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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft die Ver-
wendung von polymeren Mikropartikeln in hydrau-
lisch abbindenden Baustoffgemischen zur Verbesse-
rung deren Frost- bzw. Frost-Tauwechsel-Bestandig-
keit.

[0002] Beton als wichtiger Baustoff ist nach DIN
1045 (07/1988) definiert als kinstlicher Stein, der aus
einem Gemisch von Zement, Betonzuschlag und
Wasser, gegebenenfalls auch mit Betonzusatzmitteln
und Betonzusatzstoffen, durch Erharten entsteht. Be-
ton ist u.a. eingeteilt in Festigkeitsgruppen (BI-Bll)
und Festigkeitsklassen (B5-B55). Beim Zumischen
von gas- oder schaumbildenden Stoffen entsteht Po-
renbeton bzw. Schaumbeton (ROmpp Lexikon,
10.Aufl., 1996, Georg Thieme Verlag).

[0003] Der Beton hat zwei zeitabhangige Eigen-
schaften. Erstens erfahrt er durch die Austrocknung
eine Volumenabnahme, die als Schwinden bezeich-
net wird. Der grofte Teil des Wassers wird jedoch als
Kristallwasser gebunden. Beton trocknet nicht, er
bindet ab, d.h., der zunachst dunnflissige Zement-
leim (Zement und Wasser) steift an, erstarrt und wird
schlieBlich fest, je nach Zeitpunkt und Ablauf der che-
misch-mineralogischen Reaktion des Zements mit
dem Wasser, der Hydratation. Durch das Wasserbin-
devermdgen des Zements kann der Beton, im Ge-
gensatz zum gebrannten Kalk, auch unter Wasser er-
harten und fest bleiben. Zweitens verformt sich Beton
unter Last, das sogenannte Kriechen.

[0004] Der Frost-Tau-Wechsel bezeichnet den kli-
matischen Wechsel von Temperaturen um den Ge-
frierpunkt von Wasser. Insbesondere bei mineralisch
gebundenen Baustoffen wie Beton ist der
Frost-Tau-Wechsel ein Schadigungsmechanismus.
Diese Werkstoffe besitzen eine porose, kapillare
Struktur und sind nicht wasserdicht. Wird eine solche,
mit Wasser getrankte Struktur Temperaturen unter
0°C ausgesetzt, so gefriert das Wasser in den Poren.
Durch die Dichteanomalie des Wassers dehnt sich
das Eis nun aus. Dadurch kommt es zu einer Schadi-
gung des Baustoffs. In den sehr feinen Poren kommt
es aufgrund von Oberflacheneffekten zu einer Er-
niedrigung des Gefrierpunktes. In Mikroporen gefriert
Wasser erst unter -17°C. Da sich durch
Frost-Tau-Wechsel auch der Werkstoff selbst aus-
dehnt und zusammenzieht, kommt es zusatzlich zu
einem kapillaren Pumpeffekt, der die Wasseraufnah-
me, und damit indirekt die Schadigung weiter stei-
gert. Fir die Schadigung ist somit die Anzahl der
Frost-Tau-Wechsel entscheidend.

[0005] Fur den Widerstand des Betons gegen Frost
und Frost-Tauwechsel bei gleichzeitiger Einwirkung
von Taumitteln sind die Dichtigkeit seines Gefiiges,
eine bestimmte Festigkeit der Matrix und das Vorhan-
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densein eines bestimmten Porengefliges malge-
bend. Das Geflige eines zementgebundenen Betons
wird von Kapillarporen (Radius: 2 pm-2 mm) bzw.
Gelporen (Radius: 2-50 nm) durchzogen. Darin ent-
haltenes Porenwasser unterscheidet sich in seiner
Zustandsform in Abhangigkeit vom Porendurchmes-
ser. Wahrend Wasser in den Kapillarporen seine ge-
wohnlichen Eigenschaften beibehalt, klassifiziert
man in den Gelporen nach kondensiertem Wasser
(Mesoporen: 50 nm) und adsorptiv gebundenem
Oberflachenwasser (Mikroporen: 2 nm), deren Ge-
frierpunkte beispielsweise weit unter —-50°C liegen
kann [M.J.Setzer, Interaction of water with hardened
cement paste, "Ceramic Transactions" 16 (1991)
415-39]. Das hat zur Folge, dass selbst bei tiefen Ab-
kGihlungen des Betons ein Teil des Porenwassers un-
gefroren bleibt (metastabiles Wasser). Bei gleicher
Temperatur ist aber der Dampfdruck Uber Eis gerin-
ger als der Uber Wasser. Da Eis und metastabiles
Wasser gleichzeitig nebeneinander vorliegen, ent-
steht ein Dampfdruckgefalle, das zu einer Diffusion
des noch flissigen Wassers zum Eis und zu dessen
Eisbildung fuhrt, wodurch eine Entwasserung der
kleineren bzw. eine Eisansammlung in den gréReren
Poren stattfindet. Diese Wasserumverteilung infolge
Abkuhlung findet in jedem porigen System statt und
ist mafligeblich von der Art der Porenverteilung ab-
hangig.

[0006] Die kinstliche Einfihrung von mikrofeinen
Luftporen im Beton erzeugt also in erster Linie soge-
nannte Entspannungsrdume fur expandierendes Eis
und Eiswasser. In diesen Poren kann gefrierendes
Porenwasser expandieren bzw. internen Druck und
Spannungen von Eis und Eiswasser auffangen, ohne
dass es zu Mikrorissbildungen und damit zu Frost-
schaden am Beton kommt. Die prinzipielle Wirkungs-
weise solcher Luftporensysteme ist im Zusammen-
hang mit dem Mechanismus der Frostschadigung
von Beton in einer Vielzahl von Ubersichten beschrie-
ben worden [Schulson, Erland M. (1998) Ice damage
to concrete. CRREL Special Report 98-6; S.Chatterji,
Freezing of air-entrained cement-based materials
and specific actions of air-entraining agents, "Cement
& Concrete Composites" 25 (2003) 759-65;
G.W.Scherer, J.Chen & J.Valenza, Methods for pro-
tecting concrete from freeze damage, US-Patent
6,485,560 B1 (2002); M.Pigeon, B.Zuber & J.Mar-
chand, Freeze/thaw resistance, "Advanced Concrete
Technology" 2 (2003) 11/1-11/17; B.Erlin & B.Mather,
A new process by which cyclic freezing can damage
concrete — the Erlin/Mather effect, "Cement & Conc-
rete Research" 35 (2005) 1407-11].

[0007] Voraussetzung fir eine verbesserte Bestan-
digkeit des Betons bei Frost- und Tauwechsel ist,
dass der Abstand jedes Punktes im Zementstein von
der nachsten kiinstlichen Luftpore einen bestimmten
Wert nicht Uberschreitet. Dieser Abstand wird auch
als Abstandsfaktor oder "Powers spacing factor" be-



DE 10 2006 008 965 A1

zeichnet [T.C.Powers, The air requirement of frost-re-
sistant concrete, "Proceedings of the Highway Re-
search Board" 29 (1949) 184-202]. Laborprifungen
haben dabei gezeigt, dass ein Uberschreiten des kri-
tischen "Power spacing factor" von 500 um zu einer
Schadigung des Betons bei Frostund Tauwechsel
fuhrt. Um dies bei beschranktem Luftporengehalt zu
erreichen, muss der Durchmesser der kunstlich ein-
geflhrten Luftporen daher kleiner 200-300 pm sein
[K.Snyder, K.Natesaiyer & K.Hover, The stereological
and statistical properties of entrained air voids in con-
crete: A mathematical basis for air void systems cha-
racterization) "Materials Science of Concrete" VI
(2001) 129-214].

[0008] Es gibt verschiedene Mdoglichkeiten, die Be-
standigkeit einer Baustoffmischung gegen Frost bzw.
Frost/Tau-Wechsel zu beurteilen.

[0009] Eine davon ist die optische Beurteilung der
Oberflache einer Probe, die einer definierten
Frost/Tau-Belastung ausgesetzt wurde. Die Schadi-
gung der Oberflache wird mit einer anhand von Ver-
gleichsproben definierten Skala (etwa von 0 = keine
Schadigung bis 5 = sehr starke Schadigung) einge-
stuft, so dall ein qualitativer Vergleich mdglich ist.
Dieser Zahlenwert wird als Abwitterungsfaktor bez-
weichnet.

[0010] Die Bildung eines kiinstlichen Luftporensys-
tems hangt mafigeblich von der Zusammensetzung
und der Kornformitat der Zuschlage, der Art und Men-
ge des Zements, der Betonkonsistenz, dem verwen-
deten Mischer, der Mischzeit, der Temperatur, aber
auch von der Art und Menge des Luftporenbildners
ab. Unter Bericksichtigung entsprechender Herstel-
lungsregeln lassen sich deren Einflisse zwar beherr-
schen, jedoch kann es zu einer Vielzahl von unge-
wulnschten Beeintrachtigungen kommen, was letzt-
endlich dazu flihrt, dass der gewtlinschte Luftgehalt
im Beton Uber- oder unterschritten werden kann und
somit die Festigkeit oder den Frostwiderstand des
Betons negativ beeinflusst.

[0011] Solche kinstlichen Luftporen lassen sich
nicht direkt dosieren, sondern durch die Zugabe von
sogenannten Luftporenbildnern wird die durch das
Mischen eingetragene Luft stabilisiert [L.Du &
K.J.Folliard, Mechanism of air entrainment in concre-
te "Cement & Concrete Research" 35 (2005)
1463-71]. Herkdmmliche Luftporenbildner sind zu-
meist tensidartiger Struktur und brechen die durch
das Mischen eingefihrte Luft zu kleinen Luftblaschen
mit einem Durchmesser mdglichst kleiner 300 pm
und stabilisieren diese im feuchten Betongefiige.
Man unterscheidet dabei zwischen zwei Typen.

[0012] Der eine Typ — z.B. Natriumoleat, das Natri-
umsalz der Abietinsaure oder Vinsolharz, einem Ex-
trakt aus Kiefernwurzeln — reagiert mit dem Calcium-
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hydroxid der Porenldsung im Zementleim und fallt als
unlésliches Calciumsalz aus. Diese hydrophoben
Salze reduzieren die Oberflachenspannung des
Wassers und sammeln sich an der Grenzflache zwi-
schen Zementkorn, Luft und Wasser. Sie stabilisieren
die Mikroblaschen und finden sich daher im aushar-
tenden Beton an den Oberflachen dieser Luftporen
wieder.

[0013] Der andere Typ — z.B. Natrium-laurylsulfat
(SDS) oder Natriumdodecylphenylsulfonat — bildet
dagegen mit Calciumhydroxid I6sliche Calciumsalze,
die aber ein anormales Lésungsverhalten zeigen.
Unter einer gewissen kritischen Temperatur zeigen
diese Tenside eine sehr geringe Ldslichkeit, oberhalb
dieser Temperatur sind sie sehr gut I8slich. Durch
eine bevorzugtes Ansammeln an der Luft-Was-
ser-Grenzschicht verringern sie ebenfalls die Ober-
flachenspannung, stabilisieren somit die Mikroblas-
chen und sind bevorzugt an der Oberflachen dieser
Luftporen im ausgeharteten Beton wiederzufinden.

[0014] Bei der Verwendung dieser Luftporenbildner
nach dem Stand der Technik treten eine Vielzahl von
Probleme auf [L.Du & K.J.Folliard, Mechanism of air
entrainment in concrete "Cement & Concrete Re-
search" 35 (2005) 1463-71. Beispielsweise kdnnen
langere Mischzeiten, unterschiedliche Mischerdreh-
zahlen, veranderte Dosierablaufe bei den Transport-
betonen dazu fuhren, dass die stabilisierte Luft (in
den Luftporen) wieder ausgetrieben wird.

[0015] Die Beférderung von Betonen mit verlanger-
ten Transportzeiten, schlechter Temperierung und
unterschiedlichen Pump- und Férdereinrichtungen,
sowie das Einbringen dieser Betone einhergehend
mit veranderter Nachbearbeitung, Ruckelverhalten
und Temperaturbedingungen kann einen zuvor ein-
gestellten Luftporengehalt signifikant verandern. Das
kann im schlimmsten Fall bedeuten, dass ein Beton
die erforderlichen Grenzwerte einer bestimmten Ex-
positionsklasse nicht mehr erflllt und somit un-
brauchbar geworden ist [EN 206-1 (2000), Concrete
— Part 1: Secification, performance, production and
conformity].

[0016] Der Gehalt an feinen Stoffen im Beton (z.B.
Zement mit unterschiedlichem Alkaligehalt, Zusatz-
stoffe wie Flugasche, Silikastaub, oder Farbzusatze)
beeintrachtigt die Luftporenbildung ebenfalls. Auch
kénnen Wechselwirkungen mit entschdumend wir-
kenden FlieBmitteln auftreten, die somit Luftporen
austreiben, aber auch zuséatzlich unkontrolliert ein-
fuhren kdénnen.

[0017] Als Nachteil des Einbringens von Luftporen
ist auBerdem zu sehen, dal} die mechanische Festig-
keit des Betons mit steigendem Luftgehalt abnimmt.

[0018] All diese die Herstellung von frostbestandi-
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gen Beton erschwerenden Einflisse lassen sich ver-
meiden, wenn das erforderliche Luftporensystem
nicht durch o.g. Luftporenbildner mit tensidartiger
Struktur erzeugt wird, sondern der Luftgehalt durch
das Zumischen bzw. feste Dosieren von polymeren
Mikropartikeln (Mikrohohlkugeln) herrihrt [H.Som-
mer, A new method of making concrete resistant to
frost and de-icing salts, "Betonwerk & Fertigteiltech-
nik" 9 (1978) 476-84]. Da die Mikropartikel zumeist
PartikelgroRen kleiner 100 um aufweisen, lassen sie
sich im Betongeflige auch feiner und gleichmaRiger
als kunstlich eingefiihrte Luftporen verteilen. Da-
durch reichen bereits geringe Mengen fir einen aus-
reichenden Widerstand des Betons gegen Frost- und
Tauwechsel aus.

[0019] Die Verwendung von solchen polymeren Mi-
kropartikeln zur Verbesserung der Frost- und
Frost-Tauwechsel-Bestandigkeit von Beton ist ent-
sprechend dem Stand der Technik bereits bekannt
[vgl. DE 22 290 94 A1, US 4,057,526 B1, US
4,082,562 B1, DE 30 267 19 A1]. Die darin beschrie-
benen Mikropartikel haben Durchmesser von min-
destens 10 ym (Ublicherweise deutlich gréRer) und
besitzen Iuft- bzw. gasgefiillte Hohlrdume. Das
schlief3t ebenfalls porése Partikel ein, die gréRer 100
pm sein kénnen und eine Vielzahl an kleineren Hohl-
raumen und/oder Poren besitzen kdnnen.

[0020] Bei der Verwendung von hohlen Mikroparti-
keln zur kinstlichen Luftporenbildung im Beton er-
wiesen sich zwei Faktoren nachteilig fir die Durch-
setzung dieser Technologie auf dem Markt aus. Es ist
nur mit relativ hohen Dosierungen eine zufrieden stel-
lende Resistenz des Betons gegeniiber Frost- und
Tauwechseln zu erzielen. Der vorliegenden Erfin-
dung lag daher die Aufgabe zu Grunde, ein Mittel zur
Verbesserung der Frost- bzw. Frost-Tauwechsel-Be-
standigkeit fur hydraulisch abbindende Baustoffmi-
schungen bereitzustellen, welche auch bei relativ ge-
ringen Dosierungen seine volle Wirksamkeit entfaltet.
Eine weitere Aufgabe bestand darin, die mechani-
sche Festigkeit der Baustoffmischung durch dieses
Mittel nicht oder nicht wesentlich zu beeintrachtigen.
Desweiteren sollte der Abwitterungsfaktor verbessert
werden.

[0021] Die Aufgabe wurde geldst durch die Verwen-
dung von polymeren, einen Hohlraum aufweisenden
Mikropartikeln in hydraulisch abbindenden Baustoff-
mischungen, dadurch gekennzeichnet, dass mindes-
tens zwei Sorten Mikropartikel verwendet werden die
eine unterschiedlichen mittleren Teilchendruchmes-
ser aufweisen.

[0022] Mikropartikel verwendet werden die eine un-
terschiedlichen mittleren Teilchendruchmesser auf-
weisen.

[0023] Die Bestimmung der mittleren Teilchengrofie
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erfolgt zum Beispiel durch Auszahlung einer statis-
tisch signifikanten Menge an Partikeln anhand von
transmissionselektronenmikroskopischen  Aufnah-
men.

[0024] Die eingesetzten Mikropartikel kdnnen dabei
von gleicher Art sein, und sich lediglich in der Parti-
kelgréRe unterscheiden. Bevorzugt ist ein Unter-
schied der mittleren TeilchengréRen von mindestens
20%. Besonders bevorzugt ist ein Unterschied der
mittleren Teilchengrof3en von mindestens 50%.

[0025] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form kdnnen auch Partikel verschiedener Art verwen-
det werden. Hierbei kdnnen zum Beispiel durch
Emulsionspolymerisation hergestellte Kern/Scha-
le-Partikel, mit gequollenem Kern zusammen mit Mi-
krohohlkugeln mit einem Durchmesser von mehreren
Mikrometern eingesetzt werden. Letztere sind zum
Beispiel unter dem Handelsnamen Expancel (Akzo
Nobel) kommerziell erhaltlich.

[0026] In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfin-
dung kénnen die Mikropartikel auch schon bei der
Synthese mit einer mindestens bimodalen Partikel-
groRenverteilung hergestellt werden.

[0027] Bevorzugt ist in allen Fallen, dal’ weniges-
tens eine der in der Mischung enthaltenen Sorten von
Partikeln eine mittlere TeilchengréfRe von weniger als
1000 nm aufweist.

[0028] Uberraschend wurde gefunden, dass durch
diese Mischungen eine hervorragende Verbesserung
der Bestandigkeit von Baustoffmischungen gegen
Frost bzw. Frost/Tau-Wechsel erreicht werden kann.

[0029] Im Gegensatz zu Luftporen, die die mechani-
sche Festigkeit des Betons schwachen, wird beim
Einsatz der erfindungsgemafen Hohlkugelmischun-
gen keine nennenswerte Verschlechterung beobach-
tet.

[0030] Im Vergleich einer Probe von mit erfindungs-
gemal verschiedenen Mikropartikeln ausgerufitetem
Beton und Proben, die die in der Mischung verwen-
deten Mikropartikel jeweils einzeln in der gleichen
Menge enthielten, zeigte sich der beste Abwitte-
rungsfaktor bei der erfindungsgemaf ausgerifiteten
Probe.

[0031] Als Erklarung, die jedoch den Umfang der Er-
findung nicht beschranken soll, wird angenommen,
dall grole Mikropartikel das in ihnen enthaltene
Wasser schneller verlieren, wenn sie nicht — wie im
Falle von Expancel — ohnehin von vorne herein kein
Wasser enthalten. Sehr bald nach dem Erharten der
Baustoffmischung und sorgen fiir eine Grundfestig-
keit.
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[0032] Die kleineren Mikropartikel sorgen indes fur
einen sehr niedrigen Abstandsfaktor ("Powers spa-
cing factor") da das durch sie eingebrachte Volumen
auf sehr viele Partikel verteilt ist und so sehr gleich-
mafig in der Baustoffmatrix verteilt wird.

[0033] Die Kombination dieser beiden Beitrage
zeigt eine Wirkung, die Uber die Wirkung der separat
eingesetzten Mikropartikel hinaus geht.

[0034] Die erfindungsgemafen Mikropartikel kon-
nen beispielsweise durch Emulsionspolymerisation
hergestellt werden und weisen dann vorzugsweise
eine Teilchengréfle von 100 bis 5000 nm auf.

[0035] Auf andere Arten hergestellte und in Kombi-
nation mit diesen Mikropartikeln verwendete Mikrop-
artikel kdnnen deutlich gréRere Partikeldurchmesser
aufweisen. Im Falle von Expancel z.B. zwischen 20
und 150 pm.

[0036] Die Bestimmung der TeilchengréfRe erfolgt
zum Beispiel durch Vermessung und Auszahlung ei-
ner statistisch signifikanten Menge an Partikeln an-
hand von transmissionselektronenmikroskopischen
Aufnahmen.

[0037] Bei der Herstellung durch Emulsionspolyme-
risation werden die Mikropartikel in Form einer wafk-
rigen Dispersion erhalten. Entsprechend erfolgt der
Zusatz der Mikropartikel zur Baustoffmischung vor-
zugsweise ebenfalls in dieser Form.

[0038] Derartige Mikropartikel sind entsprechend
dem Stand der Technik bereits bekannt und in den
Druckschriften EP 22 633 B1, EP 73 529 B1 sowie
EP 188 325 B1 beschrieben. Aullerdem werden die-
se Mikropartikel unter dem Markennamen RO-
PAQUE® von der Fa. Rohm & Haas kommerziell ver-
trieben.

[0039] Bei der Herstellung und in der Dispersion
sind die Hohlrdume der Mikropartikel wassergefillt.
Ohne die Erfindung dahingehend einzuschranken
wird davon ausgegangen, daf} das Wasser die Parti-
kel beim Erharten der Baustoffmischung — zumindest
teilweise — verliert, wonach entsprechend gas- bzw.
luftgefillte Hohlkugeln vorliegen.

[0040] Dieser Vorgang findet z.B. auch bei der Ver-
wendung solcher Mikropartikel in Anstrichfarben
statt.

[0041] Gemal einer bevorzugten Ausfliihrungsform
bestehen die eingesetzten Mikropartikel aus Poly-
merteilchen, die einen Kern (A) und mindestens eine
Schale (B) besitzen, wobei die Kern/Schale-Polymer-
teilchen mit Hilfe einer Base gequollen wurden.

[0042] Der Kern (A) des Partikels enthalt eine oder
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mehrere ethylenisch ungesattigte Carbonsaure-(De-
rivat-)Monomere die eine Quellung des Kerns ermog-
lichen; diese Monomere sind vorzugsweise ausge-
wahlt aus der Gruppe Acrylsaure, Methacrylsaure,
Maleinsaure, Maleinsaureanhydrid, Fumarsaure, Ita-
consaure und Crotonsaure und deren Mischungen.
Acrylsaure und Methacrlysaure sind besonders be-
vorzugt.

[0043] Die Schale (B) iberwiegend aus nicht-ioni-
schen, ethylenisch ungesattigten Monomeren. Als
solche Monomere werden bevorzugt Styrol, Butadi-
en, Vinyltoluol, Ethylen, Vinylacetat, Vinylchlorid, Vi-
nylidenchlorid, Acrylnitril, Acrylamid, Methacrylamid,
C1-C12-Alkylester der (Meth)acrylsdure oder Mi-
schungen daraus eingesetzt.

[0044] Die Herstellung dieser polymeren Mikroparti-
kel durch Emulsionspolymerisation sowie deren
Quellung mit Hilfe von Basen wie z.B. Alkali- oder Al-
kalihydroxide sowie Ammoniak oder einem Amin
werden ebenfalls in den europaischen Patentschrif-
ten EP 22 633 B1, EP 735 29 B1 sowie EP 188 325
B1 beschrieben.

[0045] Es kénnen Kern-Schale Teilchen dargestellt
werden, die ein- oder mehrschalig aufgebaut sind,
oder deren Schalen einen Gradienten aufweisen.

[0046] Der Polymergehalt der eingesetzten Mikrop-
artikel kann — abhangig z.B. vom Durchmesser, dem
Kern/Schale-Verhaltnis und der Effizienz der Quel-
lung — bei 2 bis 98 Vol% liegen.

[0047] Wahrend die wassergefllliten, polymeren Mi-
kropartikel erfindungsgemaf bevorzugt in Form einer
wassrigen Dispersion eingesetzt werden, ist es im
Rahmen der vorliegenden Erfindung ohne weiteres
moglich, die wassergefillten Mikropartikel direkt als
Feststoff der Baustoffmischung zuzugeben. Dazu
werden die Mikropartikel zum Beispiel — nach dem
Fachmann bekannten Methoden — koaguliert und
durch Ubliche Methoden (z.B. Filtration, Zentrifugie-
ren, Sedimentieren und Dekantieren) aus der wassri-
gen Dispersion isoliert. Das erhaltene Material kann
gewaschen werden, um zu einer weiteren Erniedri-
gung des Tensidgehaltes zu kommen und wird an-
schlie®end getrocknet.

[0048] Die wassergefillten Mikropartikel werden
der Baustoffmischung in einer bevorzugten Menge
von 0,01 bis 5 Vol%, insbesondere 0,1 bis 0,5 Vol%,
zugegeben. Die Baustoffmischung — zum Beispiel in
Form von Beton oder Mortel — kann hierbei die bli-
chen hydraulisch abbindenden Bindemittel wie z.B.
Zement, Kalk, Gips oder Anhydrit enthalten.

[0049] Durch die Verwendung der erfindungsgema-
Ren Mikropartikel kann der Lufteintrag in die Bau-
stoffmischung auRerordentlich niedrig gehalten wer-
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den.

[0050] An Beton wurden z.B. Verbesserungen der
Druckfestigkeiten von uber 35% festgestellt, vergli-
chen mit Beton, der mit herkdmmlicher Luftporenbil-
dung erhalten wurde.

[0051] Hohere Druckfestigkeiten sind auch und vor
allem in sofern von Interesse, als der fur die Festig-
keitsentwicklung erforderliche Gehalt an Zement im
Beton verringert werden kann, wodurch der Preis pro
m?® Beton signifikant gesenkt werden kann.

Patentanspriiche

1. Verwendung von polymeren, einen Hohlraum
aufweisenden Mikropartikeln in hydraulisch abbin-
denden Baustoffmischungen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Mikropartikel verschiedener GroRe
verwendet werden.

2. Verwendung von polymeren, einen Hohlraum
aufweisenden Mikropartikeln nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass Mischungen von Mikro-
partikeln mit einem Durchmesser zwischen 100 nm
und 150 ym verwendet werden, wobei mindestens
eine der in der Mischung enthaltenen Sorten an Mi-
kropartikeln einen Durchmesser von weniger als
1000 nm aufweist.

3. Verwendung von polymeren, einen Hohlraum
aufweisenden Mikropartikeln nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens eine Sorte
der Mikropartikel aus Polymerteilchen bestehen, die
einen mit Hilfe einer wassrigen Base gequollenen Po-
lymerkern (A), der eine oder mehrere ungesattigte
Carbonsaure-(Derivat-)Monomers  enthalt, sowie
eine Polymerhiille (B), die Uberwiegend aus nicht-io-
nischen, ethylenisch ungesattigten Monomeren be-
steht, enthalten.

4. Verwendung von polymeren, einen Hohlraum
aufweisenden Mikropartikeln nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens eine Sorte
der Mikropartikel aus gasgefillten Polymerteilchen
mit einem Durchmesser von mehr als 10 ym beste-
hen und mindestens eine weitere Sorte der Mikropar-
tikel in der Mischung einen Durchmesser von weniger
als 1000 nm aufweist.

5. Verwendung von polymeren, einen Hohlraum
aufweisenden Mikropartikeln nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die ungesattigten Car-
bonsaure-(Derivat-)Monomere gewahlt sind aus der
Gruppe Acrylsaure, Methacrylsaure, Maleinsaure,
Maleinsaureanhydrid, Fumarsaure, Itaconsaure und
Crotonsaure.

6. Verwendung von polymeren, einen Hohlraum
aufweisenden Mikropartikeln nach Anspruch 3, da-
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durch gekennzeichnet, dass die nicht-ionischen,
ethylenisch ungesattigten Monomere aus Styrol, Bu-
tadien, Vinyltoluol, Ethylen, Vinylacetat, Vinylchlorid,
Vinylidenchlorid, Acrylnitril, Acrylamid, Methacryla-
mid, C1-C12-Alkylester der Acryl- oder Methacryl-
saure bestehen.

7. Verwendung von polymeren, einen Hohlraum
aufweisenden Mikropartikeln nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Mikropartikel einen
Polymergehalt von 2 bis 98 Vol-% aufweisen.

8. Verwendung von polymeren, einen Hohlraum
aufweisenden Mikropartikeln nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Mikropartikel in einer
Menge von 0.01 bis 5 Vol.-%, bezogen auf die Bau-
stoffmischung, eingesetzt werden.

9. Verwendung von polymeren, einen Hohlraum
aufweisenden Mikropartikeln nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Mikropartikel in einer
Menge von 0.1 bis 0.5 Vol.-%, bezogen auf die Bau-
stoffmischung, eingesetzt werden.

10. Verwendung von polymeren, einen Hohlraum
aufweisenden Mikropartikeln nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Baustoffmischungen
aus einem Bindemittel, ausgewahlt aus der Gruppe
Zement, Kalk, Gips und Anhydrit, bestehen.

11. Verwendung von polymeren, einen Hohlraum
aufweisenden Mikropartikeln nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass es sich bei den Baustoff-
mischungen um Beton oder Mértel handelt.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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