteilhafte Korrosionsinhibitoren sind die Pro-
dukte der mindestens teilweise abgelaufenen Saure/Base-Reaktion zwischen
Aminoverbindungen und Sauren.

Solche Korrosionsinhibitoren kdnnen eine Aminoverbindung oder Mischungen
von Aminoverbindungen sein, die gegebenenfalls mit einer Saure oder mehre-
ren Sauren neutralisiert sind.

Geeignete Aminoverbindungen und/oder Aminoalkohole sind primare und/oder
sekundare und/oder tertiare Amine, in welchen an das Stickstoffatom aliphati-
sche und/oder aromatische und/oder cycloaliphatische Reste gebunden sind
oder in denen das Stickstoffatom der Aminoverbindung einen Teil einer hetero-
cyclischen Struktur darstellt und wobei in der Aminoverbindung des Korrosion-
sinhibitors eine oder mehrere Aminogruppen vorhanden sind. Ebenfalls geeig-
net sind Aminoalkohole wie primére, sekundare oder tertiare aliphatische Ami-
ne, die pro Molekil mindestens eine Alkanolamingruppierung enthalten.
Speziell geeignete Aminoverbindungen resp. Aminoalkohole sind aus der
Gruppe ausgewahlt, welche die folgenden Amine umfasst:

Cyclohexylamin
Dicyclohexylamin
N-Methyl-cyclohexylamin
N,N-Dimethyl-cyclohexylamin
N-Benzyl-dimethylamin
Hexamethylentetramin

Triethylentetramin
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Diethylentriamin
Ethylendiamin
N,N-Dimethylethanolamin
N-Methyl-diethanolamin
Mono-, Di-, Tri-ethanolamin
Piperazin

Morpholin

Guanidin.

Bevorzugte Aminoverbindungen sind N,N-Dimethylethanolamin, N-
Methyldiethanolamin sowie Mono-, Di- und Triethanolamin.

Geeignete Sauren fir die teilweise Neutralisierung mittels Sdure-Base-
Reaktion sind einbasische oder mehrbasische anorganische oder organische
Sauren, insbesondere solche Sauren, die selbst eine korrosionsvermindernde
Wirkung aufweisen und/oder eine betonverfliissigende Wirkung besitzen. Spe-
ziell geeignete Sauren sind solche, die mit Calciumionen schwer |6sliche oder
unldsliche Verbindungen oder Komplexe oder Chelate bilden. Speziell geeigne-
te Sauren sind

Phosphorsaure
Pyrophosphorsaure
Phosphonsauren
Benzoesaure
Capronsaure
Caprylsaure
Oenanthsaure
Aminobenzoesaure
Sulfanilsaure
Salicylsaure
Sebazinsaure
Oelséaure
Linolsaure

Adipinsaure
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Tetrahydroxiadipinsaure
Milchsaure

Weinsaure
Citronensaure
Glukonsaure
Glukoheptonsaure
Heptonsaure und

Ascorbinsaure.

Bevorzugte Sauren sind Phosphonsauren, Benzoesaure, Milchsaure, Glukon-
saure, Glukoheptonsaure, Oenanthsaure und Caprylsaure.

Die Konzentration an Aminoverbindung oder Hydroxiaminoverbindung liegt tb-
licherweise im Bereich von 0,2 Gew.-% - 2 Gew.-%, vorzugsweise um ca. 0,6
Gew.-% bezogen auf das Gewicht des Injektionszementes.

Weder die Amine noch deren salzartige Produkte mit Sduren beeintrachtigen
die Stabilitét der beschichteten Materialien oder deren Abbindeverhalten resp.

die Endfestigkeit der hydraulischen Zusammensetzung

Insgesamt wird also durch die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung von Be-
ton und eine Vorrichtung zur Durchfiihrung dieses Verfahrens zur Verfugung

gestellt, bei dem/der die Qualitat des Betons verbessert werden kann.

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten Merkmale der Erfindung nicht
nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kombi-
nationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der Erfin-

dung zu verlassen.
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Bezugszeichenliste

0 N OO OB~ WODN -

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

Betonwerk

Vorrichtung zur Gesteinsdosierung
Behalter fur Gestein

Zementsilo

Fordereinheit

Behalterwaage mit Zellenradschleuse
Zufihrung von Wasser und Betonverflissiger
Mechanischer Mischer

Forderband

Laufrichtung Férderband

Fertige Betonmischung
Transportfahrzeug
Zusatzmittel/Betonverflissiger

erster Grundstoff/Gestein

Wasser

zweiter Grundstoff/Zement
Zementpartikel

Positive Ladung

Negative Ladung

Molekil des Betonverflussigers
Seitenkette des Molekuls
Partikelbeschichtung

Teil der Anlage zur Zementherstellung
Gleichstrommischer
Querschnittsverengung
Strémungsrichtung Zementpartikel
Gegenstrommischer

Duse

Wirbelschichtmischer mit Rotationszerstauber
Trichter

Schieber

PCT/EP2005/054397
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32 Dise
33 Prandtl-Dise
34 Duse
35 Ansaugrohr
36 Behalter
37 Auffangbehalter
40 Beschichtungsvorrichtung
41 Zufihrungsleitung
42 Aufweittrichter
43 Sammeltrichter
44 Forderrinne

27

PCT/EP2005/054397



10

15

20

25

30

WO 2006/027363 PCT/EP2005/054397

28

Patentanspriiche

Verfahren zum Herstellen eines beschichteten Grundstoffes fur eine
hydraulische Zusammensetzung (11), wobei die hydraulischen Zusam-
mensetzung einen Grundstoff (14, 16) und Wasser (15) umfasst, wobei
der Grundstoff aus mehreren Untergruppen (14, 16) bestehen kann und
mindestens ein hydraulisches Bindemittel (14) umfasst, und wobei zur
Herstellung der hydraulischen Zusammensetzung der Grundstoff (14,
16) und das Wasser (15) in einem Mischer (8) gemischt werden, da-
durch gekennzeichnet, dass vor dem Mischen der hydraulischen Zu-
sammensetzung der Grundstoff (14, 16) zumindest teilweise mit einem
Zusatzmittel (13) beschichtet wird.

Verfahren geméass dem Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass das hydraulisches Bindemittel (14) und/oder die weiteren Unter-

gruppen (16) durch zumindest ein Zusatzmittel (13) beschichtet werden.

Verfahren gemass einem der voranstehenden Patentanspriche 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, dass als Untergruppe (16) des Grundstoffes

Sand und/oder Gestein verwendet wird.

Verfahren gemass deinem der voranstehenden Patentanspriiche 1, 2
oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass als weitere Untergruppe (16) des
Grundstoffes Zusatzstoffe wie Silikafume und/oder Flugasche und/oder
Leichtzuschlag und/oder Schlacke und/oder Huttensand und/oder Fa-

sern verwendet wird.

Verfahren gemass einem der voranstehenden Patentanspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Beschichtung des Grundstoffes das
Zusatzmittel (13) mit einer Diise (28) und/oder einem Mischer (24, 27) in
die Stromung (26) der Grundstoffe (14, 16) eingedist wird.
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Verfahren gemass einem der voranstehenden Patentanspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Beschichtung des Grundstoffes das
Zusatzmittel (13) in Stréomungsrichtung und/oder gegen die Stromungs-
richtung der Grundstoffe (16) eingeduist wird.

Verfahren gemass einem der voranstehenden Patentanspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Beschichtung des Grundstoffes das

Zusatzmittel (13) zumindest teilweise in flissiger Form zugesetzt wird.

Verfahren gemass dem voranstehenden Patentanspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Beschichtung des Grundstoffes das flussige Zu-
satzmittel (13) vor der Zufuhr zerstaubt (Aerosol) und/oder zertropft

(Tropfen) und/oder verdampft (Dampf) wird.

Verfahren gemass einem der voranstehenden Patentanspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Beschichtung des Grundstoffes das
flussige Zusatzmittel (13) mit einem Losungsmittel, vorzugsweise Was-
ser (15), gemischt zugeflihrt wird, wobei das Lésungsmittel nach der Zu-
fuhr verdampft.

Verfahren gemass einem der voranstehenden Patentanspriche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Temperatur und/oder die relative
Luftfeuchtigkeit einer Transportluft so gewahlt wird, dass die Transport-

luft nach Aufnahme des Lésungsmittel nicht gesattigt ist.

Verfahren gemass einem der voranstehenden Patentanspriche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Energie zur Verdampfung des L6-
sungsmittels dem zu beschichtenden Material, insbesondere Zement,

entzogen wird.

Verfahren gemass einem der voranstehenden Patentanspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass zur Beschichtung des Grundstoffes
das Zusatzmittel (13) zumindest teilweise in Pulverform zugesetzt wird.
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Verfahren gemass einem der voranstehenden Patentanspriiche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass zur Beschichtung des Grundstoffes
das Zusatzmittel (13) pneumatisch zugesetzt wird.

Verfahren gemass einem der voranstehenden Patentanspriiche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass zur Beschichtung des Grundstoffes
an der Eindisungsstelle eine turbulente Strémung der Grundstoffe (14,

16) und/oder des eingedisten Zusatzmittels (13) erzeugt wird.

Verfahren gemass einem der voranstehenden Patentanspriiche 1 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass als Zusatzmittel (13) ein Beton-
verflussiger und/oder ein Fliessmittel und/oder ein Verzdgerer und/oder
ein Beschleuniger, wie Erstarrungs- und/oder Erhartungsbeschleuniger,
und/oder ein Stabilisierer und/oder ein Luftporenbildner und/oder ein
Dichtungsmittel und/oder ein Korrosionsinhibitor verwendet wird.

Verfahren nach Patentanspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass als
Verflissiger ein Polycarboxylat mit einer Strukturformel A

| | 1 1
*{CHZ—C HCHZ—C HCHZ—C HCHZ—C ]~
| la | lb | e | 1d
O| o| NH R3
|
M R! R?

Verwendet wird, wobei
M= Wasserstoff, Alkalimetallion, Erdalkalimetallion, zwei- o-
der dreiwertiges Metallion, Ammoniumion, organische

Ammonium Gruppe oder eine Mischungen davon,
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jedes R unabhangig von den anderen Wasserstoff oder
Methyl-,

C1 bis Cy Alkyl, Cycloalkyl, oder Alkylaryl,

-[AO]+-R4,

wobei A = C, bis C4 Alkylen, R4 = C4 bis Cy Alkyl, Cyclo-
hexyl, oder Alkylaryl, und n = 2 — 250, bevorzugt n = 8 —
200, besonders bevorzugt n = 11 - 150 ist,

R®= -NH,, -NR°R®, -OR'NR®R®,

dass
a/b/c/d =

wobei R® und R® unabhangig voneinander eine C; bis Cx
Alkyl-, Cycloalky-l oder Alkylaryl- oder Arylgruppe ist oder
eine Hydroxyalkylgruppe ist, oder eine

Acetoxyethyl- (CH3-CO-O-CH2-CH>-),

Hydroxy-isopropyl- (HO-CH(CH3)-CHa-),
Acetoxyisopropylgruppe (CH3;-CO-O-CH(CHj3)-CH-),
oder R® und R® zusammen einen Ring bilden, von dem
der Stickstoff ein Teil ist, um einen Morpholin- oder Imi-
dazolinring aufbauen,

wobei R’ eine C2-C4 Alkylengruppe und R® und R® unab-
hangig voneinander eine C4 bis C, Alkyl-, Cycloalky-, Al-
kylaryl- oder Arylgruppe oder eine Hydroxyalkylgruppe ist,

(0.1-0.9)/ (0.1-0.9)/ (0—0.8) / (0 — 0.3),

unda+b+c+d=1ist

Verfahren nach Patentanspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die

Herstellung des Korrosionsinhibitor im wesentlichen beim Beschichten

durch eine mindestens teilweise abgelaufene Saure/Base-Reaktion zwi-

schen Aminoverbindungen und Sauren erfolgt.

Beschichteter Grundstoff (14, 16) fir eine hydraulische Zusammenset-

zung, insbesondere fir die Betonherstellung, dadurch gekennzeichnet,
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dass der Grundstoff (14, 16) durch ein Verfahren gemass einem der

voranstehenden Patentanspriiche 1 bis 17 hergestellt ist.

Zusatzmittel fir eine hydraulische Zusammensetzung, insbesondere fir
die Betonherstellung, dadurch gekennzeichnet, dass das Zusatzmittel
zumindest teilweise auf einem Grundstoff (14, 16) fir die Betonherstel-

lung angeordnet ist.

Zusatzmittel nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass der
Grundstoff als Untergruppe mindestens ein hydraulisches Bindemittel
(14) umfasst.

Zusatzmittel nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet, dass
der Grundstoff als weitere Untergruppe (16) Sand und/oder Gestein
und/oder Silikafume und/oder Flugasche und/oder Leichtzuschlag

und/oder Hittensand und/oder Schlacke und/oder Fasern umfasst.

Zusatzmittel nach Anspruch 19 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass
das Zusatzmittel (13) ein Betonverflissiger und/oder ein Fliessmittel
und/oder ein Verzdgerer und/oder ein Beschleuniger, wie Erstarrungs-
und/oder Erhartungsbeschleuniger, und/oder ein Stabilisierer und/oder
ein Luftporenbildner und/oder ein Dichtungsmittel und/oder ein Korrosi-

onsinhibitor ist.

Zusatzmittel nach Patentanspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass
als Verflussiger ein Polycarboxylat mit einer Strukturformel A

| | ) |
*{CHZ—C HCHZ—C HCHZ—C HCHZ—C ]~

| la | 1o | Je | Jd

I

o) o) NH R®

| | I
M R! R?
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Verwendet wird, wobei

M=

R'undR? =

Wasserstoff, Alkalimetallion, Erdalkalimetallion, zwei- o-
der dreiwertiges Metallion, Ammoniumion, organische

Ammonium Gruppe oder eine Mischungen davon,

jedes R unabhéngig von den anderen Wasserstoff oder
Methyl-,

C1 bis Cy Alkyl, Cycloalkyl, oder Alkylaryl,

-[AQC]:-R4,

wobei A = C, bis C4 Alkylen, R4 = C; bis Cy Alkyl, Cyclo-
hexyl, oder Alkylaryl, und n = 2 — 250, bevorzugt n = 8 —
200, besonders bevorzugt n = 11 - 150 ist,

R®= -NH,, -NR°R®, -OR'NR®R®,

dass
a/b/c/d =

wobei R® und R® unabhangig voneinander eine C, bis Cx
Alkyl-, Cycloalky-| oder Alkylaryl- oder Arylgruppe ist oder
eine Hydroxyalkylgruppe ist, oder eine

Acetoxyethyl- (CH3;-CO-O-CH»-CHy-),

Hydroxy-isopropyl- (HO-CH(CH3)-CH,-),
Acetoxyisopropylgruppe (CH3-CO-O-CH(CHj3)-CH,-),
oder R’ und R® zusammen einen Ring bilden, von dem
der Stickstoff ein Teil ist, um einen Morpholin- oder Imi-
dazolinring aufbauen,

wobei R’ eine C2-C4 Alkylengruppe und R® und R® unab-
hangig voneinander eine C, bis Cyg Alkyl-, Cycloalky-, Al-
kylaryl- oder Arylgruppe oder eine Hydroxyalkylgruppe ist,

(0.1-0.9)/(0.1-0.9)/ (0—0.8) / (0 0.3),

unda+b+c+d=1ist.

Zusatzmittel nach Patentanspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass

der Korrosionsinhibitor im wesentlichen beim Beschichten durch eine
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mindestens teilweise abgelaufene Saure/Base-Reaktion zwischen Ami-

noverbindungen und Sauren hergestellt ist.

Verfahren zum Herstellen einer hydraulischen Zusammensetzung (11),
wobei die hydraulischen Zusammensetzung einen Grundstoff (14, 16)
und Wasser (15) umfasst, wobei der Grundstoff aus mehreren Unter-
gruppen (14, 16) bestehen kann und mindestens ein hydraulisches Bin-
demittel (14) umfasst, wobei der Grundstoff (14, 16) und das Wasser
(15) zu einem Mischer (8) strémen und dort gemischt werden, dadurch
gekennzeichnet, dass vor dem Mischen mindestens ein Teil des Grund-
stoffes (14, 16) zumindest teilweise mit einem Zusatzmittel (13) be-

schichtet wird.

Verfahren gemass dem Patentanspruch 25, dadurch gekennzeichnet,
dass das hydraulisches Bindemittel (14) und/oder die weiteren Unter-

gruppen (16) durch zumindest ein Zusatzmittel (13) beschichtet werden.

Verfahren gemass deinem der voranstehenden Patentanspriche 25 und
26, dadurch gekennzeichnet, dass als Untergruppe (16) des Grundstof-
fes Sand und/oder Gestein und/oder Zusatzstoffe wie Silikafume
und/oder Flugasche und/oder Huttensand und/oder Leichtzuschlag

und/oder Schlacke und/oder Fasern verwendet wird.

Verfahren gemass einem der voranstehenden Patentanspriche 25 bis
27, dadurch gekennzeichnet, dass zur Beschichtung des Grundstoffes
das Zusatzmittel (13) mit einer Dise (28) und/oder einem Mischer (24,
27) in die Strémung (26) der Grundstoffe (14, 16) eingedust wird.

Verfahren gemass einem der voranstehenden Patentanspriiche 25 bis
28, dadurch gekennzeichnet, dass zur Beschichtung des Grundstoffes
das Zusatzmittel (13) in Strémungsrichtung und/oder gegen die Stro-
mungsrichtung der Grundstoffe (16) eingedust wird.
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Verfahren gemass einem der voranstehenden Patentanspriiche 25 bis
29, dadurch gekennzeichnet, dass zur Beschichtung des Grundstoffes
das Zusatzmittel (13) zumindest teilweise in flissiger Form zugesetzt

wird.

Verfahren gemass dem voranstehenden Patentanspruch 30, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Beschichtung des Grundstoffes das flissige
Zusatzmittel (13) vor der Zufuhr zerstaubt (Aerosol) und/oder zertropft
(Tropfen) und/oder verdampft (Dampf) wird.

Verfahren gemass einem der voranstehenden Patentanspriiche 25 bis
31, dadurch gekennzeichnet, dass zur Beschichtung des Grundstoffes
das flussige Zusatzmittel (13) mit einem Lésungsmittel, vorzugsweise
Wasser (15), gemischt zugefuhrt wird, wobei das Losungsmittel nach
der Zufuhr verdampft.

Verfahren gemass einem der voranstehenden Patentanspriche 25 bis
32, dadurch gekennzeichnet, dass die Temperatur und/oder die relative
Luftfeuchtigkeit einer Transportluft so gewahlt wird, dass die Transport-
luft nach Aufnahme des Losungsmittel nicht gesattigt ist.

Verfahren gemass einem der voranstehenden Patentanspriiche 25 bis
32, dadurch gekennzeichnet, dass die Energie zur Verdampfung des
Lésungsmittels dem zu beschichtenden Material, insbesondere Zement,

entzogen wird.

Verfahren gemass einem der voranstehenden Patentanspriiche 25 bis
34, dadurch gekennzeichnet, dass zur Beschichtung des Grundstoffes

das Zusatzmittel (13) zumindest teilweise in Pulverform zugesetzt wird.

Verfahren gemass einem der voranstehenden Patentanspriiche 25 bis
35, dadurch gekennzeichnet, dass zur Beschichtung des Grundstoffes
das Zusatzmittel (13) pneumatisch zugesetzt wird.
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37.

38.

39.

36

Verfahren gemass einem der voranstehenden Patentanspriiche 25 bis
36, dadurch gekennzeichnet, dass zur Beschichtung des Grundstoffes
an der Eindusungsstelle eine turbulente Strdmung der Grundstoffe (14,

16) und/oder des eingedusten Zusatzmittels (13) erzeugt wird.

Verfahren gemass einem der voranstehenden Patentanspriche 25 bis
37, dadurch gekennzeichnet, dass als Zusatzmittel (13) ein Beton-
verflussiger , ein Fliessmittel und/oder ein Verzdgerer und oder ein Be-
schleuniger, wie Erstarrungs- und/oder Erhartungsbeschleuniger,
und/oder ein Stabilisierer und/oder ein Luftporenbildner und/oder ein

Dichtungsmittel und/oder ein Korrosionsinhibitor verwendet wird.

Verfahren nach Patentanspruch 38, dadurch gekennzeichnet, dass als

Verflussiger ein Polycarboxylat mit einer Strukturformel A

1 1 | |
*{CHQ—C HCHZ—C CH,—C HCHZ—C ]~
| Ja | db | de | 1d
IR
O| o| NH R®
I
M R R?
Verwendet wird, wobei
M= Wasserstoff, Alkalimetallion, Erdalkalimetallion, zwei- o-

der dreiwertiges Metallion, Ammoniumion, organische

Ammonium Gruppe oder eine Mischungen davon,

R= jedes R unabhangig von den anderen Wasserstoff oder
Methyl-,

R'und R®= C, bis Cx Alkyl, Cycloalkyl, oder Alkylaryl,
-[AO]-R4,
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41.
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wobei A = C, bis C4 Alkylen, R4 = C4 bis Cy Alkyl, Cyclo-
hexyl, oder Alkylaryl, und n = 2 — 250, bevorzugt n = 8 —
200, besonders bevorzugt n = 11 - 150 ist,

R®= -NH,, -NR°R®, -OR'NR®R®,

dass
a/b/c/d =

wobei R® und R® unabhangig voneinander eine C; bis Cx
Alkyl-, Cycloalky-l oder Alkylaryl- oder Arylgruppe ist oder
eine Hydroxyalkylgruppe ist, oder eine

Acetoxyethyl- (CH3-CO-O-CH»-CH,-),

Hydroxy-isopropyl- (HO-CH(CH3)-CHy-),
Acetoxyisopropylgruppe (CH3-CO-O-CH(CHj3)-CH,-),
oder R® und R® zusammen einen Ring bilden, von dem
der Stickstoff ein Teil ist, um einen Morpholin- oder Imi-
dazolinring aufbauen,

wobei R’ eine C2-C4 Alkylengruppe und R® und R® unab-
hangig voneinander eine C4 bis Cyg Alkyl-, Cycloalky-, Al-
kylaryl- oder Arylgruppe oder eine Hydroxyalkylgruppe ist,

(0.1-0.9)/ (0.1-0.9)/ (0—0.8) / (0 - 0.3),

unda+b+c+d=1ist.

Verfahren nach Patentanspruch 38, dadurch gekennzeichnet, dass die

Herstellung des Korrosionsinhibitor im wesentlichen beim Beschichten

durch eine mindestens teilweise abgelaufene Saure/Base-Reaktion zwi-

schen Aminoverbindungen und Sauren erfolgt.

Vorrichtung zur Herstellung eines beschichteten Grundstoffes fur eine

hydraulischen Zusammensetzung (11), dadurch gekennzeichnet, dass

die Vorrichtung einen Aufweittrichter (42), einen Sammeltrichter (43)

und eine Bereich zwischen Aufweittrichter und Sammeltrichter in dem

der Grundstoff beschichtet wird, aufweist.
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FIG 1
Stand der Technik

FIG 2
Stand der Technik
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