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Patentanspriiche

Verfahren zum Herstellen von Rohren, von anderen
geometrischen Kdrpern oder zum Beschichten von Fla-
chen oder von Kdrpern mit kolloidierten oder gegel-
ten Wasser-Zement-Gemischen, dadurch
gekennzelchnet, daB der kolloidierte
oder gegelte Zementleim bis zu einer Tropf chengrdBe
von maximal 2 mm im Durchmesser, vorzugsweise von
maximal 0,5 mm im Durchmesser zerkleinert, zerstdubt
oder vernebelt und dann auf den zu beschichtenden
Kdrper oder auf die zu beschichtende Fliche aufge-

tragen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dal der Zementleim zur Erzielung eines Zementsteinge-
fliges, das frei von Poren ist, bis auf eine Trdpfchen-
gréBe von 0,1 mm Durchmesser oder auf eine noch klei-
nere TrdpfchengrdBe zerkleinert, zerstdubt oder ver-

nebelt wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB bei der Rohrherstellung der
{iber Diisen aufgetragene Aussenmantel aus Zementleim
bei sich drehendem Rohr verwalzt wird.

4. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach

einem der Anspriiche 1 bis 3, gekennzeichnet durch eine
Ein- oder Zweistoffdiise, die im Inneren und/oder aus-
serhalb des zu beschichtenden Kdrpers in Lingsrichtung

verfahrbar gelagert ist.
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5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, daB der zu beschichtende KOrper eine zwischen
Rollen (18,19,20,22,23) drehbar gelagerte Stahlhiilse

(13) ist, die {iber eine antreibbare Rolle drehbar

ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, daB im Querschnitt der Stahlhiilse (13) drei
Rollen (18,19,20) vorgesehen sind und zwischen zwel
Rollen (19,20) die in Lingsrichtung der Hiilse (13)
sich erstreckende Aussenfiihrungsbahn (18) fir eine

Diise (17) angeordnet ist.
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Wilfried Hacheney, Am K8nigsberg 15, 4930 Detmold

Verfahren und Vorrichtung zum Herétellen
von Rohren, von anderen geometrischen
Korpern oder zum Beschichten von Fl3chen
oder von K8rpern mit kolloidierten oder
gegelten Wasser-Zement-Gemischen

Es sind ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Her-
stellen hochkolloidierter Wasser-Zement-Gemische be-
kannt (DE-OS 27 18 236), nach dem ein vollstZndig
kolloidierter Zementleim gewonnen wird, der dann zum
Fertigen von Bauteilen, zum teilweisen oder vollstdn-
digen Innen- und/oder Aussenbeschichten von Bauteilen |
oder Rohren oder zum Ausfiillen von Spalten verwendet
wird.

Auch vollstidndig kolloidierter Zementleim ist bei der
Hydratation nicht frei von Schwindungsvorgingesn, die
sich hauptsichlich aus Volumenverdinderungen beim Durch-
laufen der drei Hydratphasen innerhalb von etwa 28 Ta-
gen ergeben. Die'Voluménénderungen eines Zementsteins
durch interkristallines Schwinden der Calciumsilikat-
hydrat-Schichtkristalle kann bis zu ca. 0,4 % (4 mm/m)
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betragen. Bei diesem SchwindungsprozeB wird die Bruch-
dehnung von maximal 0,02 % (0,2 mm/m) {berschritten

und es kommt zu Schwindungsrissen.

Reiner Zementstein wurde als Baustoff bisher nicht ver-
wendet, sondern stets mit fein verteilten Fasern (z.B.
Glasfasern) bewehrt. Es wurde also ein Verbundwerkstoff
hergestellt, bei dem durch die Faserbewehrung eine Er-
hdhung der Zugfestigkeilt, Zihigkeit und Bruchdehnung
erzielt wurde. Die Matrix reiBt unter Zugbeanspruchung
zwar auch noch im bewehrten Zustandj es bildet sich je-
doch eine Summe von vielen Mikrorissen anstatt weniger

groBer Risse im unbewehrten Zementstein.

Unter Zugbeanspruchung (z.B. durch Schwinden) entstehende
Risse werden durch die statistisch verteilten Fasern
immer wieder gestoppt, so daB durchgehende Risse nicht

entstehen kdnnen.

Bei der bisherigen Rohrbeschichtung mit Zementleim wurden
bis zu 3 % Glasfasern von 3 bis 15 mm Lénge zugesetzt,
um unzulinglich groBe Risse zu vermeiden und die Biege-
zugfestigkeit zu erh8hen. Im ganzen Herstellungsablauf
wirkte sich diese Bewehrung sehr erschwerend aus. Die
Oberfliche war unzulissig rauh, da Glashicksel mit ihren
Enden aus der Oberfliche herausragten. Die Homogenitdt,
das Porenvolumen und die Korrosionsbestindigkeit wurden
nachteilig beeinfluBt. Nicht zuletzt war dieser Beweh-
rungsprozell sehr unwirtschaftlich, da durch die Glas-
faser rein materialmi#Big die Kosten des Kolloids um mehr
als 100 % erhdht wurden. Darin sind die indirekten Ko-
sten durch die Erschwernisse beim Einbringen und auftra-

gen (z.B. Glatten) nicht enthalten.
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Hinzukommt,daB die Bestindigkeit der Glasfasern iiber
einen lingeren Zeitraum nicht gewdhrleistet ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfah-
ren der eingangs genannten Art so zu gestalten, daB
sichtbare Schwindungsrisse in dem Zementstein ver-
mieden werden, der Zusatz von Glasfasern oder anderen
mineraliscéhen Fasern entfillt und die Zshigkeit und
die Bruchdehnung des Zementsteingefliges wesentlich
verbessert werden.

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung dadurch geldst,
daB der kolloidierte oder gegelte Zementleim bis zu
einer TrdpfchengrdBe von maximal 2 mm im Duchmesser,
vorzugsweise von maximal 0,5 mm im Durchmesser zer-
kéleinert, zerstiubt oder vernebelt und dann auf den
zu beschichtenden Kdrper oder auf die zu beschichten-

de Fliche aufgetragen wird.

Zur Erzielung eines Zementsteingefliges, das frei von
Poren ist, wird erfindungsgemdB der Zementleim bis auf
eine TrdpfchengrdBe von 0,1 mm im Durchmesser oder auf
eine noch kleinere TrdpfchengréBe zerkleinert, zer-
stiubt oder vernebelt. Bevor der Zementleim auf einen
Kdrper oder auf eine Fliche aufgetragen wird.

Durch das erfindungsgemife Verfahren wird die Druck-
festigkeit des Zementsteingefliges verdoppelt und die
Biegezugfestigkeit etwa verdreifacht.

Durch die Vernebelung des Kolloids kommt als weiterer
Effekt hinzu, daB auch geometrisch sehr schwierige
Teile, wie z.B. kleine Formstiicke ebhso wie grofle F1l&-
chen in ihrer Oberflichenstruktur auch bei dicken .

Schichten emailleartige Glitte aufweisen, ohne daB

030045/0432



10

15

20

25

2917415

Hacheney -6 ~

nachtriglich gegldittet werden miiBte. Dies beruht einer-
seits auf dem feinkdrnigen Aufbau des Zementsteingefliges
selbst, andererseits darauf, daB die Auftreffenergie der

Kolloidtrdpfchen (E = m X v2) durch die verringerte
2

Masse (m) und Geschwindigkeit (v) keine kraterférmigen
Vertiefungen in der bereits vorhandenen Kolloidmasse

hervorruft.

Das bisher bekannte und das nach dem erfindungsgemdBen
Verfahren hergestellte Zementsteingefiige und Vorrichtun-
gen zur Durchfiihrung des erfindungsgemdBen Verfahrens
sind in den Zeichnungen dargestellt und werden im folgen-

den beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 das bekannte Zementsteingefiige,

Fig. 2 das nach dem erfindungsgemdBen Verfahren herge—

stellte Zementsteingeflige,

Fig. 3 eine Vorrichtung zum Innenbeschichten eines

Rohres im Lingsschnitt,

Fig. 4 eine Vorrichtung zum Innen- und Aussenbeschich-
ten eines Rohres im Querschnitt,

Fig. 5 eine Abwandlungsform zu der Vorrichtung nach
der Fig. 4 und

Fig. 6 das Ausfiihrungsbeispiel nach der Fig. 5 im
Lingsschnitt.

Das in der Fig. 1 aufgezeigte, bekannte Gefiigebild des
Zementsteins weist groBe Partikel 1 auf, zwischen denen
grofSie Hohlriume 2 vorhanden sind. Die Risse 3, die sich
in den Partikeln bilden, erstrecken sich iliber die ge-
samte Breite bzw. iliber den gesamten Durchmesser der Par-
tikel, so daB Makrorisse entstehen. Auch zwischen den
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Partikeln kSnnen Risse 4 auftreten, die groBe Abmessun-
gen aufweisen.

Bei dem nach dem erfindungsgemifien Verfahren herge-
stellten Zementsteingefiige, das in der Fig. 2 aufge-
zeigt ist, ist die GroBe der KolloidtrSpfchen 5, die
durch eine Zerstdubung oder Vernebelung gewonnen wird,
wesentlich kleiner als bei der Ausfilhrung nach Fig. 1.
Das Zementsteingefiige weist eine statistische Vertei-
lung dieser Kolloidtrdpfchen auf, in denen zwar auch
Risse 6 entstehen kénnen, die jedoch aufgrund der ge-
ringen Trdpfchenabmessungen nur Mikrorisse bilden.

Sofern der Durchmesser der Kolloidtrdpfchen 5 kleiner
als 0,1 mm ist, ergibt sich ein Zementsteingeflige, das
frel von Poren ist und eine sehr glatte, nicht nachzu-

bearbeitende Oberfliche aufweist.

In der Fig. 3 ist im Lingsschnitt eine Vorrichtung zur
Innenbeschichtung eines Rohres 7 mit einem kolloidier-
ten Zementleim 8 aufgezeigt. Der kolloidierte Zement-
leim wird durch ein Rohr 9 einer Diise 10 zugefiihrt,
durch die ein Spriihgkegel erzeugt wird, der die gesamte
Innenkontur des Rohres 7 erfaBt, so daB eine geschlos-

sene Innenschicht 11 aus kolloididertem Zementleim ge-

bildet wird. Da die Kolloidtrdpfchen sehr geringe -Ab-
mess-ungen aufweisen, die z.R. unterhalb eines Tr&pf-

chendurchmessers von 0,5 mm liegen, ist der Zusatz von

'~ Fasermaterial zu dem Zementleim nicht erforderlich. Da

bei der Verdlisung bzw. Vernebelung des kolloidierten
Zementleims keine Entmischungserscheinungen auftreten,
ergibt sich eine Uber die gesamte Dicke homogene Innen-
schicht 11. '
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Das Rohr 9 ist mit Rollen 12 ausgeriistet, die sich
an der Innenwandung des Rohres 7 abstiitzen und als
Fiihrungsrollen filirdas Rohr 9 und die Dilise 10 dienen,
wenn die Diise in Lingsrichtung des mit einer Innen-

schicht zu versehenen Rohres 7 bewegt wird.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach der Fig. 4 wird ein
Verbundrohr gefertigt, das eine innenliegende Stahl-
hiilse 13 und einen Innenmantel 14 sowie einen Aussen-
mantel 15 aus kolloidiertem Zementleim aufweist. Der
Innenmantel wird liber eine Kegeldliise 16 erzeugt, widh-
rend zur Bildung des Aussenmantels eine Diise 17 vor-
gesehen ist, die l&ngs einer Fiihrungsbahn 18 in L&ngs-
richtung des Verbundrohres bewegt werden kann.

Das Rohr ist auf Rollen 18,19,20 gelagert und wird
{iber eine Rolle angetrieben, so daB es sich in Richtung
des Pfeiles 21 dreht.

Die Rolle 19 kann als Druckwalze ausgebildet sein.

In diesem Fall muB die Verwalzungszeit sehr begrenzt

sein, da die Anspringphase zur Kohdsion im Zementleim
ausserordentlich schnell eintritt und diese Anspring-
phase durch mechanische Beeinflussungen nicht gestdrt

werden darf.

Die Diisen zum Auftragen des kolloidierten Zemantleims
k8nnen als Einstoff- oder Zweistoffdlisen ausgebildet
sein. Die Einstoffdiise bildet die grdbere ;Art der Ver-
arbeitung des kolloidierten Zementleims. Diese Diise
bietet aber bereits die M&glichkeit, durch sehr hohe
Arbeitsdriicke und durch eine besondere Diisengestaltung
eine qgiinstige Endform einer Vernebelung zu erzielen.

030045/0432
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Die Zweistoffverdiisung arbeitet unter Einsatz von
Luft. Es ist m8glich, durch Verdnderung von Menge
und Druck feinste Kolloidtrdpfchen zu erzielen.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach den Fig. 5 und 6
wird ebenfalls ein Verbundrohr erzeugt, das aus
einer Stahlhiilse 13 und einem Innenmantel 14 sowie
einem Aussenmantel 15 aus kolloidiertem Zementleim
besteht. '

Das Verbundrohr ist auf Rollen 22,23 drehbar gela-
gert und wird iiber dne Rolle in Richtung des Pfeiles
24 angetrieben. Zur Bildung des Aussenmantels 15 ist
eine Flachstrahlficherdlise 25 vorgesehen,'die l&ngs
einer Flihrungsbahn 26 bewegt werden kann,

Sowohl diese Diise 25 éls auch die Innendiise 27 kOnnen
als Einstoff- oder Zweistoffdlisen ausgebildet sein.

Wihrend in den Zeithnungen nur die Innenbeschichtung
von Rohren bzw. die Herstellung von Verbundrohren dar-
gestellt ist, konnen auch énderé geometrische Kdrper
durch die BeSghichtung von Blechfl&chen unterschied-
licher geometrischer oder sohstigér Flichen mit einem
kolloidierten Zementleim hergestellt werden.

030045/0432
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Bezugszeichen
1 Partikel
2 Hohlraum
3 Risse
4 Risse
5 Kolloidtr&pfchen
6 Risse
7 Rohr
8 Zementleim
9 R=ohr
10 Diise
11 Innenschicht
12 Rolle
13 Stahlhiilse
14 Innenmantel
15 Aussenmantel
16 Kegeldiise
17 .Diise
18 Rolle
19 Rolle
20 Rolle
21 Pfeil
22 Rolle
23 Rolle
24 Pfeil
25 Diise
26 Filihrungsbahn
27

Innendiise
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