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(57) Abstract

A process for producing a coated aggregate for construction concrete, in which the coating consists of cements, concrete additives
and/or additional substances, as well as other auxiliary substances, is characterised in that a compact and dense coating which is thinner than
the grain diameter is applied on the grain surface of the round or broken aggregate. The coating is applied by progressive agglomeration.
For this purpose, the aggregates are previously wetted, the coating being formed by cement which is uniformly added at the same time as
water is sprayed. A light aggregate with an open-pore structure sealed by the coating is used, providing a light construction concrete which
has in the form of fresh concrete a constant processability and pumpability. The thus obtained concrete has predictable apparent densities
in the fresh and set state, as well as a defined concrete solidity.

(57) Zusammenfassung

Ein Verfahren zur Herstellung eines umhiillten Zuschlagstoffs fiir Konstruktionsbeton, wobei die Beschichtung aus Zementen,
Betonzusatzmitteln und/oder Betonzusatzstoffen sowie sonstigen Hilfsstoffen aufgebaut wird, ist dadurch gekennzeichnet, daB auf der
Komoberfliche des runden oder gebrochenen Zuschlags eine kompakte und dichte Beschichtung aufgebracht wird, die dinner als der
Komdurchmesser ist. Die Beschichtung erfolgt mittels Aufbauagglomeration, indem die Zuschlagsstoffe zunichst vorgeniBt werden und
die Beschichtung mittels gleichmiBiger Zugabe des Zements bei gleichzeitigem Aufsprithen von Wasser erfolgt. Als Zuschlag wird ein
Leichtzuschlagstoff mit offenporigem Gefiige verwendet, der mit der Umhiillung abgedichtet wird und damit als Konstruktionsleichtbeton
in Form des Frischbetons eine gleichbleibende Verarbeitbarkeit und Pumpfahigkeit sicherstellt und vorhersagbare Frischbetonrohdichten im
frischen und festen Zustand ebenso aufweist wie eine definierte Betonfestigkeit,




LEDIGLICH ZUR INFORMATION

Codes zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbdgen der Schriften, die internationale Anmeldungen gemiss dem

PCT veroffentlichen.

AL Albanien
AM Amnenien
AT Osterreich

AU Australien

AZ Aserbaidschan

BA Bosnien-Herzegowina
BB Barbados

BE Belgien

BF Burkina Faso
BG Bulgarien

BJ Benin

BR Brasilien

BY Belarus

CA Kanada

CF Zentralafrikanische Republik
cG Kongo

CH Schweiz

CI Coie d’Ivoire
CM Kamerun

CN China

Cu Kuba

Cz Tschechische Republik
DE Deutschland

DK Dinemark

EE Estland

ES
FI
FR
GA
GB

GE
GH
GN
GR
HU
IE
IL
18
IT
Jp
KE
KG
KP

KR
KZ
LC
LI

LK
LR

Spanien
Finnland
Frankreich
Gabun
Vereinigtes Kdnigreich
Georgien
Ghana

Guinea
Griechenland
Ungarn

Irland

Isracl

Island

Italien

Japan

Kenia
Kirgisistan
Demokratische Volksrepublik
Korea
Republik Korea
Kasachstan

St. Lucia
Liechtenstein
Sri Lanka
Liberia

LT
LU
LV
MC
MD
MG
MK

ML
MN
MR
MW
MX
NE
NL
NO
NZ
PL

RO
RU
sDh
SE
SG

Lesotho

Litauen

Luxemburg

Lettland

Monaco

Republik Moldau
Madagaskar

Die chemalige jugoslawische
Republik Mazedonien
Mali

Mongolei
Mauretanien

Malawi

Mexiko

Niger

Niederlande
Norwegen
Neuseeland

Polen

Portugal

Ruminicn

Russische Foderation
Sudan

Schweden

Singapur

SI
SK
SN
SZ
TD
TG
TJ
™

UA
UG
us

Uz
VN
YU
w

Slowenien

Slowakei

Senegal

Swasiland

Tschad

Togo

Tadschikistan
Turkmenistan

Turkei

Trinidad und Tobago
Ukraine

Uganda

Vereinigte Staaten von
Amerika

Usbekistan

Vietnam
Jugoslawien
Zimbabwe




10

15

20

25

30

35

WO 98/06677 PCT/DE97/01720

Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von umhilllten
Zuschlagstoffen fiir Konstruktionsheton gur Verbesserung der
FPrisch- und/oder Festbetoneigenschaften

BESCHREIBUNG

Konstruktionsbetone zeichnen sich durch hohe Festigkeiten und
eine gute Dauerhaftigkeit aus. Als Betonzuschlag kommt dabei
ein Gemenge aus gebrochenen oder ungebrochenen, gleich oder
verschieden groBen Kérnern, natiirlicher oder kiinstlicher
Herkunft zum Einsatz, der in Sonderféllen auch aus Metall
oder aus organischen Stoffen besteht. In den nationalen und
internationalen Normen wird dabei zwischen Betonzuschlag mit
dichtem Gefilge und Betonzuschlag mit porigem Gefiige

unterschieden.

Am hiufigsten wird im konstruktiven Ingenieurbau
Betonzuschlag mit dichtem Gefiige verwendet, mit dem bei
geeigneter Betonrezeptur hohe Festigkeiten und eine glinstige
Dauerhaftigkeit erreicht werden kann. Voraussetzung ist aber,
daB8 der Frischbeton ein gutes Zusammenhaltevermdgen besitzt
und so verarbeitbar ist, daB er ohne wesentliche
Entmischungen gefdrdert, an der Einbaustelle auch bei dichter
Bewehrungsanordnung eingebracht und praktisch vollsténdig
verdichtet werden kann. Die Verarbeitbarkeit des Frischbetons
hingt dabei von der Betonzusammensetzung, insbesondere vom
Wassergehalt des Betons, von evtl. verwendeten Zusatzmitteln,
von Feinheit und Menge der Feinstoffe sowie von Art und
Kornzusammensetzung des Betonzuschlags. Das Verhalten des
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erhirteten Konstruktionsbetons wird von den Eigenschaften des
Betonzuschlags und des hydratisierten Zementsteins geprdgt.
Fiir die mechanischen Eigenschaften des Betons bezeichnend
ist, daB schon der unbelastete Normalbeton in der KXontaktzone
swischen Zementstein und Zuschlag Mikrorisse aufweist. Die
Bildung der Mikrorisse kann auf die Behinderung der
Schwindverformung des Zementsteins durch die volumenstabilen
Zuschlidge aus dichtem Gefiige zurlickgefilhrt werden. Wegen der
geringen Verbundfestigkeit beginnen bei einer Belastung des
Betons in Hdhe von etwa 40 % der Druckfestigkeit die bereits
vorhanden Rissen zu wachsen. Die Betonfestigkeit wird bei
weiterer Laststeigerung erreicht, sobald die Mikrorisse eine
kritische Linge annehmen. Folglich ist fiir die Festigkeit
und das Bruchverhalten der Betone die Verbundfestigkeit
zwischen Zuschlag und Zementstein mitverantwortlich.

Neben Zuschlag aus dichtem Geflige findet im Betonbau auch
zuschlag mit porigem Gefilge Verwendung, der meist eine
deutlich geringere Kornrohdichte hat und in erster Linie zur
Herstellung von Konstruktionsleichtbetonen eingesetzt wird.
Gefligedichte Konstruktionsleichtbetone zeichnen sich durch
technisch vorteilhaft nutzbare Eigenschaften (hohe
Wirmedimmwirkung, geringe Rohdichte und gilinstiges Verhdltnis
von Druckfestigkeit zu Rohdichte) aus, die diesem Baustoff
zahlreiche Einsatzmdglichkeiten im konstruktiven Ingenieurbau
bieten. Seit wenigen Jahren wird dariiber hinaus angestrebt,
hochfeste Leichtbetone im Ingenieurbau zu verwenden, da durch
die im Vergleich zu Normalbetonen geringeren
Konstruktionsgewichte in Verbindung mit hohen Festigkeiten
eine erhebliche Einsparung an Spann- und Bewehrungsstdhlen
méglich wird. Zudem kann der Aufwand im Schalungsbau deutlich
reduziert werden. Auch der geringe Aufwand bei der Griindung
von Bauwerken aus Leichtbeton als Folge der Reduzierung des
Konstruktionsgewichtes kann zu erheblichen Kosteneinsparungen
fihren.

Neben den hdheren Kosten fiir die Leichtzuschlagstoffe, die
jedoch aufgrund des verminderten Eigengewichts der
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Konstruktionsleichtbetone durch Einsparungen an
erforderlichem Bewehrungsstahl, bei den erforderlichen
¢rilndungsmaBnahmen und beim Transport daraus hergestellter
Bauteile ausgeglichen werden k&nnen, sind vor allem die
erheblichen Schwierigkeiten beim Verarbeiten des Frischbetons
zu nennen, die die Verwendung gefiligedichter Leichtbetone im
konstruktiven Ingenieurbau begrenzen. Bedingt durch das
Wasseraufnahmevermégen der offenporigen Leichtzuschlige tritt
widhrend des Mischens, Férderns und Einbaus der Leichtbetone
eine Veridnderung der Frischbetonkonsistenz auf. Der Entzug
von Teilen des Anmachwassers ist beim Fdrdern mit Betonpumpen
besonders signifikant, da neben den Kapillarkrédften auch der
Pumpendruck einen GroBteil des Anmachwassers in die Poren der
Leichtzuschldge einpresft.

Zur Vermeidung der Konsistenzdnderung werden die
Leichtzuschlige im Zuge der Herstellung des Frischbetons
meist vorgendft. Damit soll dem Bestreben der Zuschlige,
Anmachwasser in ihr Porengefilige aufzunehmen, begegnet werden.
Allerdings 148t sich bei dieser Vorgehensweise der
Wasserzementwert nicht mehr exakt definieren, wie es aber
gerade im Hinblick auf méglichst hohe Festigkeiten der
Konstruktionsleichtbetone erforderlich wdre. Kann der
vorgenifte Leichtbeton auf der Baustelle im Krankiibel zumeist
noch in befriedigender Weise zum Einbauort gefdrdert werden,
so ist ein Pumpen des Frischbetons bislang nicht m&glich.
Aufgrund der wdhrend des Pumpens auftretenden Férderdriicke
(bis 50 bar, bei grdBerer Fdrderweite und ghdhen u.U. sogar
deutlich hdhere Driicke) wird wdhrend der Verweilzeit des
Frischbetons in der Pumpleitung (ca. 1 Minute) das
Anmachwasser des Frischbetons nahezu vollstdndig in die
offenporigen Leichtzuschldge eingepreft. Verstopfungen im
Pumpleitungssystem und Entmischungen des Frischbetons sind
die Folge.

Ahnlich problematisch erweist sich die Verwendung von
gebrochenen zZuschldgen aus dem Riickbau von Bauwerken. Hier
fallen grofe Mengen an mineralischem Bauschutt an, der
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bislang zum grdBten Teil deponiert wird und nur in geringem
Umfang bei untergeordneten Bauaufgaben wieder Verwendung
findet. Eine Wiederverwertung von gebrochenen Zuschldgen aus
Abbruchmaterial flir die Herstellung von Konstruktionsbeton
ist bislang auf Einzelf&lle beschrédnkt, da die gebrochenen
Zuschlagsmaterialien eine zumindest teilweise offenporige
Struktur aufweisen, die gleich den Leichtzuschlagstoffen dem
Frischbeton Teile des Anmachwassers entziehen. Das
Wasseraufnahmebestreben der Abbruchmaterialien wirkt sich
somit analog den Leichtzuschldgen unglinstig auf die Frisch-
und Festbetonéigenschaften aus.

Bereits in den Merkbl&ttern zur Herstellung und Verarbeitung
von Leichtbetonen im Jahr 1974 (Merkblatt II und III fir
Leichtbeton und Stahlleichtbeton mit geschlossenem Gefiige.
In: Beton 24 H. 7, S. 268-269 und H. 8, S. 297-302, 1974)
wurde auf die Probleme der Pumpfdrderung von Leichtbetonen
hingewiesen. Im Hinblick auf die zeitlichen, rdumlichen und
wirtschaftlichen Vorteile dieser Technik wurden seither
verschiedenste Versuche unternommen, um diese Probleme zu
beseitigen (Zusammenfassende Darstellung des Standes der
Technik bis zum Jahr 1975 von B. Schulz: Erfahrungen beim
Pumpen von Leichtbeton. In: Beton 25 H. 3, S. 86/91, 1975).

So wurde u.a. die Kornoberfldche von Bldhtonzuschldgen durch
Uberbrennen mit einer glasigen, wasserundurchldssigen Schicht
versehen. Verfahrenstechnisch ist dieser Vorgang jedoch kaum
zu kontrollieren und fiihrt zudem zu starken Verklebungen der
Zuschlige untereinander. Die Beschichtung mit
Kunststoffdispersionen erwies sich ebenfalls als wenig
brauchbar, da einerseits der schlechte Verbund und

"andererseits die Beschddiqung und das Abfallen der

Umhiillungen wdhrend des Umschlagens der Zuschlédge zu
kontrollierbaren Anreicherungen von Kunststoffhiillen im
Konstruktionsleichtbeton fiilhren. Auch die Imprdgnierung bzw.
Hydrophobierung der Leichtzuschldge konnte der hohen
Feuchteaufnahme des Leichtbetons wdhrend des Einwirkens des
Pumpférderdrucks nicht entgegenwirken. Alleine eine Wasser-
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Vorsdttigung der Leichtzuschldge filhrt zu geringeren
Entmischungen des Frischbetons. Doch werden durch die
Wasseraufnahme der Leichtzuschl&dge deutlich hdhere Rohdichten
des Frischbetons und zundchst des Festbetons erreicht. Neben
dem Verlust der glinstigen Warmeddmmwirkung muB folglich mit
deutlich héheren Bauteilgewichten gerechnet werden. Selbst in
den vom Verband der Leichtzuschlagstoffherstellern
verdffentlichten Informationen zum Herstellen und Verarbeiten
von gefilgedichten Leichtbetonen im konstruktiven Ingenieurbau
finden sich bislang keine Hinweise zur Verbesserung der
Pumpfdrderung (z.B. Ubersichtsbeitrag H. Schnabel; J.
Spitzner: Gefligedichter Leichtbeton und Stahlleichtbeton. In:
Betonfertigteiltechnik 1992. S. Smeplass; A. Hammer; M.
Sandvik: Production of Structural High Strength LWAC with
Initially Dry Aggregates. In: Tagungsband des
Leichtbetonsymposiums in Sandefjord, Norwegen, 1995.)

Alle bisher bekannten MaBnahmen filhren alsoc entweder nicht zu
der gewlinschten Verbesserung des Feuchteverhaltens der
Zuschldge und/oder sie sind verfahrenstechnisch nur schwer
realisierbar und/oder sie sind unwirtschaftlich, d.h. sie
wiirden zu gesteigerten Herstellungskosten fithren, deren Hdhe
durch die erzielten technischen Vorziige wirtschaftlich nicht
kompensiert werden kann.

Dies gilt auch in Verbindung mit den aus der Patentliteratur
bekannten Leichtbetonzuschlagstoffen bzw. beschichteten

Zuschlidgen.

Aus der DD-PS 208 142 ist ein Verfahren zur Herstellung von
Leichtbetonbauelemente bekannt, gemid8 dem unter Verwendung
der Aufbauagglomeration Granalien aus Braunkohlenasche,
Wasser und gegebenenfalls Zement hergestellt werden. Die
Umhiillung der Granalien erfolgt mittels Zement § allerdings
durch Pudern und es dirfte ohne weiteres einsichtig sein, das
auf diese Weise keine diinne, kompakte und dichte Schicht also
keine sinnvolle Umhdllung der Zuschldge zur Verwendung in
Konstruktionsbetonen hergestellt werden kann.
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In der DE 26 23 378 Al ist ein Verfahren zur Vorbehandlung
eines Beton-/Leichtbeton-Zuschlagstoffs offenbart, gemdf der
eine Umhiillung von Zuschldgen mit einer zementgebundenen
Schicht unter Vorgabe von Additiven verifiziert wird. Das
Verfahren ist durch folgende Merkmale charakterisiert: Es
basiert auf einem gewdhnlichen Freifallmischer, mit dem von
vornherein keine kompakte dichte Umhiillung realisiert werden
kann. Ferner ist ein hoher Wasserzementwert erforderlich, um
eine gute Homogenisierung des Gemisches zu ermdglichen, womit

.dann jedoch eine relativ geringe Verbundfestigkeit und eine

geringe Festigkeit und Dichtigkeit der Umhilllung verbunden
ist. Ganz generell gilt, daB im Freifallmischer geeignete
Umhiillungen hinsichtlich Schichtdicke, Zusammensetzung und
Dichtheit ohne weitere technologische Fortentwicklung und den
Einbau von zusdtzlichen Prallblechen etc. nicht mit den

erforderlichen Eigenschaften realisiert werden kdnnen.

Die FR 2 664 262 Al offenbart die Herstellung eines
Leichtzuschlagstoffs aus hdélzernen Ausgangsstoffen
unterschiedlicher GréBe (zum Beispiel Sdgemehl, Sdgespdne und
Rindenstiicken). Dabei werden die zuvor konservierten
hdlzernen Bestandteile in einem Mischer in eine dlinnfliissige
Schlidmme eingegeben. Die in dem Anmachwasser dispergierten
Zementpartikel lagern sich an den Holzoberfldchen an und
verkleben nach der Hydratation der Zementpartikel die
kleineren Teilchen mit den Holzspdnen und Rindenstiicken, so
da8 ein niederfester Leichtzuschlagstoff entsteht.

aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren und
eine Vorrichtung zur Umhiillung von Zuschlédgen aus dichtem und
porigem Gefiige und damit Zuschl&dge per se zu schaffen, mit
denen die vorgenannten Nachteile vermieden werden und mit dem
die Herstellung von Konstruktionsbetonen des Ingenieurbaus
mit Zuschligen aus porigem Gefiige ermdglicht wird, die als
Massenbaustoff eingesetzt werden k&nnen und verbesserte
Eigenschaften des Frisch- und Festbeton sicherstellen. Zudem
kdnnen Betone aus offenporigen Zuschldgen, insbesondere
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hochpordse Leichtzuschldge, damit zukiinftig auf der Baustelle
mit bauliblichen Betonpumpen gefdrdert werden.

Die Ldsung dieser Aufgabe ist durch die Merkmale der
Patentanspriiche charakterisiert.

Die erfindungsgemdBe zementgebundene Umhiillung hemmt
beziehungsweise verhindert zum einen das Eindringen des
Anmachwassers in das Porengefiige von Leichtzuschlidgen sowie
von offenporigen Recyclingzuschlidgen und fdrdert zum anderen
den Verbund zwischen Kornoberfliche des 2Zuschlags und der
umgebenen Feinmdértelmatrix. Damit geht zum einen der Vorteil
einher, daB dem Frischbeton weder beim Mischen noch widhrend
des Transports zur Baustelle, weder beim F&rdern und Pumpen
auf der Baustelle noch beim Einbringen in die Schalung
grdBere Mengen an Anmachwasser durch kapillares Saugen oder
durch die Druckeinwirkung von den offenporigen Zuschlige
entzogen werden. Damit kann eine Entmischung des Frischbetons
unterbunden werden. Die Frischbetoneigenschaften der mit
umhiillten offenporigen Zuschldgen hergestellten
Konstruktionsbetone entsprechen folglich denen von
Frischbetonen aus Normalzuschldgen. Die fir
Konstruktionsbetone aus Normalzuschldgen bekannte Beziehung
zwischen Wasserzementwert und Betonfestigkeit etc. kann somit
weltgehend auch auf gefiligedichte Leichtbetone als auch auf
Betone aus Recyclingzuschldgen iibertragen werden. Ebenso
entfalten Betonzusatzmittel ihre Wirkung damit auch bei
Betonen aus offenporigen Zuschldgen in der gleichen Weise wie
dies von Normalbetonen bekannt ist. Anforderungen der
Bauindustrie an einen baustellengerechten und pumpfihigen
Frischbeton kénnen durch die Verwendung von umhiillten
offenporigen Zuschlagstoffen erfiillt werden. Durch die
Umhiillung erh&ht sich zudem die Festigkeit eines erhirteten
Konstruktionsbeton aus offenporigen Zuschligen. Durch Vorgabe
eines gezielt einstellbaren Wasserzementwertes kdnnen
folglich selbst mit umhiillten Leichtzuschlagstoffen hochfeste
Konstruktionsleichtbetone hergestellt werden.
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Konstruktionsbetone aus Zuschlag mit porigem Gefiige k&nnen
somit problemlos fiir die Erstellung aller Ingenieurbauwerke,
beispielsweise von Hochhdusern, Hallen, Briicken, Off-Shore-
Konstruktionen, Verwendung finden, da die abdichtende
zementgebundene Umhiillung einerseits eine wirtschaftliche
Férderung des Frischbetons chne Beeintréchtigung der
Frischbetoneigenschaften ermdéglicht und andererseits die
Einhaltung einer definierten Rohdichte im frischen und
erhirteten Zustand und gezielte Festigkeiten sicherstellt,
die gerade fiir die Planung und statische Bemessung von
Ingenieurbauten bekannt und vorhersagbar sein sollten.

Mit der Umhilllung von Zuschlagstoffen kdnnen aber noch
zahlreiche andere Betoneigenschaften verbessert werden.

So kann durch das geringe Wasseraufnahmevermdgen von
umhiillten offenporigen Zuschlagstoffen das Brandverhalten des
Betons deutlich gegeniiber einem gleichartigen Beton aus
unumhiillte Zuschldge verbessert werden. Das von den
unumhiillten offenporigen Zuschldgen wdhrend des Mischens bis
hin zum Ansteifen des Frischbetons aufgesogene Anmachwasser
kann nach der Erhidrtung der Zementmdrtelmatrix aufgrund der
dichten Matrix nur langsam wieder an die Umgebung abgefiihrt
werden. Im Brandfall fiihrt das in den offenporigen Zuschlagen
befindliche Wasser zu hohen Dampfdriicken, die Absprengungen
und Abplatzungen in den &uBeren Bauteilschichten bewirken. Da
mit der erfindungsgemdfBen Umhiillung dem
Wasseraufnahmebestreben des Zuschlags entgegengetreten wird,
kann der Brandschutz des Konstruktionsbetons deutlich
verbessert werden.

Die Umhiillung der Zuschldge bewirkt aber nicht nur eine
Abdichtung der Kornoberfldche, sondern kann auch den Verbund
zwischen Zuschlag und Zementmdrtelmatrix deutlich verbessern.
So ist aus wissenschaftlichen Mikrostrukturuntersuchungen
bekannt, daB die Kontaktzone zwischen Normalzuschlag und
7ementstein aus einem mehrschichtigen System besteht. Direkt
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an der Zuschlagoberfliche haftet eine dichte, 2-3 um dicke
Kontaktschicht aus cCalciumhydroxid. Dariiber schlieBt eine
dichte, 5-10 um dicke Zwischenschicht an, die durch ein
hohlraumreiches Gefilige gekennzeichnet ist. Neben
tafelfdrmigen Calciumhydroxidkristallen und nadeligen
Ettringitkristallen finden sich hier auch
Calciumsilicathydrat. Die groBen Calciumhydroxidkristalle
sind mit der Kontaktzone verwachsen. Die 2Zwischenschicht
weist in den dariiber befindlichen Bereichen, im sogenannten
tibergangsbereich mit einer Dicke von 5-10 um, eine
Strukturverdichtung aus Calciumsilicathydrat und
Ccalciumhydroxid auf. Hier wird die Struktur der
Zwischenschicht immer mehr der Struktur des Zementsteins

dhnlicher.

Entsprechend der Mikrostruktur des Verbundbereichs von
Zuschlag und Betonmatrix liegt die gréBte Schwachstelle des
Systems im Bereich der Kontaktzone, in der sich infolge des
Schwindbestrebens des Zementsteins dann auch wdhrend der
Erhdrtung Mikrorisse bilden, die Ausldser fiir ein weiteres
Rifwachstum bei einer Belastung des Betons sind und damit die
Festigkeit und das Bruchverhalten des Betons bestimmen. Mit
der erfindungsgemdfen Umhiillung von Zuschldgen kann die
Ausbildung der Kontaktzone des Zuschlags jedoch erheblich
beeinfluft werden. So konnten bereits Hilsdorf und Ziegeldorf
(EinfluB8 der Zuschlagkontaktzonen auf die mechanischen
Eigenschaften von Beton, Institut fiir Massivbau und
Baustofftechnologie, Universitdt Karlsruhe, 1978)
feststellen, daf bei einem mit Kunststoffdispersion
modifiziertem Zementstein eine Steigerung der
Kontaktzonenenfestigkeit erreicht werden kann, die auch zu
einer Festigkeitssteigerung des Betons fiihrt. Mit dem
erfindungsgemdfen Verfahren zur Umhillung von Zuschldgen mit
dichtem und porigem Gefiige kdnnen alle mdglichen Zusdtze, die
sich glinstig auf die Kontaktzonenfestigkeit auswirken,
eingesetzt werden, wobel die Verbesserung gezielt auf die
direkte Kornoberfldche des Zuschlags beschrdnkt werden kann
und damit einen guten Verbund zwischen Zuschlag und Umhiillung
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sicherstellt. Durch Zugabe von geeigneten
Kunststoffdispersionen kann folglich auch die Kontaktzone des
Verbundbereichs zwischen Kornoberfldche und Umhiillung gezielt
optimiert werden. Ein optimaler Verbund zwischen Umhiillung
und Zementmdrtelmatrix wird durch das hohe
Nacherhirtungspotential der zementgebundenen Umhiillung beim
Kontakt mit dem Anmachwasser des Frischbetons erreicht.

Das erfindungsgemdfe Verfahren ist nicht nur auf die
Beschichtung bzw. Umhiillung von zementgebundenen Substanzen
beschrinkt. Es ist auch m&glich, andere Materialien,
insbesondere Metalle, Farbpigmente etc. aufzubringen, die
erlauben einen Beton mit besonderen Eigenschaften
herzustellen, der weitere Einsatzmdglichkeiten von Zuschlidgen
aus dichtem oder porigem Gefilge erlaubt. Beispielsweise kann
durch Einsatz von widrmeleitfidhigen Zusatzstoffen bei der
Umhiillung des Leichtzuschlags ein Leichtbeton mit guter
Wirmeleitfihigkeit geschaffen werden, der insbesondere als
Estrich bei FuBbodenheizungen grofe Vorteile bieten wiirde.
Durch die Zugabe elektrisch leitfdhiger Zusatzstoffe bei der
Umhiillung von Zuschldgen aus dichtem und porigem Gefilige kann
zudem ein elektrostatisch geeigneter FuBbodenestrich,
beispielsweise fiir die elektrotechnische und chemische
Industrie, hergestellt werden. Generell kdnnen all jene
Zusatzstoffe in der Umhiillung eingebunden werden, mit denen
die Eigenschaften eines Betons gilinstig beeinflu8t werden

kdnnen.

Zur Umhiillung der Betonzuschldge werden Ausgangsstoffe
eingesetzt, eine Mischung aus Zementen, Betonzusatzmittel
und/oder Betonzusatzstoffe die identisch und damit vdllig
vertridglich mit den bei der Herstellung von Betonen
verwendeten Materialien der Betonmatrix sind. Die Folge davon
ist ein verbessertes Verbundverhalten zwischen Zuschlagkorn
und Mdrtelmatrix des Betons, so daB ein glinstigeres
Festigkeits- und Bruchverhalten der aus umhiillten Zuschldgen
hergestellten Betone erreicht werden kann.
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Ein weiterer Vorteil besteht darin, daB beim
Umhiillungsvorgang eine geringere Wassermenge eingesetzt wird,
als fiir die vollstdndige Hydratation des fiir die Umhiillung
eingesetzten Zementes bendtigt wird. Daher verfligt die
Umhiillung {iber ein Nacherhdrtungspotential, das einen
optimalen Verbund zwischen umhiilltem Leichtzuschlag und
Zementmdrtelmatrix des Betons sicherstellt. Zudem kann auch
der Verbund in der Kontaktzone der Kornoberflidche des
Zuschlags und der zementgebundenen Umhilllungsschicht durch
Zugabe geeigneter Stoffe beim Umhillungsvorgang erheblich
gegeniiber dem normalen Verbund von Zuschlag und Zementmértel
verbessert werden. Bisherige Untersuchungen an Leichtbetonen
fiihrten bereits zu einer Steigerung der Druckfestigkeit um
mehr als 30 % gegenilber einem Leichtbeton der gleichen
Mischungszusammensetzung, aber mit unumhiillten
Zuschlagkérnern. Auch bei Betonen aus Zuschldgen mit dichtem
Gefiilge kdnnen Festigkeitssteigerungen durch eine Verbesserung
der Verbundzone zwischen Kornoberfldche und
Zementmértelmatrix erreicht werden. Zudem stellt sich die an
der Kornoberfldche im Beton zu beobachtende Mikrorifbildung
entlang der Korngrenzen in deutlich geringerem Ausmafe ein,
wenn ein umhiillter Zuschlag unter Einsatz von
Kunststoffdispersionen verwendet wird, daB zu einem
glinstigeren Festigkeitsverhalten des Konstruktionsbetons

fihrt.

Die Umhiillung bzw. Beschichtung besteht vorzugsweise aus
Zementen und Betonzusatzmitteln und/oder Betonzusatzstoffen.

Der Kern der Erfindung ist letztlich darin zu sehen, daB die
Ausgangsstoffe der Beschichtung nur mit geeigneten
Verfahrenstechniken in einer minimalen Schichtdicke,
gleichmdfig und kompakt auf dem Zuschlag aufgebaut werden
kdénnen, um eine ausreichend abdichtende Wirkung und einen
verbesserten Verbund zwischen 2Zuschlag und Mdrtelmatrix des
Betons zu erreichen. Als geeignete und wirtschaftliche
Verfahrenstechnik zur erfindungsgemdfen Umhiillung steht
derzeit vornehmlich die Aufbauagglomeration mit dem
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Granulierteller bzw. der Granuliertrommel, ggf. noch das
Granulierwirbelbett~Verfahren, zur Verfligung, bei denen die
zZuschldge zundchst vorgendBt werden und anschlieBend die
Beschichtung mittels gleichmdBiger Zugabe des Zements bei
gleichzeitigem Aufsprilhen von Wasser erfolgt. Mit einer
Fortentwicklung des Granulierwirbelbett-Verfahrens 143t sich
auch diese Technologie wirtschaftlich fir eine gleichmédfig
dichte und diinnschichtige Umhiillung von Zuschldgen einsetzen.
Andere Verfahren, so der Einsatz der PreBagglomeration, der
Microverkapselung und der Mischagglomeration im
Freifallmischer oder mit dem Schneckenmischer, kdnnen
entsprechend dem derzeitigen Stand der Technik nicht in
geeigneter und wirtschaftlicher Weise eingesetzt werden, um
die erfindungsgemd@Be Umhilillung der Zuschldge kontrolliert
aufzubauen. Gerade bei den beiden zuletzt genannten Verfahren
miissen entweder die 2Zuschlagstoffe intensiv vorgendst werden,
um anschlieBend die zugegebenen feindispersen Ausgangsstoffe
im Mischer auf den Zuschlag aufzubringen. Erfolgt die Zugabe
des Zements in Form einer Schlimme, bleiben die fiir die
Umhiillung eingesetzten Stoffe nur ungleichmd8ig und nicht
kompakt auf der Kornoberfldche haften. Die Anforderungen an
eine erfindungsgemédBe dichte Umhiillung werden somit nicht
erfiillt.

Da zum gegenwdrtigen Zeitpunkt mit der Aufbauagglomeration
mit einem Granulierteller oder einer Granuliertrommel die
erfindungsgemdfe Umhiillung in technisch einfacher und
beherrschbarer Form wirtschaftlich auf die Kornoberfldche
aufgebracht werden kann, werden nachfolgend die
verfahrenstechnischen Schritte zur Beschichtung der Zuschlidge
aus dichtem und porigem Gefilige anhand dieser Technologie

aufgezeigt:

Zunichst werden die chargenweise oder kontinuierlich in den
Granulierteller bzw. in die Granuliertrommel eingebrachten
Zuschldge auf der geneigten Tellerfldche einer stdndigen
Rollbewequng ausgesetzt. Wéhrend dieser Rollbewegung werden
die feindispersen Feststoffe, d.h. der Zement, die
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Betonzusatzmittel, die Betonzusatzstoffe und ggf. andere
Hilfsstoffe unter gleichzeitigem Bespriihen mit einer
Bindemittelfliissigkeit, vorzugsweise Wasser, gleichmdBig diinn
beschichtet bzw. umhiillt. Durch die gleichmdBige Zementzugabe
bei weiterer Fliissigkeitszugabe wird die Bildung von
Konglomeraten aus umhiillten Zuschlagskdrnern vermieden.
Glinstige Umhiillungen kénnen bei einer Zufilihrung von Wasser
und Zement im Massenverhdltnis von Wasser zu Zement von etwa
1:4 erreicht werden. Das optimale Verhdltnis wird von der Art
des verwendeten Zementes und den Betonzusatzmitteln bzw.
Betonzusatzstoffen bestimmt.

Je nach angestrebter Verbesserung der Betoneigenschaft im
frischen oder festen Zustand k&nnen verschiedenste
Betonzusatzmittel und Betonzusatzstoffe sowie weitere
Hilfsstoffe einzeln oder in Kombination zugegeben werden,
wobel in Vorversuchen die optimalen Komponenten und
Zugabemengen zu erarbeiten sind.

Als Betonzusatzmittel stehen dabei vor allem
Betonverfliissiger, FlieBmittel, Stabilisierer,
Betondichtungsmittel, Erstarrungsbeschleuniger und ggf.
Luftporenbildner zur Verfiligung. Die Betonzusatzmittel werden
nur in relativ geringen Mengen zugesetzt. Zumeist miissen sie
dem Wasser untergemischt werden, um gleichmiBig auf den
Kornoberflidchen verteilt werden zu kdnnen. Bei den
physikalisch wirkenden Betonzusatzmittel handelt es sich
zumeist um oberfldchenaktive Stoffe, die neben einer
verfiissigenden Wirkung durch die Herabsetzung der
Oberflachenspannung des Wassers auch eine Schaum- oder
Luftporenbildung ausldsen kdnnen. Als oberflichenaktive
Stoffe kommen dabei neben anionaktiven auch kationaktive
Stoffe zum Einsatz. Desweiteren werden nichtiogene Stoffe
verwendet. Die Einfliisse der einzelnen Betonzusatzmittel auf
den Beschichtungsvorgang und die Eigenschaften der umhiillten
Zuschldge sowie des daraus hergestellten Betons sind in

Vorversuchen zu untersuchen.
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Betonzusatzstoffe sind fein verteilte Stoffe, die durch
chenische oder physikalische Wirkung bestimmte
Betoneigenschaften, z.B. Konsistenz, Verarbeitbarkeit,
Festigkeit, Dichtheit oder Farbe der Umhillung beeinflussen.
Inerte Stoffe, beispielsweise Gesteinsmehle aus Quarz oder
Kalkstein, kénnten eingesetzt werden, um den Anteil an Zement
in der Umhiillung und damit die Kosten zu reduzieren. Pigmente
kdnnen zum Einfdrben der Zuschldge verwandt werden.
Puzzolanische Stoffe, die einen hohen Anteil an Kieselsiure
und ggf. Tonerde aufweisen, kdnnen mit Wasser und
Calciumhydroxid, das bei der Erh&rtung des Zementes entsteht,
reagieren. Diese Zusatzstoffe kdnnten folglich genutzt
werden, um das Nacherhdrtungspotential der Umhiillung zu
steigern und die Art und Dauer der Nachbehandlung des
umhiillten Zuschlags zu steuern. Gebrduchliche Puzzolane sind
Steinkohleflugaschen, Silicastaub bzw. silicatische
Feinstiube sowie getempertes Steinmehl. Neben den besonderen
Einfliissen auf die Festigkeitsentwicklung der
Umhiillungsschicht wirken sich Puzzolane als Folge ihres
kleinen Partikeldurchmessers auch giinstig hinsichtlich der
Packungsdichte von Zement und Betonzusatzstoffen aus, da sich
die kleineren Partikel in die Hohlrdume der gr&éBeren
Zementkdrner einlagern. Da sie gegenilber den Zementen neben
der wesentlich grdBeren Feinheit teils zudem eine kugelige
Form besitzen, erhdht beispielsweise die Zugabe von
silicatischen Feinstduben die Klebwirkung der Beschichtung an
der Kornoberfliche, die bei der Aufbauagglomeration nicht
zwingend erforderlich ist, die sich aber gerade bei einer
Umhiillung im Granulierwirbelbett-Verfahren vorteilhaft
auswirken kann. Latent-hydraulische Stoffe, die &hnlich den
puzzolanischen Stoffen in Verbindung eines Anregers,
beispielsweise Calciumhydroxid, reagieren aber keine Reaktion
mit dem Anreger selbst eingehen, beispielsweise Hiittensand
oder Hochofenschlacke, kdnnten ebenfalls genutzt werden, um
das Nacherhirtungspotential der Umhilllung zu steuern.

Weitere Hilfsstoffe sind Kunststoffdispersionen oder sonstige
organische Stoffe, beispielsweise hochleistungsfdhige
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Polymere oder Cellulose, die als Plastifizierungsmittel oder
Stabilisierer wirkend, die Klebrigkeit oder Packungsdichte
der Umhiillung beeinflussen kdnnen. AuBerdem kdnnen diese
Hilfsstoffe je nach Art und Zusanmmensetzung auch eine
glinstigere Festigkeitsentwicklung, eine Erhdhung des
Verformungsvermdgens oder eine Steigerung des
verschlejBverhaltens der Beschichtung bewirken. Desweiteren
kdénnen Kunststoffdispersionen auch fiir die Optimierung der
Nachbehandlung Verwendung finden.

Kugelfdrmige Zuschlédge, wie z.B. Naturkiese oder die im
Konstruktionsleichtbeton zumeist eingesetzten Blihtonkdrner
lassen sich dabei besonders gut beschichten. Mit der
Aufbaugglomeration im Granulierteller oder in der
Granuliertrommel lassen sich aber auch gebrochene, kantige
Zuschlagkdrner mit einer absperrenden Schicht umhilllen.
Allerdings ist dabei zu beachten, daf hierfiir gréBere
Zementmengen erforderlich sind und die Schichtdicke der
Umhiillung gegeniiber kugelfdérmigen Zuschldgen ungleichméBfiger
wird. Fiir gebrochene Materialien wdre daher der Einsatz des
Granulierwirbelbett-Verfahrens anzustreben, bei dem auch
gebrochene Kornformen mit einer erfindungsgem&fen Umhiillung

beschichtet werden kdénnen.

Nach der Erhdrtung der Umhiillung durch die Reaktion des
Zementes mit dem fiir die Beschichtung verwendeten Wasser
steht dann ein Zuschlag zur Verfiigung, der die zuvor
angefiihrten Verbesserungen hinsichtlich der Verarbeitbarkeit
des Frischbetons aber auch der Eigenschaften des erhdrteten
Betons sicherstellt.

Der Umhiillungsvorgang kann dabei sowohl zentral beim
zZuschlaghersteller erfolgen, als auch erst unmittelbar vor
der Betonherstellung. Wird die Umhillung der Betonzuschlige
beim Zuschlaghersteller vorgencmmen, beispielsweise im
AnschluB an das NaBbaggern und Klassieren von Kiesen, nach
dem Brechen und Klassieren von natiirlichen oder recycelten
Ausgangsstoffen, nach dem Brennen von Bldhtonen etc., muB der
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beschichtete Zuschlag ausreichend nachbehandelt werden, damit
die Umhiillung eine fiir die Lagerung, das Umschlagen und den
spdteren Mischvorgang notwendige Festigkeit erreicht. Die Art
und Dauer der Nachbehandlung muf sich dabei an der sich
anschliefenden Lagerung des umhiillten Zuschlags (Silo- oder
Haldenlagerung) und an den Auflasten durch darilber liegende
umhiillte Zuschlagsmassen orientieren, um im Falle einer noch
nicht vollstindig erhidrteten Beschichtung eine Konglomeration
der umhiillten Zuschldge zu vermeiden. Sollen die umhiillten
Zuschlidge im Freien gelagert werden, ist zu beriicksichtigen,
daB durch die Bewitterung die Eigenschaften der Umhiillung
beeinflust werden, da die Niederschlige eine weitere Reaktion
des ncch nicht vollstidndig hydratisierten Zementes auslésen.
Die weitere Hydratation hat jedoch keine nachteiligen Folgen
fiir den umhiillten Zuschlag selbst. Soll jedoch der Verbund
zwischen umhiilltem Zuschlag und Zementmdrtelmatrix des Betons
optimiert werden, so wdre allerdings eine Lagerung der
Zuschldge im Silo oder einer iUberdachten Halle vorzuziehen,
um das Nacherhirtungspotential des umhiillten Zuschlags
vollstidndig nutzen zu kénnen.

Alternativ kann die Umhiillung aber auch dezentral unmittelbar
vor der Betonherstellung erfolgen. Hierzu miiBten spezielle
Zemente und Betonzusatzmittel eingesetzt werden, die den
ReaktionsprozeB des Zementes in der Umhiillung beschleunigen,
so daR bereits direkt oder kurz nach dem Verlassen des
Granuliertellers, der Granuliertrommel bzw. der
Granulierwirbelbettanlage die Umhiillung eine ausreichende
Festigkeit aufweist, um beim den Mischen nicht beschddigt zu
werden und um auBerdem eine ausreichende abdichtende Wirkung
aufzuweisen, die die geforderte Verarbeitbarkeit und
Pumpfdhigkeit des Frischbetons sicherstellt. Durch den
Einsatz geeigneter Zemente und Betonzusatzmittel 148t sich
die erfindungsgemdfe Umhillung unmittelbar vor der
Betonherstellung unproblematisch herstellen. In Form einer
anlagentechnischen Erweiterung des Betonmischwerkes stellt
die werksseitige Umhiillung derzeit aber noch die
unwirtschaftlichere Variante des Umhiillungsprozesses dar.
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Sollten sich aber umhiillte Zuschlidge auf dem Markt
etablieren, beispielsweise umhillte Leichtzuschlidge fiir
Konstruktionsleichtbetone, umhiillte Recyclingzuschlige fir
Konstruktionsbetone oder gar umhiillte Zuschldge aus dichtem
Gefilige zur Steigerung der Festigkeit und zur Verbesserung der
Dauerhaftigkeit durch eine Minimierung der Mikrorisse im
Beton, stellt die direkte Vorschaltung des
Umhiillungsprozesses vor die Betonherstellung eine
interessante technologische Perspektive auch fiir die
Transportbetonindustrie dar.

Imn folgenden wird die Erfindung anhand mehrerer Beispiele
ndher erldutert:

Die Leichtzuschlagkérner werden auf die geneigte Tellerfliche
des Granuliertellers gegeben (anstelle eines Granuliertellers
kann ohne weiteres auch eine Granuliertrommel verwendet oder
gar das Granulierwirbelbett-Verfahren angewandt werden) und
zundchst leicht vorgendft, um ein Anhaften des Zements auf
der Leichtzuschlagkornoberfliche zu bewirken. Nach
ausreichender Vornédssung erfolgt die Beschichtung der in
Rollbewegung befindlichen Kdrner durch eine gleichmidBige
Zugabe des Zementes unter gleichzeitigem Aufspriihen von
Wasser. Die Wasserbediisung sollte dabei vorzugsweise in den
Bewequngsbahnen der kleineren Zuschlagkérner erfolgen. Die
gesamte wdhrend des Beschichtungsprozesses zugefiihrte
Wassermenge sollte ein Verhdltnis zum zugegebenen Zement von
0,3 nicht {iberschreiten, um Konglomerationen der Zuschléige
auszuschliefen. AuBerdem kann der Zement widhrend des
Beschichtungsvorgangs nicht vollstdndig hydratisieren. Bei
der spdteren Erhdrtung des gefiigedichten Leichtbetons kann
damit eine Nacherhirtung des fiir die Umhiillung aufgebrachten
Zements erreicht werden, die eine Verbesserung des Verbunds
zwischen dem 2Zuschlag und der Umhilllung und auch zwischen der
Umhiillung und der Feinmdrtelmatrix des Betons bewirken kann.
Mit dem erfindungsgemdBen Verfahren konnte bei Verwendung von
Zement, eines gewdhnlichen handelsiiblichem Stabilisierers und
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von Wasser eine Beschichtung erreicht werden, die gegeniber
dem unbeschichteten Leichtzuschlagkorn bei einer einminiitigen
Druckbeaufschlagung von 50 bar statt 37,1 Gewichts-% Wasser
nur noch 5,3 Gewichts-% Wasser aufnimmt. Die Festigkeit des
aus diesem umhiillten Leichtzuschlag hergestellten Betons
erreicht im Alter von 28 Tagen eine Steigerung um mehr als
30% gegeniiber der Festigkeit des Leichtbetons aus
unbehandeltem Leichtzuschlag. Weitere Verbesserungen sind bei
einer Optimierung der Umhiillung zu erwarten.

Ziel der Erfindung ist die Umhiillung von Zuschlag aus dichtem
und porigem Geflige, um die Verarbeitbarkeit des Frischbetons
und/cder die Eigenschaften des erhdrteten Betons bei
Verwendung von umhiillten Zuschldgen deutlich zu verbessern.
Der Umhiillung kommt im wesentlichen eine feuchtesperrende
Wwirkung und/oder eine Verbesserung des Verbundverhaltens zu,
wobei die Umhiillung aus einer gleichmd@Big dichten Schicht
aufzubauen ist, wobei eine minimale Schichtdicke im Sinne
einer Kostenreduzierung und einer Verringerung der Rohdichte
im Falle von Leichtzuschldgen anzustreben ist.

Folgende Betonzuschldge kénnen mit der erfindungsgeméBen
Umhiillung versehen werden und erreichen dabei Verbesserungen
der Frisch- und Festbetoneigenschaften, die ebenfalls
beispielhaft angefiihrt werden:

Zuschlidge mit dichtem Gefiige:

Die Umhiillung von Zuschldgen mit dichtem Geflige kann zu einer
deutlichen Erhdhung der Betonfestigkeiten fiihren und
beeinfluBft damit das Bruchverhalten des Betons.

Kornformen: kugelig und kantig, gebrochen

zuschlagarten: Quarzit, dichte und sonstige Kalksteine,
quarzitischer und sonstiger Sandstein, Basalt, Porphyr,
Granit, Hochofenschlacke etc..

Durch die das Korn umschlieBende Umhillung kdnnen fir
Konstruktionsbetone alle Arten von Zuschldgen mit
ausreichender Festigkeit eingesetzt werden, die aufgrund
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ihres Saugvermdégens ansonsten nur selten in
Konstruktionsbetonen Verwendung finden.

Zuschldge mit porigem Geflige sind z.B. Leichtzuschlé&ge und
Abbruchmaterialien.

Mit der Umhiillung von Leichtzuschlédgen werden die bisherigen
Probleme der Verarbeitbarkeit und Pumpfdhigkeit wvon
Konstruktionsleichtbetonen gelést. Zudem kann durch die
gezielte Einhaltung des Wasserzementwertes und der
Frischbetonkonsistenz auch ein glinstiges Verhalten des
Festbetons erreicht werden.

Kornformen: kugelig und kantig, gebrochen
Zuschlagarten: Bldhton, Naturbims, gebrochene Lavaschlacke,
Kesselschlacke, Sinterbims, Bldhschiefer, Bldhglas etc..

Mit der Umhiillung von Abbruchmaterialien kdnnen kiinftig
Zuschldge nicht nur aus dem Abbruch von Betonbauwerken,
sondern auch aus dem Bauschutt des Abrisses von normalen
Hochbauten gewonnen werden. Hier fallen eine Vielfalt
unterschiedlichster mineralischer Baustoffe des Mauerwerksbau
sowie aus Decken, B&den und Ddchern an.

Kornformen: kantig, gebrochen

Materialarten: Betonabbruch (Normalzuschlag mit
Mortelmatrix), Ziegelsplitt, Mauermdrtel, Putze, Estriche,
baukeramische Stoffe wie Steingutfliesen/feinkeramische
Fliesen, Steinzeugwaren, Dachziegel, Mauersteine aus
Kalksandstein, Ziegel, Porenbeton, Bimsbeton, Bldhtonbeton

etc..

Weitere Ausgangsstoffe kdnnen fiir eine Optimierung der
erfindungsgemdBfen Umhiillung Verwendung finden.

Fiir die Optimierung der Eigenschaften der erfindungsgemdfen
Umhiillung (abdichtende Wirkung selbst bei grofien Pumpdriicken,
gute Verbundwirkung zwischen Korn und Umhiillung, hohes
Nacherhidrtungspotential, Lagerfihigkeit,
Verschleipeigenschaft, Brandverhalten, Leitfdhigkeit etc.)
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kénnen neben den handelsilblichen Zementen und
Spezialbindemitteln auch verschiedenste Betonzusatzmittel
und/oder Betonzusatzstoffe sowie sonstige Betonhilfsstecffe
verwendet werden. Dabei kdnnen verschiedenste Kombinationen
von Ausgangsstoffen, die je nach der Art der angestrebten
Verbesserung des Betons durch den umhdllten Zuschlag
auszuwidhlen sind, eingesetzt werden:

Zemente: Alle bauiiblichen Zemente und alle
Spezialbindemittel.

Betonzusatzmittel: Betonverfliissiger (BV);FlieBmittel (BV),
Luftporenbildner (LP), Dichtungsmittel (DM), Beschleuniger
(BE), Stabilisierer (ST) etc..

Betonzusatzstoffe: Inerte Stoffe (Quarz- und Kalksteinmehle),
Farbpigmente, Puzzolane (Tra8, Steinkohleflugasche,
Silicastaub, silicatische Feinstdube, getempertes
Gesteinsmehl, Flugaschen), latent-hydraulische Stoffe
(Hiilttensand) , wérmeleitende und elektrisch leitende Stoffe
etc..

sonstige Hilfsstoffe: Kunststoffdispersionen,
Hochleistungspolymere, Cellulose, Fasern etc.

Grundsitzlich sind zur erfindungsgemdBen Umhiillung von
Zuschldgen die Verfahren der Aufbauagglomeration und das
Granulierwirbelbett-Verfahren geeignet, um eine mdglichst
diilnne Beschichtung auf der Kornoberfldche aufzubauen, die
aufgrund der gleichmdBigen und kompakten Anlagerung der
feindispersen Stoffe eine hohe Dichtigkeit erreicht. Die
Aufbaugranulation bietet dabei verschiedene Mdglichkeiten die
erfindungsgendfe Umhillung auf der Kornoberfldche aufzubauen.
So kann neben dem Granulierteller und der Granuliertrommel
auch ein sogenannter Granulierkonus zum Einsatz kommen. Neben
einstufigen Verfahren handelt es sich beim Granulierkonus um
mehrstufige kontinuierlich oder schrittweise abgestufte
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Tellerbereiche, so daB verschiedenartige Schichten auf der
Kornoberfliche aufgebaut werden kdnnen, wobei die einzelnen
Schichten aus unterschiedlichen Materialien zusammengesetzt
sein kdnnen. Im Granulierteller bzw. in der Granuliertrommel
kdnnen auch Prallbleche etc. eingebaut werden, um die
GleichmidBigkeit der Beschichtung und die Packungsdichte der
in der Umhiillung befindlichen Stoffe zu optimieren. Neben den
iiblichen rotationssymetrischen Widnden kdnnten auch polygonale
Teller- und Trommelwdnde eingesetzt werden. Desweiteren kann
durch eine Drucklufteinleitung die Rollbewegung und damit der
Schichtenaufbau des umhiillten Zuschlags beeinfluft werden.
Die Aufbauagglomeration im Granulierteller, in der
Granuliertrommel und im Granulierkonus als auch das
Granulierwirbelbett-Verfahren 1d8t sich sowohl chargenweise
als auch kontinuierlich betreiben.

PreBagglomerations-Verfahren, wie sie beispielsweise in der
pharmazeutischen Industrie zur Herstellung von Tabletten
bekannt sind, kdnnten bei einer Fortentwicklung des
Verfahrens und bei einer sorgfdltigen und engen Klassierung
der Korngrdfen des zu umhilllenden Zuschlags ebenfalls
Verwendung finden. Hier sind die Oberfldchen der
DoppelzylinderpreBwalzen entsprechend den Korngréfen des
umhiillten Zuschlags strukturiert. Die Umhiillung wird folglich
auf die Kornoberfldche des Zuschlags aufgepreBt. Theoretisch
wdre auch die Microverkapselung eine technische Mdglichkeit,
Zuschlidge an der Oberfldche mit einer Beschichtung zu
versehen. Hier werden elektrostatische Aufladungen genutzt,
um auf die Zuschlagoberfldche die feindispergierten Partikel
der Umhiillung sowie Wasser als Bindeflissigkeit aufzubringen.
Die Mischagglomeration in Form eines gewdhnlichen
Freifallmischers scheidet weitestgehend aus. Lediglich wenn
die Ausgangsstoffe in weitestgehend trockener Form im Mischer
vorliegen und mittels Prallblechen und weiteren Einbauten im
MischgefdB eine Verdichtung der feindispersen Stoffe auf der
Kornoberfliche erfolgen kann, kdnnte u.U. eine brauchbare
Umhiillung auf den Zuschlag aufgebracht werden. Trogmischer,
Schneckenmischer etc. bieten méglicherweise ebenfalls
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Ansatzpunkte, um bei einer Fortentwicklung der
Verfahrensweise in groBen Mengen umhiillte Zuschldge mit den
erfindungsgeméBen Eigenschaften herzustellen.

Die erfindungsgemédBe Umhiillung der Zuschldge kann mit den
vorstehend angefiihrten Verfahrenstechniken entweder zentral
beim Hersteller der Zuschlige selbst, alsc im Kieswerk im
Nachgang an die Klassierung, im Brechwerk oder nach dem
Brennvorgang im Anschlu8 an die Abkilihlung des Rohzuschlags
erfolgen. Dabei kann der Zuschlag direkt aus der
Produktionslinie oder von der Halde aufgegriffen werden.

Eine weitere Méglichkeit besteht in der dezentralen Umh{llung
der Zuschlige unmittelbar vor der eigentlichen
Betonherstellung, beispielsweise im Transportbetonwerk oder
auf der Baustelle. Um die abdichtende Wirkung und eine
ausreichende Festigkeit in der umhilllten Schicht méglichst
frihzeitig zu erreichen, so daB eine Zwischenlagerung des
umhiillten Zuschlags nicht erforderlich ist, k&énnen neben
schnell erhirtenden Zementen oder Spezialbindemitteln auch
Betonzusatzmittel in Form von Erstarrungsbeschleunigern
zugesetzt werden.

Im Hinblick auf die Effizienz des erfindungsgemdBen
Verfahrens sei noch angemerkt, daf beim derzeitigen Stand der
Technik mit Hilfe der Aufbauagglomeration im Granulierteller
oder in einer Granuliertrommel eine Umhiillung mit einer
einheitlichen Schichtdicke, mit einer gleichm&B8ig auf der
gesamten Oberflédche liickenlos dicht aufgetragenen Umhiillung
und mit einer verglichen mit dem Durchmesser des Zuschlags
geringen Schichtdicke am besten méglich ist. Die
diinnschichtige Umhiillung bewirkt insbesondere bei
Leichtzuschligen eine nur geringfiligige Erhdhung der Rohdichte
von Leichtzuschldgen. Dennoch reicht die Schichtdicke aus,
durch die absperrende Wirkung der Umhiillung einem Entzug von
groBen Teilen des Anmachwassers selbst bei hohen Driicken



WO 98/06677 PCT/DE97/01720

10

15

23

entgegenzutreten. Die Aufbauagglomeration in einem
Granulierteller oder in einer Granuliertrommel erlaubt gerade
bei runden Zuschlidgen eine besonders kompakte und damit
abdichtende Schicht auf der Kornoberfldche aufzubauen. Auch
bei gebrochenen Zuschldgen l&8t sich die abdichtende Wirkung
der zementgebundenen Umhillung mit der Aufbauagglomeration im
Granulierteller bzw. in der Granuliertrommel erreichen. Zu
beriicksichtigen ist lediglich, daB aufgrund der gebrochenen,
kantigen Kornform des Abbruchmaterials eine ungleichmiBigere
Schicht als bei der Umhiillung von kugelfdrmigen Zuschldgen
aufgebaut wird. Verbesserungen lassen sich hier mit dem
aufwendigeren aber handhabbaren Granulierwirbelbett-Verfahren
erreichen, bei dem selbst kantige Zuschldge mit einer &duBerst
diinnen Schicht umhiillt werden kd&nnen.
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PATENTANSPRUCHE

1.

Verfahren zur Herstellung eines umhlllten Zuschlagstoffs
flir Konstruktionsbeton, wobei die Beschichtung aus
Zementen, Betonzusatzmitteln und/oder Betonzusatzstoffen
sowie sonstigen Hilfsstoffen aufgebaut wird, dadurch
gekennzeichnet,

das auf der Kornoberfliche des runden oder gebrochenen
zZuschlags eine kompakte und dichte Beschichtung
aufgebracht wird, die dinner als der Korndurchmesser ist.

verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die
Beschichtung mittels Aufbauagglomeration erfolgt, indem

g die Zuschlagstoffe zundchst vorgendst werden,

und

§ die Beschichtung mittels gleichmdBiger Zugabe des
Zements bei gleichzeitigem Aufsprilhen von Wasser erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daB als Zuschlag ein Leichtzuschlagstoff mit offenporigem
Geflige verwendet wird (beispielsweise Blédhton, Naturbims,
gebrochene Lavaschlacke, Sinterbims, Bldhschiefer,
Blihglas etc.), der mit der Umhiillung abgedichtet wird und
damit als Konstruktionsleichtbeton in Form des |
Frischbetons eine gleichbleibende Verarbeitbarkeit und
Pumpfidhigkeit sicherstellt und vorhersagbare
Frischbetonrohdichten im frischen und festen Zustand
ebenso aufweist wie eine definierte Betonfestigkeit.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daf als Zuschlag ein Recyclat aus Riickbaumaterialien mit
offenporigem Gefilge verwendet wird (beispielsweise
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Betonabbruch, Ziegelsplitt, Mauermdrtel, Putze, Estriche,
baukeramische Stoffe, Dachziegel, Mauersteine aus
Kalksandstein, Ziegel, Porenbeton, Bimsbeton, Bldhtonbeton
etc.), der mit der Umhilllung abgedichtet wird und damit in
Verbindung mit Konstruktionsbetonen verwendet werden kann,
die in Form des Frischbetons eine gleichbleibende
Verarbeitbarkeit und Pumpfdhigkeit sicherstellt und
vorhersagbare Frischbetonrohdichten im frischen und festen
Zustand ebenso aufweisen wie eine definierte

Betonfestigkeit.

Verfahren nach Anspruch 1 ocder 2, dadurch gekennzeichnet,
daB als Zuschlag ein Zuschlagstoff mit dichtem Gefiige
verwendet wird (beispielsweise Quarzit, Kalkstein,
Sandstein, Basalt, Porphyr, Granit etc.), wodurch mit der
Umhiillung eine deutliche Steigerung der Verbundfestigkeit
Zwischen Zuschlag und Zementmdrtelmatrix des Betons

erreicht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, da8 zur Optimierung der Umhiillung neben
handelsiiblichen Zementen auch Spezialbindemittel

eingesetzt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, da8 zur Optimierung der Umhiillung
hinsichtlich Dichtigkeit, Schichtdicke und
Verbundfestigkeit neben Zementen verschiedenste
Betonzusatzmittel (Betonverfliissiger, Fliefmittel,
Luftporenbildner, Dichtungsmittel, Beschleuniger,
Stabilisierer etc.) und/oder Betonzusatzstoffe (inerte
Stoffe, Farbpigmente, Puzzolane, latent-hydraulische
Stoffe etc.) und/oder sonstige Hilfsstoffe
(Kunststoffdispersionen, Hochleistungspolymere, Cellulose,
Fasern etc.) eingesetzt werden.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5 oder 7, dadurch

gekennzeichnet, daB in die Umhilllung auch elektrisch
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leitende (Metallpulver, Graphit etc.) und/oder
wirmeleitende Stoffe (Metallpulver etc.) eingebunden
werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, daB die Umhiillung der Zuschlidge direkt
nach der Gewinnung bzw. Herstellung der Zuschldge (nach
dem NaBbaggern, Brechen, Brennen etc.) oder unmittelbar
vor der Betonherstellung (beispielsweise im
Transportbetonwerk) erfolgt.

Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfahrens nach einem der
Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, das zur
Beschichtung durch Aufbauagglomeration ein Granulierteller
oder eine Granuliertrommel oder ein Granulierkonus oder
eine Granulierwirbelbett-Einrichtung oder eine
PreBagglomerations-Einrichtung oder eine
Microverkapselungs-Einrichtung oder eine
Mischagglomerations-Einrichtung in Gestalt eines Trog-
oder Schnecken- oder Freifallmischers vorgesehen ist.
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