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(54) Title: MONO- AND BISALKYLENE TRIALKOXYSILANES AS DISPERSANTS FOR HYDRAULIC BINDERS

(54) Bezeichnung : MONO- UND BISALKYLENTRIALKOXYSILANE ALS DISPERGIERMITTEL FUR HYDRAULISCHE
BINDEMITTEL

R’ R®

z%éﬁsi(orv)3

a ()

(57) Abstract: The invention relates to mono- and bisalkylene trialkoxysilanes of general formula (I), wherein —Y— stands for -O-
or -N(R"),..—; each —Z— is the same or different and is selected from the group consisting of -O— and -CHR**—; a stands for 1 if -Y—
equals ~O— and for 1 or 2 if -Y— equals -N(R®),.,—; m is a natural number from 1 to 20; n is a natural number from 7 to 200; each R!
is the same or different and is selected from the group consisting of methyl, ethyl, n-propyl, isopropyl, n-butyl, isobutyl, sec-butyl,
tert-butyl, and phenyl; and R?, R?, R*, R*, R°, RS, R7, RS, and R® each stand independently for H, suitable linear or branched C,-Cz
alkyl or possibly C,-Cy alkenyl, C,-C alkynyl, C;-Cy alkanoyl, Cs-Cy alkenoyl, o-carboxy-(C,-Cs alkyl)carbonyl, and ®-carboxy-
(C,-Cs alkenyl)carbonyl and/or C+-Cy aryloyl. The invention further relates to methods for producing said mono- and bisalkylene
trialkoxysilanes, the to use of said mono- and bisalkylene trialkoxysilanes as dispersants in aqueous suspensions of gravels and of
hydraulic binders, and to said aqueous suspensions as such.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betriftt Mono- und Bisalkylentrialkoxysilane

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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der allgemeinen Formel (I), worin —Y— fiir -O—oder -N(R°),..— steht; —Z— jeweils gleich oder verschieden und ausgewdhlt ist aus
der Gruppe bestehend aus —O— und -CHR*—; a fiir 1 steht, wenn —Y— gleich —O— ist; und fiir 1 oder 2 steht, wenn —Y— gleich —
N(R)2.— ist; m eine natiirliche Zahl von 1 bis 20 ist; n eine natiirliche Zahl von 7 bis 200 ist; R jeweils gleich oder verschieden
und ausgewdhlt ist aus der Gruppe bestehend aus Methyl, Ethyl, n-Propyl, iso-Propyl, n-Butyl, iso-Butyl, sec-Butyl, tert-Butyl
und Phenyl; und R?, R3, R*® R*, R°, R® R7, R® und R’ jeweils unabhiingig fiir H, geeignetes lineares oder verzweigtes C1-Cao-
Alkyl oder gegebenenfalls C,-Cyo-Alkenyl, C,-Cao-Alkinyl, Ci-Cyo-Alkanoyl, Cs-Cy-Alkenoyl, w-Carboxy-(C;-Cs-alkyl)carbonyl
und ®-Carboxy-(C:-Cs-alkenyl)carbonyl und/oder C;-Cao-Aryloylstehen; Verfahren zu deren Herstellung sowie deren
Verwendung als Dispergiermittel in wéssrigen Suspensionen aus Gesteinskérnungen und hydraulischen Bindemitteln; und diese
waéssrigen Suspensionen als solche.



10

15

20

25

30

35

40

WO 2016/062552 PCT/EP2015/073270
1

Mono- und Bisalkylentrialkoxysilane als Dispergiermittel flir hydraulische Bindemittel
Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft Mono- und Bisalkylentrialkoxysilane als solche und ein Ver-
fahren zu deren Herstellung sowie deren Verwendung als Dispergiermittel in wassrigen Sus-
pensionen aus Gesteinskdrnungen und hydraulischen Bindemitteln. Die Erfindung betrifft auch
die wassrigen Suspensionen als solche.

Wassrigen Suspensionen aus einer Gesteinskdrnung und einem hydraulischen Bindemittel
werden zur Beeinflussung ihrer chemischen und/oder physikalischen Eigenschaften haufig
Hilfsmittel in Form von Dispergiermitteln zugesetzt. Dies dient insbesondere dazu, die Bildung
von Feststoffagglomeraten zu verhindern, sowie die bereits vorhandenen und durch Hydratation
neu gebildeten Teilchen zu dispergieren, um auf diese Weise die Sedimentationsneigung zu
unterdricken und die Verarbeitbarkeit, wie Knetbarkeit, Streichfahigkeit, Spritzbarkeit, Pump-
barkeit oder FlieRfahigkeit, zu verbessern. Dieser Effekt wird auch gezielt bei der Herstellung
von Baustoffmischungen, welche hydraulische Bindemittel wie Zement, Putz- und Mauerbinder
oder Hydraulischen Kalk enthalten, ausgenutzt.

Um diese hydraulische Bindemittel enthaltenden Baustoffmischungen in eine gebrauchsfertige,
verarbeitbare Form zu Uberflhren, ist in der Regel wesentlich mehr Wasser zum Anmachen
erforderlich, als flr den nachfolgenden Hydratations- bzw. Erhartungsprozess notwendig ware.
Das Uberschissige, spater verdunstende Wasser kann aber dazu fihren, dass sich Hohl-
raumanteile im Betonkdrper ausbilden, welche dessen mechanische Festigkeit und Bestandig-
keit signifikant verschlechtern.

Aufgrund dessen werden zur Verringerung des Uberschussigen Wasseranteils bei einer vorge-
gebenen Verarbeitungskonsistenz und/oder zur Verbesserung der Verarbeitbarkeit bei einem
vorgegebenen Verhaltnis von Wasser zu hydraulischem Bindemittel haufig besondere Hilfsmit-
tel eingesetzt, welche im Allgemeinen als Verdlnnungs-, Wasserreduktions- oder Flielmittel
bezeichnet werden. Herkdmmlich verwendete FlieBmittel sind beispielsweise sulfonierte Mela-
minformaldehyd-Kondensate (SMF), sulfonierte Naphthalinformaldehyd-Kondensate (SNF) oder
Ligninsulfonate.

Als Flielimittel/Wasserreduktionsmittel der neuen Generation gelten Polycarboxylatester und -
ether. Diese bestehen im Allgemeinen aus einer Hauptkette auf der Basis von Poly(meth)acrylat
und mehreren, Uber Estergruppen angebundenen Seitenketten, und werden haufig als Kamm-
polymere bezeichnet. Wahrend die Hauptkette bei alkalischen pH-Werten aufgrund der zahlrei-
chen Carboxylatgruppen negativ geladen ist, besitzen die Seitenketten, wie beispielsweise Po-
lyethylenglykol-Seitenketten, gewohnlich keine Ladung. Aufgrund der negativ geladenen Haupt-
kette werden die Polycarboxylatester bzw. -ether auf geladenen Partikeloberflachen adsorbiert,
wo sie eine mehr oder weniger dichte Polymerschicht ausbilden. Die Menge an adsorbiertem
Polymer und die Art der Seitenkette des Polymers bestimmen dabei Dichte und Dicke der Po-



10

15

20

25

30

35

WO 2016/062552 PCT/EP2015/073270
2
lymerschicht, welche wiederum die Fliel3fahigkeit der Suspension beeinflusst. Wahrend die an-
ionische Ladung der Polycarboxylatester bzw. -ether die Adsorption an die Partikel ermdglicht,
wird die Dispergierwirkung entscheidend durch die von den Polyethylenglykol-Seitenketten her-
vorgerufenen sterischen Wechselwirkungen beeinflusst. Auswirkungen auf die Dispergierwir-
kung haben sowohl Lange als auch Dichte der Seitenketten.

EP 0 803 521 A1 offenbart beispielsweise Blockcopolymere umfassend Polyalkylenglykol- und
Polyglyoxylat-Struktureinheiten und deren Verwendung als Zement-Dispergiermittel.

Daneben gibt es eine Reihe anderer FlieRmittel/Wasserreduktionsmittel, die sich insoweit von
den beschriebenen Polycarboxylat-Polymeren unterscheiden, als sie keine Carboxylatgruppen
besitzen. Stattdessen weisen sie andere Sauregruppen wie Phosphonsauregruppen auf, die bei
hohen pH-Werten allerdings, wie die Carboxylatgruppen, ebenfalls negativ geladen sind.

US 5,879,445 A offenbart Verbindungen, die mindestens eine phosphonische Aminoalkylen-
gruppe und mindestens eine polyoxyalkylierte Kette umfassen, sowie deren Verwendung als
Flielimittel fUr wassrige Suspensionen aus Mineralpartikeln und hydraulischen Bindemitteln.

EP 444 542 offenbart Polyethyleniminphosphonat-Derivate als FlieRmittel/WWasserreduktions-
mittel, die es erlauben, die Viskositat von Tiefbohrzement-Zusammensetzungen soweit herab-
zusetzen, dass diese selbst in Gegenwart von Salzen unter den Bedingungen turbulenter Stro-
mung pumpbar sind.

EP 1203046 B1 beschreibt FlieRmittel/Wasserreduktionsmittel mit Alkylentrialkoxysilangruppen
der allgemeinen Formel

X Si(OR?),
R \/\/
. 2
R1{O\)\>«O X\/\/SI(OR )
n+2
wobei

R unabhangig ausgewahlt ist aus H, Methyl, Ethyl, Propyl und Styrol;
R'  ausgewahlt ist aus H, C1-C1s-Alkyl, Phenyl, Benzyl und Alkylsulfonat;
R2  ausgewahlt ist aus H, C4-Cs-Alkyl;

n eine Zahl von 10 bis 500 ist und

X ausgewahlt ist aus

NHJOJ\NH, OJO]\ )OJ\

NH und O 0.

Nachteilig ist die aufwendige Herstellung solcher Dispergiermittel (ber Isocyanatreagenzien.
Weitere Herstellungsmdglichkeiten werden nicht offenbart.
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Obwohl mit den beschriebenen Dispergiermitteln teilweise bereits gute Ergebnisse erzielt wer-
den, bleibt doch ein breiter Raum flr Verbesserungen.

Die beschriebenen Dispergiermittel weisen zum Teil eine sehr gute Verdlinnungswirkung auf,
die es erlaubt, den Wasserbedarf im Verhaltnis zum hydraulischen Bindemittel bei festgelegter
Konsistenz zu vermindern. Haufig ist diese Verdlinnungswirkung allerdings nicht im gewilnsch-
ten Malk mit einer Viskositatserniedrigung verbunden, was die Verarbeitbarkeit, wie beispiels-
weise die Pumpbarkeit, spUrbar beeintrachtigt.

Andere Dispergiermittel konnen zwar die Viskositat von hydraulische Bindemittel enthaltenden
Baustoffmischungen absenken, was eine Verbesserung der Flielieigenschaft und damit auch
der Verarbeitbarkeit erlaubt. Sie haben aber haufig eine weniger ausgepragte Verdlinnungswir-
kung und/oder bringen unerwinschte Nebeneffekte mit sich, wie beispielsweise eine spurbare
Verzdgerung des Abbindens, Segregation der Mischung und Ausbluten des Anmachwassers.
Sie sind deshalb insbesondere dann nur begrenzt einsetzbar, wenn eine kurze Abbindezeit des
hydraulischen Bindemittels erwilinscht ist. Um die gewlinschte Verbesserung der Verarbeitbar-
keit, insbesondere der Pumpbarkeit zu erreichen, mussten diese bestehenden Dispergiermittel
in Mengen eingesetzt werden, bei denen solche Nebeneffekte verstarkt auftreten wirden.

Die der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende Aufgabe ist es, ein Dispergiermittel bereitzu-
stellen, welches sich insbesondere gut als FlieRmittel/Wasserreduktionsmittel in wassrigen
Suspensionen aus Gesteinskdérnungen und hydraulischen Bindemitteln eignet, ohne dass die
Abbindezeit des hydraulischen Bindemittels stark verzogert ist.

Es wurde gefunden, dass die Verwendung von Mono- und Bisalkylentrialkoxysilanen der allge-
meinen Formel (1) als Dispergiermittel fir wassrige Suspensionen aus Gesteinskérnungen und
hydraulischen Bindemitteln den Wasseranspruch mindern kann und eine gute Verarbeitbarkeit
der wassrigen Suspension sicherstellt, ohne gleichzeitig die Abbindezeit des hydraulischen Bin-
demittels stark zu verzogern.

Gegenstand der Erfindung sind daher Mono- und Bisalkylentrialkoxysilane der allgemeinen
Formel (1),
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worin bedeuten:
-Y- ist -O- oder —-N(R%)2.a—;

Z-

ist jeweils gleich oder verschieden und ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus
—O- und —CHR*—;

ist 1, wenn =Y- = -0O—; und 1 oder 2, wenn -Y- = -N(R%)2.—;

ist eine natUrliche Zahl von 1 bis 20;

ist eine natlrliche Zahl von 7 bis 200;

ist jeweils gleich oder verschieden und ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus
Methyl, Ethyl, n-Propyl, iso-Propyl, n-Butyl, iso-Butyl, sec-Butyl, tert-Butyl und Phenyl;

R?, R3, R*a und R* sind jeweils gleich oder verschieden und ausgewahlt aus der Gruppe be-

R5

Ré

R7

stehend aus H und linearem oder verzweigtem C4-C1o-Alkyl; oder

R? bildet zusammen mit R*@ eine Alkylenkette —-R?>-R*2—, wobei die Alkylenkette ausge-
wahlt ist aus der Gruppe bestehend aus —C(R?%)>-C(R?%)— und —C(R?%),-C(R%)—C(R5)-,
und R® und R* sind jeweils gleich oder verschieden und ausgewahlt aus der Gruppe
bestehend aus H und linearem oder verzweigtem C4-C1o-Alkyl; oder

R? bildet zusammen mit R* eine Alkylenkette -R?>-R*—, wobei die Alkylenkette ausge-
wahlt ist aus der Gruppe bestehend aus —C(R?%)>— und —-C(R5%)~C(R®%)>—, und R? und R*2
sind jeweils gleich oder verschieden und ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus H
und linearem oder verzweigtem C1-C1o-Alkyl;

ist jeweils gleich oder verschieden und ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus H
und linearem oder verzweigtem C1-Cg-Alkyl;

ist jeweils gleich oder verschieden und ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus H,
Methyl und Ethyl;

ist ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus linearem oder verzweigtem C1-Czo-Alkyl,
C1-Coo-Alkanoyl, und C7-Cao-Aryloyl;

R® und R?sind jeweils gleich oder verschieden und ausgewahit aus der Gruppe bestehend

aus H, linearem oder verzweigtem C+-C20-Alkyl, C2-C2o-Alkenyl, C2-Cao-Alkinyl, C1-Coo-
Alkanoyl, C3-Czo-Alkenoyl, sowie w-Carboxy-(C+-Ce-alkyl)carbonyl und Salzen davon,
w-Carboxy-(C»-Cs-alkenyl)carbonyl und Salzen davon, sowie C7-Cao-Aryloyl.

Die Mono- und/oder Bisalkylentrialkoxysilane der allgemeinen Formel (I) weisen nicht zwingend
anionische Gruppen auf, wie es die aus dem Stand der Technik bekannten Dispergiermittel tun.
Sie kénnen vermutlich unter den in der wassrigen Suspension vorherrschenden basischen Be-
dingungen kovalent an Silikat-Phasen von Feststoffpartikeln des hydraulischen Bindemittels
gebunden werden. Die Trialkoxysilangruppe dient dabei mutmallich als Anker, um die Polyoxy-
alkylenkette an der Partikeloberflache zu fixieren.

Dadurch, dass die Mono- und Bisalkylentrialkoxysilane der allgemeinen Formel (l) ladungsneu-
tral sein kdnnen, und dies wahrscheinlich auch nach einer mutmaRlich erfolgten basischen Hyd-
rolyse und der Ausbildung von kovalenten Bindungen an die Silikat-Phasen von zu dispergie-
renden Partikeln bleiben, wird die Abbindezeit des hydraulischen Bindemittels deutlich geringer
beeinflusst, als dies bei den zumeist mehrfach negativ geladenen FlieBmitteln aus dem Stand
der Technik der Fall ist.
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Unter dem Begriff ,FlieRmittel” ist im Sinne der vorliegenden Erfindung ein Zusatzmittel zu ver-
stehen, das zur Verbesserung der Verarbeitbarkeit sowie gegebenenfalls zur Verminderung des
Wasserbedarfs bei der Herstellung von wéassrigen, hydraulische Bindemittel enthaltenden Sus-
pensionen flhrt.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung umfasst der Ausdruck ,C1-Ce-Alkyl“ sowohl die acycli-
schen Kohlenwasserstoff-Gruppen Methyl, Ethyl, n-Propyl, iso-Propyl, n-Butyl, sec-Butyl, iso-
Butyl, tert-Butyl, n-Pentyl, 1-Methylbutyl, 2-Methylbutyl, 3-Methylbutyl, 1,1-Dimethylpropyl, 2,2-
Dimethylpropyl, 1,2- Dimethylpropyl, 1-Ethylpropyl, n-Hexyl, 1-Methylpentyl, 2-Methylpentyl, 3-
Methylpentyl, 4-Methylpentyl, 1,1,-Dimethylbutyl, 1,2-Dimethylbutyl, 1,3-Dimethylbutyl, 2,2-
Dimethylbutyl, 2,3-Dimethylbutyl, 3,3-Dimethylbutyl, 1-Ethylbutyl, 2-Ethylbutyl, 1-Ethyl-1-methyl-
propyl, 1-Ethyl-2-methylpropyl, 2-Ethyl-1-methylpropyl und 2-Ethyl-2-methylpropyl als auch die
cyclischen Kohlenwasserstoff-Gruppen Cyclopropyl, Cyclobutyl, Cyclopentyl, 1-Metylcyclobutyl,
2-Methylcyclobutyl, 3-Methylcyclo-butyl, Cyclohexyl, 1-Methylcyclopentyl, 2-Methylcyclopentyl,
3-Methylcyclopentyl, 1,2-Dimethylcyclobutyl, 1,3-Dimethylcyclobutyl, 2,2-Dimethylcyclobutyl,
2,3-Dimethylcyclobutyl und 3,3-Dimethylcyclobutyl.

Entsprechend umfasst der Ausdruck ,C1-C1o-Alkyl® alle gesattigten, cyclischen oder acyclischen
Kohlenwasserstoff-Gruppen mit 1 bis 10 Kohlenstoffatomen. Neben den oben bezlglich ,,C4-Ce-
Alkyl* aufgeflhrten Kohlenwasserstoff-Gruppen umfasst sind somit insbesondere auch n-
Heptyl, 5-Methylhexyl 2-Ethyl-3-methylbutyl, n-Octyl, 5-Methylheptyl 4,4-Dimethylhexyl, 3-
Ethylhexyl, 2-Ethyl-3-methylpentyl, n-Nonyl, n-Decyl, Cyclodecyl und Decalinyl.

Ahnliches gilt fiir den Ausdruck ,C1-Cao-Alkyl®, der zusétzlich zu den im Zusammenhang mit
dem Ausdruck ,C-C1o-Alkyl* genannten Kohlenwasserstoff-Gruppen insbesondere auch n-
Undecyl, n-Dodecyl, n-Tridecyl, n-Tetradecyl, n-Pentadecyl, n-Hexadecyl, n-Heptadecyl, n-
Octadecyl, n-Nonadecyl, n-Eicosanyl umfasst.

Der Ausdruck ,C>-Coo-Alkenyl” steht im Rahmen der vorliegenden Erfindung flr cyclische oder
acyclische Kohlenwasserstoff-Gruppen mit 2 bis 20 Kohlenstoffatomen, welche eine oder meh-
rere Olefin-Gruppen enthalten. Der Ausdruck ,C2-C2o-Alkenyl® umfasst neben den acyclischen
Kohlenwasserstoff-Gruppen mit 2 bis 6 Kohlenstoffatomen (acyclisches ,,Co-Cs-Alkenyl®) Vinyl,
Prop-1-enyl, Prop-2-enyl (Allyl), Methallyl, 1-Methylallyl, Homoallyl, But-2-enyl, Pent-1-enyl,
Pent-2-enyl, Pent-3-enyl, 1-Methylbut-1-enyl, 2-Methylbut-1-enyl, 3-Methylbut-1-enyl, 1-
Methylbut-2-enyl, 2-Methylbut-2-enyl, 3-Methylbut-2-enyl, 1-Methyl-but-3-enyl, 2-Methylbut-3-
enyl, 3-Methylbut-3-enyl, 1-Ethylprop-1-enyl, 1-Ethyl-prop-2-enyl, Hex-1-enyl, Hex-2-enyl, Hex-
3-enyl, Hex-4-enyl, Hex-5-enyl,1-Methylpent-1-enyl, 2-Methylpent-1-enyl, 3-Methylpent-1-enyl,
4-Methylpent-1-enyl, 1-Methylpent-2-enyl, 2-Methylpent-2-enyl, 3-Methylpent-2-enyl, 4-
Methylpent-2-enyl, 1-Methylpent-3-enyl, 2-Methylpent-3-enyl, 3-Methylpent-3-enyl, 4-
Methylpent-3-enyl, 1-Methylpent-4-enyl, 2-Methylpent-4-enyl, 3-Methylpent-4-enyl, 4-
Methylpent-4-enyl, 1,2-Dimethylbut-1-enyl, 1,3-Dimethylbut-1-enyl, 3,3-Dimethylbut-1-enyl, 1,1-
Dimethylbut-2-enyl, 1,2-Dimethylbut-2-enyl, 1,3-Dimethylbut-2-enyl, 2,3-Dimethylbut-2-enyl, 1,1-
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Dimethylbut-3-enyl, 1,2-Dimethylbut-3-enyl, 1,3-Dimethylbut-3-enyl, 2,2-Dimethylbut-3-enyl und
2,3-Dimethylbut-3-enyl insbesondere auch die acyclischen Kohlenwasserstoff-Gruppen mit 7
bis 20 Kohlenstoffatomen Heptenyl, Octenyl, Nonenyl, Decenyl, Undecenyl, Dodecenyl, Tride-
cenyl, Tetradecenyl, Pentadecencyl, Hexadecenyl, Heptadecenyl, Octadecenyl, Nonadecenyl
und Eicosenyl sowie die cyclischen Kohlenwasserstoff-Gruppen Cyclobut-1-enyl, Cyclobut-2-
enyl, Cyclopent-1-enyl, Cyclopent-2-enyl, Cyclopent-3-enyl, Cyclohex-1-enyl, Cyclohex-2-enyl,
Cyclohex-3-enyl und Cyclodecenyl.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung steht der Ausdruck ,,C-Cao-Alkinyl® fUr Kohlenwasser-
stoff-Gruppen mit 2 bis 20 Kohlenstoffatomen, welche eine oder mehrere Kohlenstoff-
Kohlenstoff-Dreifachbindungen enthalten. Der Ausdruck ,,C,-Cao-Alkinyl“ umfasst insbesondere
Ethinyl, Prop-2-inyl, But-2-inyl, But-3-inyl, 1-Methylprop-2-inyl, Pent-2-inyl, Pent-3-inyl, Pent-4-
inyl, 1-Methyl-but-2-inyl, 1-Methylbut-3-inyl, 2-Methylbut-3-inyl, Hex-2-inyl, Hex-3-inyl, Hex-4-
inyl, Hex-5-inyl, Heptinyl, Octinyl, Noninyl, Decinyl, Undecinyl, Dodecinyl, Tridecinyl, Tetradeci-
nyl, Pentadecinyl, Hexadecinyl, Heptadecinyl, Octadecinyl, Nonadecinyl und Eicosinyl.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung umfasst der Ausdruck ,C+-Czo-Alkanoyl® alle cyclischen
oder acyclischen Alkylcarbonyl-Gruppen mit 1 bis 20 Kohlenstoffatomen. Insbesondere umfasst
der Ausdruck ,C-Cao-Alkanoyl® Formyl, Ethanoyl (Acetyl), Propanoyl, Butanoyl, 2-Methyl-
propanoyl, Pentanoyl, 2-Methylbutanoyl, 3-Methylbutanoyl, 2,2-Dimethylpropanoyl, Cyclopen-
tanoyl, Hexanoyl, 2-Methylpentanoyl, 3-Methyl-pentanoyl, 4-Methylpentanoyl, 2,2-Dimethyl-
butanoyl, 2,3-Dimethyl-butanoyl, 3,3-Dimethyl-butanoyl, Cyclohexanoyl, Heptanoyl, 2-Methyl-
hexanoyl, 3-Methyl-hexanoyl, 4-Methylhexanoyl, 5-Methylhexanoyl, 4,4-Dimethylpentanoyl,
Octanoyl, Nonanoyl, Decanoyl, Cyclodecanoyl, Dodecanoyl, Tridecanoyl, Tetradecanoyl, Pen-
tadecanoyl, Hexadecanoyl, Heptadecanoyl, Octadecanoyl, Nonadecanoyl und Eicosanoyl.

Der Ausdruck ,Cs-Coo-Alkenoyl” steht im Rahmen der vorliegenden Erfindung fur alle Alke-
nylcarbonyl-Gruppen mit 3 bis 20 Kohlenstoffatomen, welche eine oder mehrere Olefin-
Gruppen enthalten. Der Ausdruck ,,Cs-Cao-Alkenoyl® umfasst insbesondere Acryl, Methacryl,
But-2-enoyl, But-3-enoyl, Cyclobutenylcarbonyl, Pent-2-enoyl, Pent-3-enoyl, Pent-4-enoyl, Cyc-
lopentenyl-carbonyl, Hex-2-enoyl, Hex-3-enoyl, Hex-4-enoyl, Hex-5-enoyl, Cyclohexenylcar-
bonyl, Heptenoyl, Octenoyl, Nonenoyl, Decenoyl, Cyclodecenoyl, Undecenoyl, Dodecenoyl,
Tridecenoyl, Tetradecenoyl, Pentadecenoyl, Hexadecenoyl, Heptadecenoyl, Octadecenoyl, No-
nadecenoyl und Eicosenoyl.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung umfasst der Ausdruck ,,w-Carboxy-(C+-Cs-alkyl)carbo-
nyl“ alle endstandig mit einer Carboxy-Funktionalitat (COOH) substituierten, acyclischen Al-
kylcarbonyl-Gruppen mit insgesamt 3 bis 8 Kohlenstoffatomen. Der in der Klammer stehende
Ausdruck ,C4-Ce-Alkyl* hat dabei die bereits oben definierte Bedeutung. Beispiele derartiger w-
Carboxy-(C+-Cs-alkyl)carbonyle sind 2-Carboxy-ethanoyl (1-Carboxy-methylcarbonyl), 3-
Carboxy-propanoyl (2-Carboxy-ethylcarbonyl), 4-Carboxy-butanoyl (3-Carboxy-propylcarbonyl)
und 3-Carboxy-2-methylpropanoyl (entspricht 2-Carboxy-1-methylethylcarbonyl). Unter ,Salzen
von w-Carboxy-(C+-Cs-alkyl)carbonyl“ sind im Rahmen der vorliegenden Erfindung ,,w-Carboxy-
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(C1-Ce-alkyl)carbonyle® zu verstehen, bei denen der Wasserstoff der Carboxy-Funktionalitat
(COOH) durch ein Metal, insbesondere ein Alkali- oder Erdalkalimetal (bevorzugt Li, Na, K,
[Mglos oder [Ca]os) ersetzt ist.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung umfasst der Ausdruck ,w-Carboxy-(C,-Ces-alkenyl)car-
bonyl* alle endstandig mit einer Carboxy-Funktionalitat (COOH) substituierten, acyclischen Al-
kenylcarbonyl-Gruppen mit insgesamt 3 bis 8 Kohlenstoffatomen. Der in der Klammer stehende
Ausdruck ,C>-Ce-Alkenyl” hat dabei die bereits oben definierte Bedeutung. Beispiele derartiger
w-Carboxy-(C>-Ce-alkenyl)carbonyle sind 2-Carboxy-ethenylcarbonyl und 3-Carboxy-prop-1-
enylcarbonyl. Unter ,Salzen von w-Carboxy-(C2-Ce-alkenyl)carbonyl® sind im Rahmen der vor-
liegenden Erfindung ,w-Carboxy-(C>-Cs-alkenyl)carbonyle® zu verstehen, bei denen der Was-
serstoff der Carboxy-Funktionalitdt (COOH) durch ein Metal, insbesondere ein Alkali- oder
Erdalkalimetal (bevorzugt Li, Na, K, [Mglos oder [Ca]os) ersetzt ist.

Der Ausdruck ,C7-Co-Aryloyl“ umfasst im Rahmen der vorliegenden Erfindung Phenylcarbonyl
sowie alle eine Phenylcarbonyl-Substruktur enthaltenden Kohlenwasserstoff-Gruppen mit 7 bis
20 Kohlenstoffatomen. Insbesondere umfasst der Ausdruck ,C7-Cao-Aryloyl“ Phenylcarbonyl, 2-
Methylphenylcarbonyl, 3-Methylphenylcarbonyl, 4-Methylphenylcarbonyl, 2,3-Dimethylphenyl-
carbonyl, 2,4-Dimethylphenylcarbonyl, 2,5-Dimethylphenylcarbonyl, 2,4,6-Trimethylphenyl-
carbonyl, 1-Naphthylcarbonyl, 2-Naphthylcarbonyl, 9-Anthrylcarbonyl und 9-Phenanthryl-
carbonyl.

Vorzugseise ist m in den Mono- und Bisalkylentrialkoxysilanen der allgemeinen Formel (1) eine
natlrliche Zahl von 1 bis 10, besonders bevorzugt eine natlrliche Zahl von 1 bis 5 und ganz
besonders bevorzugt 1 bis 3.

In den Mono- und Bisalkylentrialkoxysilanen der allgemeinen Formeln (1) ist n vorzugsweise
eine naturliche Zahl von 11 bis 150, besonders bevorzugt eine natirliche Zahl von 16 bis 125
und ganz besonders bevorzugt eine natirliche Zahl von 21 bis 125.

Vorzugweise ist R' in den Mono- und Bisalkylentrialkoxysilanen der allgemeinen Formel (1) un-
abhangig ausgewahlt aus Methyl, Ethyl, tert-Butyl und Phenyl. Besonders bevorzugt ist R' un-
abhangig ausgewahlt aus Methyl und Ethyl.

RS ist bevorzugt H.

R8 ist unabhangig voneinander ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus H, Methyl und Ethyl.
Dabei kdnnen H, Methyl und Ethyl beispielsweise statistisch verteilt an der aus n Alkylenoxid-
Einheiten bestehenden Polyethylenoxidkette angeordnet sein oder in Form von einem oder
mehreren Blocken jeweils identischer R8. Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist unter ei-
nem ,Block jeweils identischer R ein aus mindestens 2 direkt benachbarten Alkylenoxid-
Einheiten bestehender Teil der Polyethylenoxidkette zu verstehen, bei dem die Alkylenoxid-
Einheiten identische R® aufweisen. Vorzugsweise hat die aus n Akylenoxid-Einheiten bestehen-
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de Polyethylenoxidkette mehrere Blécke jeweils identischer R8. Besonders bevorzugt ist R® un-
abhangig ausgewahlt aus H und Methyl. Ganz besonders bevorzugt ist Ré = H.

Bevorzugt ist R” in den Mono- und Bisalkylentrialkoxysilanen der allgemeinen Formel (I) aus-
gewahlt aus der Gruppe bestehend aus H, Methyl und Acetyl (C(=O)Me). Besonders bevorzugt
sind H und Methyl. Ganz besonders bevorzugt ist R” = Methyl.

R8 ist in den Mono- und Bisalkylentrialkoxysilanen der allgemeinen Formel (I) bevorzugt ausge-
wahlt aus der Gruppe bestehend aus H, C4-Cao-Alkanoyl, C7-Cao-Aryloyl, Carboxy-(C4-Ce-
alkyl)carbonyl und Carboxy-(C2-Ce-alkenyl)carbonyl.

In einer speziellen Ausflhrungsform der vorliegenden Erfindung ist R® gleich H. Mono- und
Bisalkylentrialkoxysilane dieser speziellen Ausfuhrungsform fallen unter die Formel (I-a),

2 4a

R’ R®

Z%Si(ORBs

(I-a)

worin Y, Z, a, m, n, R' bis R” und R® die oben fiir Mono- und Bisalkylentrialkoxysilane der all-
gemeinen Formel (I) angegebene Bedeutung haben.

In einer anderen speziellen Ausfihrungsform haben die Mono- und Bisalkylentrialkoxysilane die
Formel (I-b),

(I-b)

worin Y, Z, a, m, n, R' bis R” und R® die oben fiir Mono- und Bisalkylentrialkoxysilane der all-
gemeinen Formel (I) angegebene Bedeutung haben und R® ausgewahlt ist aus der Gruppe be-
stehend aus Carboxy-(C+-Cs-alkyl)carbonyl und Carboxy-(C2-Ce-alkenyl)carbonyl.

In einer AusfUhrungsform der vorliegenden Erfindung ist —-Y- in den Mono- und Bisalkylentrial-
koxysilanen allgemeinen Formel (1) gleich -N(R®)2..—, und a = 2.

In einer anderen Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist —=Y- in der allgemeinen For-
mel (1) gleich -N(R®)2..—, und a = 1.
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Vorzugsweise ist R? in dieser Ausflihrungsform ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus li-
nearem oder verzweigtem C4-Czo-Alkanoyl, C7-Cao-Aryloyl, Carboxy-(C+-Ce-alkyl)carbonyl und
Carboxy-(C2-Cs-alkenyl)carbonyl.

In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung ist R® = R® und
ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus C4-C2o-Alkanoyl, C7-Czxo-Aryloyl, Carboxy-(C+-Ce-
alkyl)carbonyl und Carboxy-(C2-Ce-alkenyl)carbonyl.

In einer weiteren Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist —-Y—in der allgemeinen For-
mel (1) gleich -O-, und a ist gleich 1.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung zeichnen sich die Mono- und
Bisalkylentrialkoxysilane der allgemeinen Formel (l) dadurch aus, dass —Z- gleich —-O- ist. In der
bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung sind R?, R® und R*2 in der allgemei-
nen Formel (I) vorzugsweise jeweils gleich oder verschieden und ausgewahlt aus der Gruppe
bestehend aus H und linearem oder verzweigtem C4-C10-Alkyl. Mono- und Bisalkylentrialkoxy-
silane dieser bevorzugten Ausfihrungsform fallen unter die Formel (I-c),

R’ R®

O’MESA(ORS3

(I-c)

worin Y, a, m, n, R' und R® bis R® die oben flir Mono- und Bisalkylentrialkoxysilane der allge-

meinen Formel () angegebene Bedeutung haben, und R?, R® und R* jeweils gleich oder ver-
schieden und ausgewahlt sind aus der Gruppe bestehend aus H und linearem oder verzweig-
tem C4-Cio-Alkyl.

In einer ganz besonders bevorzugten Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung ist in der
allgemeinen Formel (I) -Z- gleich -O—, -Y-gleich —-N(R®)2..—, und a = 2.

In einer weiteren ganz bevorzugten Ausfihrungsform ist in der allgemeinen Formel (I) -Z-
gleich —O—-, -Y-gleich -N(R%)...—, a = 1 sowie R? = R8, und R8, R? ist ausgewahlt aus der Grup-
pe bestehend aus C1-Cxo-Alkanoyl, C7-Cxo-Aryloyl, Carboxy-(C1-Ce-alkyl)carbonyl und Carboxy-
(Co-Cs-alkenyl)carbonyl.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung ist in den Mono-
und Bisalkylentrialkoxysilanen der allgemeinen Formel (1) -Z- gleich -CHR*—; und R? bildet
zusammen mit R*@ eine Alkylenkette —R?-R*a—, wobei diese Alkylenkette ausgewahlt ist aus der
Gruppe bestehend aus -C(R?),—C(R%),— und —-C(R?%),—C(R%),—-C(R?®),—, und R3 und R* sind je-
weils gleich oder verschieden und ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus H und linearem
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oder verzweigtem C4-C1o-Alkyl; oder R? bildet zusammen mit R* eine Alkylenkette -R2—-R*—,
wobei diese Alkylenkette ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus —C(R5)>— und —C(R5)—
C(R®%)>—, und R3 und R#*2 sind jeweils gleich oder verschieden und ausgewahlt aus der Gruppe
bestehend aus H und linearem oder verzweigtem C4-C1o0-Alkyl;

Besonders bevorzugte Mono- und Bisalkylentrialkoxysilane dieser Ausfiihrungsform haben die
Formel (I-d1), (I-d2), (I-d3) oder (I-d4),

. RPRRFR _ _

NSi(OR"),

R® OR® R®

(I-d3) (I-d4)

worin Y, a, m, n, R' und R® bis R® die oben flir Mono- und Bisalkylentrialkoxysilane der allge-
meinen Formel (I) angegebene Bedeutung haben, und R3, R*2 und R* jeweils gleich oder ver-
schieden und ausgewahlt sind aus der Gruppe bestehend aus H und linearem oder verzweig-
tem C1-C10-A|ky|.

Ganz besonders bevorzugt sind die Mono- und Bisalkylentrialkoxysilane der Formel (I-d1). In
einer Variante dieser ganz bevorzugten Ausflhrungsformistm =2, und R® =R =R5=H.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind demnach auch Mono- und Bisalkylentrialkoxysila-
ne der Formel (I-d11),

Si(OR"),
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worin Y, a, n, R" und R® bis R® die oben fiir Mono- und Bisalkylentrialkoxysilane der allgemeinen
Formel (1) angegebene Bedeutung haben.

Die Mono- und/oder Bisalkylentrialkoxysilane der allgemeinen Formel (I) kbnnen verdinnt oder
unverdldnnt auf unterschiedlichen Stufen der Herstellung von wéassrigen Suspensionen zugege-
ben werden, namlich bereits bei der Herstellung der Bindemittel oder erst auf der Stufe des
Anmachens der Bindemittel mit Wasser. Sie kbnnen also beispielsweise bei der Mahlung von
Zement vor, zusammen mit oder nach der Zugabe von Mahlhilfsmitteln, Frihfestigkeitserho-
hern, anderen FlieRmitteln und Wasserreduktionsmitteln, oder alleine zugegeben werden. Sie
kdnnen ebenfalls auf Komponenten von oder auf fertige Trockenmortelmischungen aufgespriht
werden. Sie entfalten ihre Wirkung dann zu dem Zeitpunkt, wenn die pulverférmigen Mischun-
gen oder Granulate mit Wasser zwecks Anwendung in Form wassriger Suspensionen in Kon-
takt gebracht werden.

Die Mono- und/oder Bisalkylentrialkoxysilane der allgemeinen Formel (I) sind im Allgemeinen
wasserloslich oder wasserdispergierbar. Sie kdnnen flUssig oder fest sein, haufig besitzen sie
eine wachsartige Konsistenz. Vorteilhaft ist die Bereitstellung der Mono- und/oder Bisalkylentri-
alkoxysilane der allgemeinen Formel (l) in Form einer wassrigen Losung, um die Dosierung bei
den moglichen Anwendungen zu erleichtern. Diese wassrige Losung kann weitere Additive wie
Entliifter, Entschaumer, Emulgatoren und Ahnliches enthalten. Ebenso kénnen Mono- und/oder
Bisalkylentrialkoxysilane der allgemeinen Formel () als Pulver oder auch als Pulver, das einen
Trager wie beispielsweise Kieselsaure oder CaCOs enthalt, oder als Schuppen bereitgestellt
wer-den. Bevorzugt ist die Bereitstellung der Mono- und/oder Bisalkylentrialkoxysilane der all-
gemeinen Formel (I) in Form einer wassrigen Lésung oder als Pulver.

Gegenstand der vorliegenden Anmeldung ist auch die Verwendung von Mono- und/oder Bisal-
kyltrialkoxysilanen der allgemeinen Formel () als Dispergiermittel in wassrigen Suspensionen
aus einer Gesteinskdrnung und einem hydraulischen Bindemittel.

Bei der wassrigen Suspension handelt es sich im Allgemeinen um eine Baustoffmischung, vor-
zugsweise um Beton oder Mortel.

Bei der Verwendung von Mono- und/oder Bisalkylentrialkoxysilanen der allgemeinen Formel (l)
als Dispergiermittel fUr wassrige Suspensionen aus einer Gesteinskdrnung und einem hydrauli-
schen Bindemittel bindet das Alkylentrialkoxysilan vermutlich kovalent an Silikat-Phasen von
Partikeln des hydraulischen Bindemittels. Demgemal sollte Alkylentrialkoxysilan beispielsweise
an Tricalciumsilikat (Alit)- und/oder Dicalciumsilikat (Belit)-Phasen der Klinkerpartikel im Zement
binden. Selbstverstandlich sollte es aber auch an Silicatphasen binden, die in der gewahlten
Gesteinskérnung vorliegen. Besonders eignen sich Mono- und/oder Bisalkylentrialkoxysilane
der allgemeinen Formel (1) daher flr hydraulische Bindemittel, die einen SiO,-Gehalt von min-
destens 2 Gew.-%, bezogen auf die Trockenmasse des hydraulischen Bindemittels, aufweisen.
Unter hydraulischen Bindemitteln werden Bindemittel verstanden, die nach dem Anmachen mit
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Wasser sowohl an der Luft als auch unter Wasser erharten, und nach dem Erhérten selbst un-
ter Wasser fest und raumbestandig bleiben.

Die verwendete Menge an Mono- und/oder Bisalkylentrialkoxysilan der allgemeinen Formel (I)
ist von den an die wassrige Suspension gestellten Anforderungen abhangig. Im Allgemeinen
werden die Mono- und/oder Bisalkylentrialkoxysilane in einer Menge von 0,005 bis 5,0 Gew.-%,
bezogen auf das Trockengewicht des hydraulischen Bindemittels, in der wassrigen Suspension
verwendet. Vorzugsweise werden die Mono- und/oder Bisalkylentrialkoxysilane der allgemeinen
Formel (1) in einer Menge von 0,01 bis 2,0 Gew.-%, besonders bevorzugt in einer Menge von
0,01 bis 1,0 Gew.-%, bezogen auf das Trockengewicht des hydraulischen Bindemittels, ver-
wendet.

Die Mono- und/oder Bisalkylentrialkoxysilane der allgemeinen Formel (I) kdnnen vor der Zuga-
be der anderen Komponenten, gleichzeitig mit einer oder mehreren anderen Komponenten,
oder nach der Zugabe der anderen Komponenten zugesetzt werden. Dabei kann die gesamte
Menge an Mono- und/oder Bisalkylentrialkoxysilanen auf einmal oder portionsweise zugesetzt
werden.

Bevorzugte hydraulische Bindemittel sind ausgewahlt aus Zement, hydraulischem Kalk und
geopolymerem Silicatbindemittel. Besonders bevorzugt ist das hydraulische Bindemittel ausge-
wahlt aus Zement und geopolymerem Silicatbindemittel. Ganz besonders bevorzugt ist das hyd-
raulische Bindemittel ausgewahlt aus Portlandzement, Portlandhittenzement, Portlandsilicat-
zement, Portlandpuzzolanzement, Portlandflugaschezement, Portlandschieferzement, Port-
landkalksteinzement, Portlandkompositzement, Hochofenzement, Puzzolanzement, Komposit-
zement und Gemischen davon.

Unter dem Begriff ,Gesteinskornung® sind im Rahmen der vorliegenden Erfindung alle Arten
von Zuschlagsstoffen zu verstehen, die in hydraulische Bindemittel eingeschlossen werden
kdnnen und eine geeignete Raumbestandigkeit aufweisen. Die Gesteinskdornungen kénnen aus
natUrlichen Lagerstatten stammen oder bei der Wiederverwertung von Baustoffen oder als in-
dustrielles Nebenerzeugnis anfallen. Geeignete Gesteinskérmungen sind beispielsweise unge-
brochene Kiese und Sand, Schotter, Splitte, Brechsande, Felsgesteine, Hochofenschlacke,
Klinkerbruch, recycelter Betonsplitt, Bims, Lavasand, Lavakies, Kieselgur, Blahschiefer,
Blahton, HlUttenbims, Schwerspat (Baryt), Magnetit, Hamatit, Limonit und Schrott.

Als Zugabewasser flir die wassrige Suspension eignet sich beispielsweise Trinkwasser,
Grundwasser und natlrliches Oberflachenwasser (z.B. Fluss-, See-, Quellwasser).

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist auch eine wassrige Suspension, die als Dispergier-
mittel die Mono- und/oder Bisalkylentrialkoxysilane der allgemeinen Formel (1) und eine Ge-
steinskdrnung sowie ein hydraulisches Bindemittel enthalt.
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Die genaue Menge des in der wassrigen Suspension eingesetzten hydraulischen Bindemittels
sowie das Verhaltnis von Wasser zu hydraulischem Bindemittel hangt entscheidend von den
Anforderungen ab, die an die wassrige Suspension und an den sich daraus ausbildenden, aus-
geharteten Feststoff gestellt werden. Gleiches gilt fir die Art der einzusetzenden Gesteinskor-
nung, die zu verwendende Korngruppe und die relative Menge, insbesondere die relative Men-
ge zum hydraulischen Bindemittel. Auch die Frage, ob und ggf. welche Hilfsmittel, Hilfsstoffe
und/oder Fasern zugesetzt werden, hangt entscheidend von den speziellen Anforderungen ab.
Art und Menge dieser Komponenten, die flr eine spezielle Anwendung zu verwenden sind, sind
beispielsweise in zahlreichen DIN EN-Normen genau festgelegt. Beispielsweise finden sich fur
Beton und dessen einzelne Komponenten Angaben in den folgenden Normen: DIN EN 206-1,
DIN EN 197, DIN EN 12620, DIN EN 13139, DIN EN 13055-1, DIN EN 934-2, DIN EN 14889,
DIN EN 1008. Fur Moértel finden sich insbesondere in der Norm DIN EN 998-2 Angaben zur Art
und Menge der jeweils flr spezielle Anwendungen einzusetzenden Komponenten.

Im Allgemeinen liegt der Gehalt an hydraulischem Bindemittel zwischen 100 und 600 kg/m3, der
Gehalt an Gesteinskérnung zwischen 1000 und 3000 kg/m?3 und der Wassergehalt zwischen 50
und 600 kg/m3, bezogen auf einen m? an wassriger Suspension. Typischerweise betragt das
Verhaltnis von Wasser zu hydraulischem Bindemittel 0,3 bis 0,6.

Die Menge an Mono- und/oder Bisalkylentrialkoxysilan der allgemeinen Formel (1) in der wéass-
rigen Suspension betragt grundsatzlich 0,005 bis 5,0 Gew.-%, bevorzugt 0,01 bis 2,0 Gew.-%
und besonders bevorzugt 0,01 bis 1,0 Gew.-%, bezogen auf das Trockengewicht des einge-
setzten hydraulischen Bindemittels.

Optional kdnnen Zusatzmittel in der wassrigen Suspension vorhanden sein. ,Zusatzmittel“ im
Sinne der vorliegenden Erfindung sind fllssige, pulverférmige oder granulierte Stoffe, die der
Suspension in kleinen Mengen, bezogen auf die Trockenmasse des hydraulischen Bindemittels,
zugegeben werden kénnen. Sie beeinflussen durch chemische und/oder physikalische Wirkung
die Eigenschaften der Suspension. Geeignete Zusatzmittel umfassen Abbindebeschleuniger,
Abbindeverzégerer, Luftporenbildner, Dichtungsmittel, Schaumbildner, Entschaumer, Er-
starrungsbeschleuniger, Erhartungsbeschleuniger, Korrosionsinhibitoren, Sedimentationsredu-
zierer, weitere FlieBmittel und Wasserreduktionsmittel, z.B. Polycarboxylatether, Betanaphthyl-
sulfonsaure-Formaldehyd-Kondensate (BNS), Ligninsulfonat, sulfoniertes Melamin-Formal-
dehyd-Kondensat und Gemische davon.

Optional kdnnen ferner Zusatzstoffe und Fasern in der wassrigen Suspension vorhanden sein.
»Zusatzstoffe” im Sinne der vorliegenden Erfindung sind feine anorganische oder organische
Stoffe, die verwendet werden, um Eigenschaften gezielt zu verbessern. Dazu zdhlen nahezu
inaktive Zusatzstoffe wie Gesteinsmehle oder Pigmente, sowie puzzolanische oder latent hyd-
raulische Zusatzstoffe wie Trass, Flugasche, Silikastaub und Hittensandmehl. ,Fasern®im Sin-
ne der vorliegenden Erfindung sind Stahlfasern, Polymerfasern und Glasfasern unterschiedli-
cher Grolen.
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Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist auch ein Verfahren zur Herstellung von Mono-
und/oder Bisalkylentrialkoxysilanen der allgemeinen Formel (I) mit den Schritten:

(i)

(ii)

B-Hydroxyalkylierung eines Polyetheralkohols oder Polyetheramins der allgemeinen For-
mel (Il),

worin Y, n, R8 und R” die die oben angegebene Bedeutung haben,
mit einem oder mehreren Epoxysilanen der allgemeinen Formel (lIl),

R4a RS RS

@)
Rz/ﬂ)\Z%ﬁ\nSi(OR%

R
(I

worin Z, m, R, R?, R3, R* und R?® die oben angegebene Bedeutung haben,

unter Ausbildung von speziellen Mono- und/oder Bisalkylentrialkoxysilanen der allgemei-
nen Formel (I-a),

R’ R°

Z%Si(ORBS

(I-a)

worin Y, Z, m, n, R', R?, R?, R*a, R5, R8 und R7 die oben angegebene Bedeutung haben,
und

optional Acylierung oder Alkylierung der in Schritt (i) ausgebildeten Hydroxy-Funktionalitat
und gegebenenfalls der sekundaren Amin-Funktion der speziellen Mono- und/oder Bisal-
kylentrialkoxysilane der allgemeinen Formel (I-a) unter Verwendung eines Acylierungsmit-
tels ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Carbonsaurechloriden der Formel R8Cl,
Carbonsaureanhydriden der Formel (R®).0, worin R8 flir C1-Cxo-Alkanoyl, Cs-Cao-Alkenoyl
oder C7-Cxo-Aryloyl steht, cyclischen Carbonsaureanhydriden der Formel (1V-b1) und cyli-
schen Carbonsaureanhydriden der Formel (1V-b2),
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O o) O 0
\ \
) )
C,-C4-alkylene C,-C¢-alkenylene
(IV-b1) (IV-b2)

oder unter Verwendung eines Alkylierungsmittels ausgewahlt aus der Gruppe bestehend
aus R&X, worin R8 flr C4-Cao-Alkyl, C2-C2o-Alkenyl oder C2-Cxo-Alkinyl steht und X fir Cl,

Br, I, OS(=0),CF; (Trifluoromethansulfonat), OS(=0).CHs (Methansulfonat) oder Toluol-
sulfonat steht.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung umfasst der Ausdruck ,C+-Ce-alkylen die acyclischen
Kohlenwasserstoff-Einheiten Methylen, Ethylen, n-Propylen, 1-Methylethylen, n-Butylen, 1-
Methylpropylen, 2-Methylpropylen, 1,1-Dimethylethylen, n-Pentylen, 1-Methylbutylen, 2-
Methylbutylen, 3-Methylbutylen, 1,1-Dimethylpropylen, 2,2-Dimethylpropylen, 1,2- Dimethylpro-
pylen, 1-Ethylpropylen, n-Hexylen, 1-Methylpentylen, 2-Methylpentylen, 3-Methylpentylen, 4-
Methylpentylen, 1,1,-Dimethylbutylen, 1,2-Dimethylbutylen, 1,3-Dimethylbutylen, 2,2-
Dimethylbutylen, 2,3-Dimethylbutylen, 3,3-Di-methylbutylen, 1-Ethylbutylen, 2-Ethylbutylen, 1-
Ethyl-1-methyl-propylen, 1-Ethyl-2-methyl-propylen, 2-Ethyl-1-methylpropylen und 2-Ethyl-2-
methylpropylen.

Entsprechend umfasst der Ausdruck ,C>-Ce-alkenylen® die acyclischen Kohlenwasserstoff-
Einheiten mit 2 bis 6 Kohlenstoffatomen Ethenylen, Prop-1-enyl, Prop-2-enyl, 2-Methylprop-2-
enylen, 1-Methylprop-2-enylen, But-3-enylen, But-2-enylen, Pent-1-enylen, Pent-2-enylen, Pent-
3-enylen, 1-Methylbut-1-enylen, 2-Methylbut-1-enylen, 3-Methylbut-1-enylen, 1-Methylbut-2-
enylen, 2-Methylbut-2-enylen, 3-Methylbut-2-enylen, 1-Methyl-but-3-enylen, 2-Methylbut-3-
enylen, 3-Methylbut-3-enylen, 1-Ethylprop-1-enylen, 1-Ethyl-prop-2-enylen, Hex-1-enylen, Hex-
2-enylen, Hex-3-enylen, Hex-4-enylen, Hex-5-enylen,1-Methylpent-1-enylen, 2-Methylpent-1-
enylen, 3-Methylpent-1-enylen, 4-Methylpent-1-enylen, 1-Methylpent-2-enylen, 2-Methylpent-2-
enylen, 3-Methylpent-2-enylen, 4-Methylpent-2-enylen, 1-Methylpent-3-enylen, 2-Methylpent-3-
enylen, 3-Methylpent-3-enylen, 4-Methylpent-3-enylen, 1-Methylpent-4-enylen, 2-Methylpent-4-
enylen, 3-Methylpent-4-enylen, 4-Methylpent-4-enylen, 1,2-Dimethylbut-1-enylen, 1,3-Di-
methylbut-1-enylen, 3,3-Dimethylbut-1-enylen, 1,1-Dimethylbut-2-enylen, 1,2-Dimethylbut-2-
enylen, 1,3-Dimethylbut-2-enylen, 2,3-Dimethylbut-2-enylen, 1,1-Dimethylbut-3-enylen, 1,2-
Dimethylbut-3-enylen, 1,3-Dimethylbut-3-enylen, 2,2-Dimethylbut-3-enylen und 2,3-Dimethylbut-
3-enylen.

Die vorliegende Erfindung wird durch die nachfolgenden Beispiele naher beschrieben, ohne
dass die Erfindung dadurch beschrankt wird.
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Beispiele

Beispiel 1: Synthese von erfindungsgemaliem (Polyoxyethylen)amino-bis-alkylentrimethoxy-
silan der Formel (l-a1)

Pluriol®A 1020 E-Amin: /QO\/‘)\
Me 22 NH2

50,0 g (50 mmol, M = 1000 g/mol) Pluriol®A 1020 E-Amin (Polyoxyethylenamin-Gemisch mit
einer gemittelten Anzahl an Oxyethylen-Einheiten von 22) werden in einen vorgetrockneten
100 mL-Dreihalskolben gegeben und in einer Stickstoff-Atmosphare auf 70 °C erhitzt. Dann
werden 24,82 g (105 mmol, M = 236,34 g/mol) Glycidyloxypropyltrimethoxysilan unter RUhren
zugesetzt und die Reaktionsmischung weiter bei 100 °C gerUhrt. Im zeitlichen Abstand von 2 h
wird der Fortgang der Reaktion mittels Dinnschichtchromatographie (CHCIls/MeOH/Wasser
88 : 11 : 1; Rf (Pluriol®A 1020 E-Amin) = 0,1, Rf (Glycidyloxypropyltrimethoxysilan ) = 0,74, Rf
(Zwischenprodukt mit einer Silan-Kopfgruppe) = 0,3, Rf (Produkt) = 0,5) bestimmt. Nach 4 h ist
Pluriol®A 1020 E-Amin vollstandig abreagiert und die Reaktion wird beendet.

0
Mej( \/ENJ{\/\O/\/\SKOM%
OH ,

(I-a1)
pH, (5 % in Wasser): 7

"H-NMR (500 MHz, CDCl3): 6 = 0.6-0.7 ppm, m, 4 H, CH2>-CH>-Si; 1.65-1.75 ppm, m, 4 H, CH»-
CH2-Si; 2.2 ppm, broad s, 2 H, OH; 2.5-2.9 ppm, m, 6 H, CH>-N; 3.35, s, 3 H, O-CH3; 3.4-3.8
ppm, m, 94 H, O-CH>-CH>-O/CHOH; 3.5-3.6 ppm, m, 18 H, Si-O-CHa.

Beispiel 2: Synthese von erfindungsgemafiem (Polyoxyethylen)amino-bis-alkylentriethoxysilan
der Formel (I-a2)

o)
Mej( \/ENJ{\/\O/\/\Si(OEt)s
OH 2

(I-a2)

40,0 g (40 mmol, M = 1000 g/mol) Pluriol®A 1020 E-Amin werden in einen vorgetrockneten
100 mL-Dreihalskolben gegeben und in einer Stickstoff-Atmosphare auf 70 °C erhitzt. Dann
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werden 23,4 g (82 mmol, M = 278,4 g/mol) Glycidyloxypropyltriethoxysilan unter Rihren zuge-
setzt und die Reaktionsmischung weiter bei 100 °C gerthrt. Im zeitlichen Abstand von 2 h wird
der Fortgang der Reaktion mittels Dinnschichtchromatographie (CHCls/MeOH/Wasser 88 : 11 :
1; Rf (Pluriol®A 1020 E-Amin) = 0,1, Rf (Glycidyloxypropyltrimethoxysilan ) = 0,74, Rf (Zwi-
schenprodukt mit einer Silan-Kopfgruppe) = 0,3, Rf (Produkt) = 0,5) bestimmt. Nach 8 h ist Plu-
riol®A 1020 E-Amin vollstandig abreagiert.

"H-NMR (500 MHz, CDCl3): & = 0.6-0.7 ppm, m, 4 H, CH2>-CH>-Si; 1.2 ppm, t, 18 H, Si-O-CH>-
CHs; 1.65-1.75 ppm, m, 4 H, CH2>-CH2-Si; 2.5-2.9 ppm, m, 6 H, CH2-N; 3.35, s, 3 H, O-CHz; 3.4-
3.6 ppm, m, 10 H, CH2-O; 3.6-3.7 ppm, m, 82 H, O-CH2-CH-O; 3.8 ppm, m, 14 H, Si-O-CH.-
CH3/CH-OH.

Beispiel 3: Synthese von erfindungsgemafiem (Polyoxyethylen)amino-bis-alkylentrimethoxy-
silan der Formel (I-a3)

0
Pluriol®A 2010 E-Amin: Me/é \/*)QNH
2

100,0 g (50 mmol, M = 2000 g/mol) Pluriol®A 2010 E-Amin (Polyoxyethylenamin-Gemisch mit
einer gemittelten Anzahl an Oxyethylen-Einheiten von 45) werden in einen vorgetrockneten

250 mL-Vierhalskolben gegeben und in einer Stickstoff-Atmosphare auf 70 °C erhitzt. Dann
werden 24,8 g (103 mmol, M = 236,3 g/mol) Glycidyloxypropyltrimethoxysilan unter Rihren zu-
gesetzt und die Reaktionsmischung flr 8 h bei 120 °C und fir weitere 7 h bei 140 °C gerlhrt. Im
zeitlichen Abstand von 3 h wird der Fortgang der Reaktion mittels Dinnschichtchromatographie.
Nach 15 hist Pluriol®A 1020 E-Amin vollstandig abreagiert.

0
Mej( \/ENJ{\/\O/\/\Si(OMe)s
OH 2

(I-a3)

"H-NMR (500 MHz, CDCl3): 6 = 0.6-0.7 ppm, m, 4 H, CH2>-CH>-Si; 1.65-1.75 ppm, m, 4 H, CH»-
CH2-Si; 2.2 ppm, broad s, 2 H, OH; 2.5-2.9 ppm, m, 6 H, CH>-N; 3.35, s, 3 H, O-CH3; 3.4-3.8
ppm, m, 188 H, O-CH2>-CH2-O und CHOH; 3.5-3.6 ppm, m, 18 H, Si-O-CHa.

Beispiel 4: Synthese von erfindungsgemaflem (Polyoxyethylen)amino-bis-alkylentrimethoxy-
silan der Formel (l-a4)

100,0 g (50 mmol, M = 2000 g/mol) Pluriol®A 2010 E-Amin werden in einen vorgetrockneten
250 mL-Vierhalskolben gegeben und in einer Stickstoff-Atmosphare auf 80 °C erhitzt. Dann
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werden zunadchst 0,05 g (2,5 mmol; M = 18 g/mol) deionisiertes Wasser und im Anschluss
24,8 g (103 mmol, M = 236,3 g/mol) Glycidyloxypropyltrimethoxysilan unter Rihren zugesetzt.
Die Reaktionsmischung wird auf 100 °C erwarmt und flr 1 h bei dieser Temperatur gerihrt.
Dann wird die Temperatur auf 140 °C erhoht, 9 h bei dieser Temperatur gerthrt und erneut
0,05 g deionisiertes Wasser zugesetzt. Nach weiteren 2 h wird die Reaktion beendet.

0
MeWL \/EN 07 > si(OMe), |-x H,0
OH ,

(I-a4)

"H-NMR (500 MHz, CDCl3): 6 = 0.6-0.7 ppm, m, 4 H, CH2>-CH>-Si; 1.65-1.75 ppm, m, 4 H, CH»-
CH2-Si; 2.2 ppm, broad s, 2 H, OH; 2.5-2.9 ppm, m, 6 H, CH2-N; 3.35, s, 3 H, O-CH3; 3.4-3.9
ppm, m, 188 H, O-CH2>-CH2-O und CHOH; 3.5-3.6 ppm, m, 18 H, Si-O-CHa.

Beispiel 5:  Synthese von erfindungsgemafiem (Polyoxyethylen)amino-bis-alkylentrimethoxy-
silan der Formel (I-a5)

50,0 g (50 mmol, M = 1000 g/mol) Pluriol®A 1020 E-Amin werden in einen vorgetrockneten
100 mL-Dreihalskolben gegeben und in einer Stickstoff-Atmosphéare auf 80 °C erhitzt. Dann
werden 12,4 g (52 mmol, M = 236,3 g/mol) Glycidyloxypropyltrimethoxysilan unter Rihren zu-
gesetzt. Die Reaktionsmischung wird auf 140 °C erhitzt und fur 12 h bei dieser Temperatur ge-
rahrt. Alle 4 h wird per Dunnschichtchromatographie (CHCIl3/MeOH/Wasser 88 : 11 : 1) der
Fortschritt der Reaktion verfolgt. Auf dem Ansatz bildet sich eine Haut. Nach 12 h wird die Re-
aktion beendet.

Mej( O\/bﬁ/\/\o/\/\Si(OMe)s
OH

(I-ab)

"H-NMR (500 MHz, CDClz): & = 0.6-0.8 ppm, m, 2 H, CH>-CH>-Si; 1.60-1.80 ppm, m, 2 H, CH»-
CH2-Si; 2.5-2.9 ppm, m, 4 H, CH>-N; 3.35, s, 3 H, O-CHj3; 3.4-3.9 ppm, m, 95 H, O-CH,-CH>-O
und CHOH; 3.5-3.6 ppm, m, 18 H, Si-O-CHs.

Beispiel 6: Synthese von erfindungsgemaflem (Polyoxyethylen)amino-bis-alkylentrimethoxy-
silan der Formel (I-b1)

15,0 g (10,2 mmol, M = 1472,7 g/mol) des in Beispiel 1 erhaltenen Rohprodukts von (Polyoxy-
ethylen)amino-bis-alkylentrimethoxysilan der Formel (I-a1) werden in einen vorgetrockneten
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100 mL-Dreihalskolben gegeben und im Vakuum auf 40 °C erhitzt. Nach 30 min ist keine Bla-
senbildung mehr zu beobachten. Dann werden 2,1 g (20,9 mmol, M = 98 g/mol) Maleinsaure-
anhydrid zugesetzt und die erhaltene Reaktionsmischung in einer Stickstoff-Atmosphare auf
70 °C erhitzt und bei dieser Temperatur geruhrt. Der Fortgang der Reaktion wird mittels Dinn-
schichtchromatographie (CHCls/MeOH/Wasser 88 : 11 : 1) verfolgt. Nach 2 h ist das Startmate-
rial vollstandig abreagiert und die Reaktion wird beendet.

MeWL O\/EN/\/\O/\/\Si(OMe)s
O\n/:m\n/OH

R O 0O d2

(I-b1)

"H-NMR (500 MHz, CDClz): & = 0.6-0.7 ppm, m, 4 H, CH>-CH>-Si; 1.65-1.75 ppm, m, 4 H, CH>-
CH2-Si; 2.2 ppm, broad s, 1 H, OH; 2.5-2.9 ppm, m, 6 H, CH>-N; 3.35, s, 3 H, O-CH3; 3.4-3.8
ppm, m, 94 H, O-CH>-CH>-O; 3.5-3.6 ppm, m, 18 H, Si-O-CHj3; 4.2-4.4 ppm, m, 2H, CHOC(=0);
6.2 ppm, d, 2H, CH-C(O)OH; 6.4 ppm, d, 2 H, CH-C(=0)O-C.

Beispiel 7: Synthese von erfindungsgemafiem (Polyoxyethylen)amino-bis-alkylentriethoxysilan
der Formel (I-b2)

25,0 g (16,1 mmol, M = 1556,8 g/mol) des aus Beispiel 2 erhaltenen (Polyoxyethylen)amino-bis-
alkylentriethoxysilans der Formel (I-a2) werden in einen vorgetrockneten 100 mL-Dreihals-
kolben gegeben und im Vakuum auf 70 °C erhitzt. Nachdem sich das Alkylentriethoxysilan der
Formel (I-a2) verflissigt hat, werden 3,37 g (33,0 mmol, M = 100 g/mol) Bernsteinsdureanhydrid
zugesetzt und die erhaltene Reaktionsmischung in einer Stickstoff-Atmosphéare bei 70 °C ge-
rahrt. Der Fortgang der Reaktion wird mittels DUnnschichtchromatographie
(CHCIls/MeOH/Wasser 88 : 11 : 1) verfolgt. Nach 2 h ist das Startmaterial vollstandig abreagiert
und die Reaktion wird beendet.

Mej( O\/‘)QN//\/\O/\/\Si(OEt)s

pH (5% in Wasser): 4-5
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"H-NMR (500 MHz, CDCl3): & = 0.6-0.7 ppm, m, 4 H, CH2>-CH>-Si; 1.2 ppm, t, 18 H, Si-O-CH>-
CHs; 1.65-1.75 ppm, m, 4H, CH>-CH>-Si; 2.55-2.65 ppm, m, 8H, CH>-CO»; 2.7-2.8 ppm, m, 6 H,
CH2-N; 3.35 ppm, s, 3 H, O-CHj3; 3.4-3.7 ppm, m, 94 H, CH>-O; 3.8 ppm, q, 12 H, Si-O-CH-
CHs; 5.1 ppm, m, 2 H CHOC(=0); 8-9 ppm, broad s, 2 H, COOH.

Beispiel 8: Synthese von erfindungsgemafiem (Polyoxyethylen)amino-bis-alkylentriethoxysilan
der Formel (I-b6)

21,1 g (13,7 mmol, M = 1556,8 g/mol) des in Beispiel 2 erhaltenen (Polyoxyethylen)amino-bis-
alkylentriethoxysilans der Formel (I-a2) werden in einen vorgetrockneten 100 mL-
Dreihalskolben gegeben und auf 70 °C erhitzt. Nachdem sich das Alkylentriethoxysilan der
Formel (I-a2) verflissigt hat, werden 2,8 g (28,0 mmol, M = 98 g/mol) Maleinsdureanhydrid zu-
gesetzt und die erhaltene Reaktionsmischung in einer Stickstoff-Atmosphare bei 70 °C gerthrt.
Der Fortgang der Reaktion wird mittels DUnnschichtchromatographie (CHCls/MeOH/Wasser 88
: 11 : 1) verfolgt. Nach 4 h ist das Startmaterial vollstandig abreagiert und die Reaktion wird be-
endet.

Mej( O\/EN/\/\O/\/\Si(OEt)s
O\n/:m,Ln/OH

R O O d2

(1-b6)

"H-NMR (500 MHz, CDCl3): & = 0.6-0.7 ppm, m, 4 H, CH2>-CH>-Si; 1.2 ppm, t, 18 H, Si-O-CH>-

CHs; 1.65-1.75 ppm, m, 4H, CH>-CH>-Si; 2.3-2.8 ppm, m, 6 H, CH2-N; 3.35, s, 3 H, O-CHzs; 3.4-
3.7 ppm, m, 90 H, CH»-O; 3.8 ppm, q, 12 H, Si-O-CH,-CH3; 4.2-4.3, m, 2 H, HCOC(=0); 6.2 d,

CH-C(O)OH, 6.4, d, CH-C(=0)0O-C; 10-11 ppm, broad s, 2 H, COOH.

Beispiel 9: Synthese von erfindungsgemafiem (Polyoxyethylen)amino-bis-alkylentrimethoxy-
silan der Formel (I-b3)

50,0 g (20,2 mmol, M = 2472,6 g/mol) des aus Beispiel 3 erhaltenen (Polyoxyethylen)amino-bis-
alkylentrimethoxysilans der Formel (I-a3) werden in einen vorgetrockneten 250 mL-
Vierhalskolben gegeben und auf 80 °C erhitzt. Nachdem sich das Alkylentrimethoxysilan der
Formel (I-a3) verflUssigt hat, werden 4,25 g (41,4 mmol, M = 100 g/mol) Bernsteinsdureanhydrid
zugesetzt und die erhaltene Reaktionsmischung in einer Stickstoff-Atmosphare bei 80 °C ge-
rahrt. Der Fortgang der Reaktion wird mittels DUnnschichtchromatographie
(CHCIls/MeOH/Wasser 88 : 11 : 1) verfolgt. Nach 6 h ist das Startmaterial vollstdndig abreagiert
und die Reaktion wird beendet.
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Mej( O\/‘);N//\/\O/\/\Si(OMe)s
00O

0
\E)LOH

(I-b3)

"H-NMR (500 MHz, CDClz): 6 = 0.6-0.7 ppm, m, 4 H CH2-CH>-Si; 1.65-1.75 ppm, m, 4 H, CH»-
CH2-Si; 2.5-2.9 ppm, m, 14 H, CH2>-CO2 und CH>-N; 3.35, s, 3 H, O-CHjs; 3.4-3.8 ppm, m, 206 H,
O-CH2-CH2-O, Si-OCHBgs; 5.1 ppm, m, 2 H CHOC(O); 11-12 ppm, broad s, 2 H, COOH.

Beispiel 10: Synthese von erfindungsgemaflem (Polyoxyethylen)amino-bis-alkylentrimethoxy-
silan der Formel (I-b3)

50,0 g (20,2 mmol, M = 2472,6 g/mol) des aus Beispiel 4 erhaltenen (Polyoxyethylen)amino-bis-
alkylentrimethoxysilans der Formel (I-a4) werden in einen vorgetrockneten 250 mL-Vierhals-
kolben gegeben und auf 80 °C erhitzt. Nachdem sich das Alkylentrimethoxysilan der Formel
(I-a4) verflissigt hat, werden 4,25 g (41,4 mmol, M = 100 g/mol) Bernsteinsdureanhydrid zuge-
setzt und die erhaltene Reaktionsmischung in einer Stickstoff-Atmosphare bei 80 °C gerthrt.
Der Fortgang der Reaktion wird mittels Dinnschichtchromatographie (CHCls/MeOH/Wasser

88 : 11 : 1) verfolgt. Nach 6 h ist das Startmaterial vollstandig abreagiert und die Reaktion wird
beendet.

"H-NMR (500 MHz, CDClz): 6 = 0.6-0.7 ppm, m, 4 H CH2-CH>-Si; 1.65-1.75 ppm, m, 4 H, CH»-
CH2-Si; 2.5-2.9 ppm, m, 10 H, CH2>-CO2 und CH>-N; 3.35, s, 3 H, O-CHjs; 3.4-3.8 ppm, m, 210 H,
0O-CH2-CH2-O, Si-OCH3 und CH2-N; 5.1 ppm, m, 2 H CHOC(O); 11-12 ppm, broad s, 2 H,
COOH.

Beispiel 11: Synthese von erfindungsgemafiem (Polyoxyethylen)amino-bis-alkylentrimethoxy-
silan der Formel (I-b5)

29,03 g (23,5 mmol, M = 1236,3 g/mol) des aus Beispiel 5 erhaltenen (Polyoxyethylen)amino-
alkylentrimethoxysilans der Formel (I-a5) werden in einen vorgetrockneten 50 mL-Einhals-
kolben gegeben und auf 100 °C erhitzt. Nachdem sich das Alkylentrimethoxysilan der Formel
(I-ab) verflissigt hat, werden 4,7 g (47 mmol, M = 100 g/mol) Bernsteinsdureanhydrid zugesetzt
und die erhaltene Reaktionsmischung in einer Stickstoff-Atmosphéare bei 140 °C 4 h lang ge-
rahrt. Der Fortgang der Reaktion wird mittels Dinnschichtchromatographie
(CHCIls/MeOH/Wasser 88 : 11 : 1) verfolgt. Nach 4 h ist das Startmaterial vollstandig abreagiert
und die Reaktion wird beendet.
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MeWL ()\/>2r\1/\/\0/\/\&(@\/@)3
0 O\‘iO)OL
HO OH

(I-b5)

"H-NMR (500 MHz, CDClz): 6 = 0.6-0.7 ppm, m, 4 H CH2-CH>-Si; 1.65-1.75 ppm, m, 4 H, CH»-
CH2-Si; 2.5-2.9 ppm, m, 8 H, CH>-COy; 3.35, s, 3 H, O-CH3s; 3.4-3.8 ppm, m, 100 H, O-CH-
CH2-0O, Si-OCH3; und CH>2-N; 5.1 ppm, m, 1 H CHOC(O); 11-12 ppm, broad s, 2 H, COOH.

Vergleichsbeispiel 1: Synthese des Polycarboxylatethers (PCE) (V)

Sokalan®PA 25 XS: Polyacrylsdure (M = 5000 g/mol)

o
Pluriol®A 1020 E: Me/f \/‘);OH

In einen Kolben werden Sokalan®PA 25 XS (3,0 Aquivalente, M = 5000 g/mol), Pluriol®A 1020 E
(1,0 Aquivalent, M = 1000 g/mol) und katalytische Mengen Methylsulfonsédure gegeben. Dann
wird bei einem Druck von 20 mbar und einer Temperatur von 175 °C so lange das bei der
Veresterung freiwerdende Kondensationswasser entfernt, bis Pluriol®A 1020 E laut Dinn-
schichtchromatographie vollstandig abreagiert ist.

Vergleichsbeispiel 2: Synthese von (Polyoxyalkylen)trioxypropylenamino-bis-methylen-
phosphonsaure (VI)

Die (Polyoxyalkylen)trioxypropylenamino-bis-methylenphosphonsaure (VI) wird gemaf FR
2696736, Beispiel 1 b) ausgehend von Jeffamine®M 1000 hergestellt.

Anwendungsbeispiele 12 bis 28: Bestimmung der Frischmdrtelkonsistenz

Zunachst wird ein standardisierter Mortel gemafl DIN EN196-1 hergestellt aus

- 450 g Zement (“Heidelberger Zement” CEM |, 42,5 R),

- 1350 g Sand und

- 225 g deionisiertes Wasser (unter Bericksichtigung des spater mit dem Flielmittel zuge-

setzten Wassers).

Die Mértel-Komponenten werden 90 s vermischt, dann mit einer wassrigen Mischung enthal-
tend ein Flielmittel (0,10 bis 0,20 Gew.-% bezogen auf das Trockengewicht des Zements) und
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Degressal®SD 40 als Entschaumer (7 Gew.-% bezogen auf das Trockengewicht des ent-
sprechenden Flielimittels) versetzt und weitere 60 s vermischt. Der so hergestellte Mortel wird
in zwei Schichten in eine Kegelstumpfform eingefullt, wobei jede Mortelschicht mit 10 leichten
StolRen mittels StoRel so verteilt wird, dass eine gleichmaRige Fillung der Kegelstumpfform
erreicht wird. Danach wird der Uberstehende Mortel bindig abgestreift. Nach 10 bis 15 s wird
der Setztrichter langsam senkrecht nach oben abgezogen und der Mértel durch 15 HubstblRe
(ein Hubstol’ pro Sekunde) ausgebreitet. Der Durchmesser des Mortelkuchens wird an zwei
zueinander im rechten Winkel stehenden Stellen gemessen. Der Mittelwert dieser zwei
Messungen ist als Ausbreitmald in Tabelle 1 wiedergegeben.

Nach der Messung wird der Mortel vom Ausbreittisch entfernt. Der Versuch wird nach 30, 60,
90, 120 und 150 min mit demselben Mértel wiederholt. Auf diese Weise bestimmte Ausbreit-
mafle von Mortel mit unterschiedlicher Zusammensetzung sind in Tabelle 1 gezeigt.



10

15

WO 2016/062552 PCT/EP2015/073270

24
Tabelle 1
Bsp. | Zusatzmittel! Gew.-% bezog- Ausbreitmald Mortel [cm]
gen auf Zement | 1 min 30 min 60 min 90 min 120 min 150 min

12 ohne (Vgl.) - 17,7 15,7 15,0 13,4
13 Bissilan I-a1 0,10 21,5 18,6 17,8 16,6
14 Bissilan I-a1 0,20 26,7 20,9 19,4 18,0 17,0
15 Bissilan I-b1 0,10 22,8 19,7 18,1 16,8
16 Bissilan I-b1 0,20 25,5 22,4 20,0 19,1 17,8
17 Bissilan I-a2 0,10 21,1 19,8 18,9 18,7 17,3
18 Bissilan I-a2 0,20 22,3 21,2 21,0 20,2 20,2 19,4
19 Bissilan I-b2 0,20 25,5 21,6 19,7 18,1 17,7 16,5
20 Bissilan I-b6 0,20 26,3 21,7 19,7 18,1 17,0 16,0
21 PCE V 0,10 26,1 20,3 18,5 16,0
22 PCE V 0,08 251 19,1 16,3 15,3

+

Bissilan I-b2 0,02

23 PCE V 0,10 26,8 19,4 16,6 15,7

+

Bissilan I-b2 0,02
24 Bissilan I-b3 0,20 26,6 22,3 20,6 19,3 18,4 17,5
25 Bissilan 1-a4 0,20 26,1 211 19,2 18,2 18,2 17,3
26 | Bisphosphon- 0,20 22,5 19,0 17,7 16,5
saure VI

27 | Monosilan I-a5 0,20 24,6 20,8 19,6 18,3 18,1 17,4
28 | Monosilan I-b5 0,20 26,8 20,9 19,0 18,1 17,5 16,9

[ Zusatzmittel enthalt daneben jeweils 7 Gew.-% des Entschdaumers Degressal®SD 40 bezo-
gen auf das Trockengewicht des jeweiligen FlieRmittels.
Pl Wasserzementwert (w/z) = 0,50; Verhaltnis von Sand zu Zement = 3,0.

Anhand der Werte in Tabelle 1 wird deutlich, dass es durch den Zusatz der erfindungsgemalien
(Polyoxyethylen)amino-bis-alkylentrialkoxysilane, Silane (I-1a), (I-a2), (I-a4), (I-b1), (I-b2), (I-b3),
(I-b6), (I-a5), (I-b5) (Bsp. 13-20, 24, 25, 27 und 28), gelingt, den Mértel auf héhere Ausbreitma-
Re zu verflissigen.

Bsp. 12 der Tabelle 1 sind zum Vergleich die Ausbreitmalle desselben Mdrtels ohne FlieRmit-
telzusatz gezeigt. Wie zu sehen ist, liegt das Ausbreitmal} anfanglich bei ca. 17,7 cm und geht
dann bereits innerhalb von 90 min auf 13,4 cm zurtck. Bereits die Zugabe von nur

0,10 Gew.-%, bezogen auf das Trockengewicht des Zements, eines der erfindungsgemafien
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Bissilane (I-a1), (I-a2) oder (I-b1) (Bsp. 13, 15, 17) flhrt zu einem Ansteigen des Ausbreitma-
Res um ca. 3 bis 5 cm. Dieses lasst sich durch Erhdhung der FlieBmittel-Menge weiter steigern
(siehe Bsp. 14, 16, 18-20, 24, 25, 27 und 28).

Im Vergleich zur Bisphosphonsaure VI (Beispiel 26) wird mit den erfindungsgemafen Flieimit-
teln bei gleicher Menge (siehe Bsp. 14, 16, 18-20, 24, 25, 27, 28) ein starkeres Ansteigen des
Ausbreitmalies erreicht.

Der Polycarboxylatether (PCE) V des Vergleichsbeispiels (Beispiel 21) ist bei kurzen Testzeiten
bezlglich der Wirkung, den Mértel auf bestimmte Ausbreitmalie zu verfllissigen, mit den erfin-
dungsgemalen FlieRmitteln annahernd vergleichbar. Die Wirkung fallt allerdings schneller ab
und kann Uber 90 min nicht mehr bestimmt werden.

Anwendungsbeispiele 29 bis 45: Bestimmung der dynamischen Viskositat

Far den bestimmungsgemaflen Gebrauch spielt neben der Verflissigungswirkung auch die Ab-
senkung der Viskositat des Frischmortels eine bedeutende Rolle. Die Viskositat ist ein Malf} fur

die Flief3fahigkeit und im vorliegenden Zusammenhang auch ein Maf} fur die Pump- und Verar-
beitbarkeit des Frischmortels. Niedrigere Viskositatswerte fUhren dabei zu einer besseren Ver-

arbeitbarkeit, insbesondere zu einer besseren Pumpbarkeit des Frischmdrtels. AulRerdem wird

die Platzierbarkeit des Frischmdrtels in Formen vereinfacht.

Die Viskositat wird an einem Anton Paar-Rheometer MCR 102 gemessen. Der fiir diese Mes-
sungen verwendete Mortel ist hergestellt gemal DIN EN196-1, wie oben beschrieben. Als
Messsystem wird eine spezielle Zelle fir Baumaterialien (BMC-90) verwendet. Dabei wird der
Ruhrer ST59-2V-44.3/120 eingesetzt. Es werden jeweils 10 Messungen bei einer Scherrate
von 10 s durchgefiihrt. Die Messzeit jeder Messung betragt 5 Sekunden. Zwischen den Mes-
sungen wird das System fur 595 Sekunden stehen gelassen, ohne zu ruhren. Die dabei be-
stimmten Werte fiir die dynamische Viskositat sind in Tabelle 2 gezeigt.
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Tabelle 2

Bsp. | Zusatzmittelll (Gew.-% Dynamische Viskositat des Mortels [mPaes]

bezogen auf Zement?) | 1 min 10 min 20 min 30 min 40 min 50 min
29 | Bisphosphonsaure VI 86 122 140 153 161 146

(0,20)
30 PCE V (0,10) 1583 3050 | 12036 | 621605 | 1023167 | 1922460
31 PCE V (0,08) 94 2650 | 259796 | 682254 | 912002 | 1560932

+
Bissilan 1-b2 (0,02)
32 PCE V (0,10) 83 87 120 142 196 230
+
Bissilan 1-b2 (0,02)

33 Bissilan I-a1 (0,10) 433 | 15022 | 437448 | 821556 | 1012217 | 1811457
34 Bissilan I-a1 (0,20) 72 81 92 118 115 138
35 Bissilan I-b1 (0,10) 267 | 14697 | 357544 | 591309 | 1151576 | 1479875
36 Bissilan I-b1 (0,20) 40 50 58 65 72 79
37 Bissilan I-a2 (0,20) 471 1027 | 81738 | 394504 | 403734 | 806765
38 Bissilan I-b2 (0,20) 130 152 138 172 165 178
39 Bissilan I-b5 (0,20) 92 94 117 136 143 151
40 Bissilan I-b3 (0,20) - - - 50 51 56
41 Bissilan I-a4 (0,20) - - - 244 97 96
42 Bissilan 1-a3 (0,20) - - - 102 69 75
43 Bissilan I-b4 (0,20) - - - 38 36 36
44 | Monosilan I-a5 (0,20) - - - 194 88 104
45 | Monosilan I-b5 (0,20) - - - 73 65 76

[1 Zusatzmittel enthalt daneben jeweils 7 Gew.-% des Entschdumers Degressal®SD 40 bezo-
gen auf das Trockengewicht des jeweiligen FlieRmittels.
PlWasserzementwert (w/z) = 0,50; Verhaltnis von Sand zu Zement = 3,0.
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Tabelle 2 (Fortsetzung)

Bsp. Dynamische Viskositat des Mortels [mMPa-s]

60 min 80 min 90 min 100 min 110 min 120 min 130 min 140 min 150 min
29 146
30 | 3104904
31 | 2326906
32 74719 | 747140 | 1238010
33 | 3204085
34 137
35 | 2628725
36 87
37 | 1196279
38 184
39 161
40 59 71 78 76 82 83 86 85 80
41 96 115 124 114 115 121 119 122 117
42 82 96 104 127 121 130 125 132 143
43 35 38 42 44 46 50 52 54 59
44 121 136 178 111 119 145 157 352 | 26785
45 101 195 131 154 137 189 158 291 32821

Wie Tabelle 2 zu entnehmen ist, steigt die dynamische Viskositat bei Verwendung von PEC (V)
(Beispiel 30) im Mortel in vergleichsweise kurzer Zeit stark an. Dies fuhrt zu einer verringerten
Fliefahigkeit und im Ergebnis insbesondere dazu, dass die Zeitdauer, wahrend der eine Ver-
arbeitung des Mortels mdglich ist, deutlich verkulrzt ist.

Die erfindungsgemalien Bissilane (I-a1), (I-a3), (I-a4) und (I-b1) bis (I-b4) (Beispiele 34, 36 und
38 bis 43) bewirken zumindest ab einer gewissen Menge im Vergleich zu PEC (V) (Beispiel 30)
einen deutlich langsameren Anstieg der dynamischen Viskositat. Die Viskositatswerte liegen
dabei zumeist unter den Werten, die durch die Verwendung des Flieimittels Bisphosphon-
saure (V1) (Beispiel 29) erreicht werden.

Beispiel 31 der Tabelle 2 zeigt, dass bei geringen Dosierungen des Bissilans kein PCE einge-
spart werden kann. Allerdings kann durch eine geringe Zugabe von Bissilan zu einem normal
dosierten PCE eine hohe Steigerung des viskositatsvermindernden Effektes erzielt werden
(Beispiel 32). Dieser Effekt ist aber zeitlich begrenzt. Diese Ergebnisse legen nahe, dass eine
weitere Verlangerung des gewlinschten Effektes durch héhere Dosierung des Bissilans erreicht
werden kann.
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Anwendungsbeispiele 46 bis 55: Bestimmung der Biegezugfestigkeit und Druckfestigkeit

Der Mortel far die prismenférmigen Probekorper wird gemaf DIN EN 196-1 hergestellt, wie
oben beschrieben. Jedoch mit dem Unterschied, dass die Zusatzmittel direkt mit dem Wasser
zum Zement zugesetzt werden, noch bevor der Sand beigemischt wird. Pro zu bestimmendem
Wert werden drei Mortelprismen hergestellt, um etwaige Messunsicherheiten auszugleichen.

Die Prismenformen mit den Abmessungen 40 x 40 x 160 mm werden auf einen Rutteltisch auf-
gespannt. Dann wird der Mortel gleichmaRig verteilt in die Prismenformen eingefllt und durch
Vibration Uber einen Zeitraum von 120 Sekunden (Amplitude der Vibration: 0,7 mm) verdichtet.
Anschlielend werden die Formen ausgespannt und Uberschissiger Mdrtel wird bindig abge-
streift. Die Formen werden abgedeckt und 24 h bis zum Ausschalen bei 20 °C und einer Luft-
feuchtigkeit von 90 % normgerecht gelagert. Im Anschluss wird der hergestellte Mortel-
Probekdrper entformt und bis unmittelbar vor Messbeginn weiter bei 20 °C und 90 % Luftfeuch-
tigkeit gelagert.

Als erstes werden jeweils drei der erhaltenen Mértelprismen dazu verwendet, die Biegezugfes-
tigkeit zu bestimmen. AnschlieRend erfolgt die Messung der Druckfestigkeit an den bei der Bie-
gezugfestigkeitsbestimmung entstandenen sechs Prismenhalften.

Die Bestimmung der Biegezugfestigkeit erfolgt mittels einer Maschine der Firma Form+Test
Prifsysteme, Typ Mega 10-200-10DM1.

Tabelle 3 zeigt die anhand der Mortelprismen bestimmten Werte der Biegezugfestigkeit (Mittel-
werte aus jeweils drei Messwerten).

Tabelle 3
Bsp. | Zusatzmittelll | Gew.-% bezogen Biegezugfestigkeit [N/mm?]
auf Zement? 24 h 168 h 336 h 720 h

46 ohne (Vgl.) - 4,39 5,76 6,64 7,02
47 Bissilan I-a1 0,23 0,00 6,92 7,26 7,87
48 Bissilan I-b1 0,23 0,00 7,33 8,02 8,07
49 Bissilan |-a2 0,23 0,00 6,82 7,23 8,10
50 Bissilan I-b2 0,23 0,00 7,05 - -

[ Zusatzmittel enthalt daneben jeweils 7 Gew.-% des Entschaumers Degressal®SD 40 bezo-
gen auf das Trockengewicht des jeweiligen FlieRmittels.
71 Wasserzementwert (w/z) = 0,50; Verhaltnis von Sand zu Zement = 3,0.

Die Bestimmung der Druckfestigkeit erfolgt mittels einer Maschine der Firma Form+Test
Prifsysteme, Typ Mega 10-200-10DM1.
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Tabelle 4 zeigt die anhand der Prismenhalften bestimmten Werte flr die Druckfestigkeit der
hergestellten Mortel (Mittelwerte aus jeweils sechs Messwerten).

Tabelle 4

Bsp. | Zusatzmittel |Gew.-% bezogen Druckfestigkeit [N/mm?]

auf Zement 24 h 168 h 336 h 720 h
51 ohne (Vgl.) - 19,90 41,91 46,39 49,98
52 Bissilan I-a1 0,23 0,00 44,62 43,83 48,61
53 Bissilan I-b1 0,23 0,00 45,11 48,81 54,24
54 Bissilan |-a2 0,23 0,00 43,01 48,39 54,45
55 Bissilan I-b2 0,23 0,00 42,10 - -

Wie den Tabellen 3 und 4 zu entnehmen ist, wird sowohl die Biegezugfestigkeit als auch die
Druckfestigkeit des erharteten Mdrtels durch die Verwendung der erfindungsgemalen Bissila-
ne, (I-a2), (I-b1) und (I-b2) (Tabelle 3, Beispiele 47 bis 50; Tabelle 4, Beispiele 52 bis 55) spa-
testens nach 7 Tagen (168 h) positiv beeinflusst, wie der Vergleich mit einem Mértel der glei-
chen Zusammensetzung, jedoch ohne Fliemittelzusatz (Tabelle 3, Beispiel 46; Tabelle 4, Bei-
spiel 51) zeigt.

Anwendungsbeispiele 56 bis 63: Messung von Hydratationswarmen

Der Herstellung des Mdrtels erfolgt gemafl DIN EN 196-1, wie oben im Zusammenhang mit den
Anwendungsbeispielen 46 bis 55 beschrieben. Die Zusatzmittel werden auch hier bereits am
Anfang der Mdrtelherstellung mit dem Wasser zugesetzt.

Der frisch hergestellte Mortel wird jeweils in einen Behalter gegeben. In dem Behalter wird dann
ein Temperatursensor (K-Typ-Temperatursensor, B & B Thermo-Technik GmbH) angebracht.
Ein zweiter Behalter wird mit Hilfsmittel-freiem Mortel beflillt und ebenfalls mir einer Tempera-
tursonde versetzt. Die Behéalter werden dann verschlossen und in geeigneter Weise durch An-
bringen von Isolierplatten (Basotect®) isoliert. Dann wird die Temperatur Uber mehrere Stunden
gemessen (Digital-4Canal-Thermometer, Voltcraft; PC Plus-Software, Voltcraft; K-Typ-
Temperatursensor, B & B Thermo-Technik GmbH) und jeweils die Zeit festgehalten, bei der der
Temperaturhdchstwert erreicht wird. Die Differenz der beiden Zeiten (Verzdgerungszeit) ist in
nachstehender Tabelle 5 gezeigt.
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Tabelle 5
Bsp. Zusatzmittelll Gew.-% bezogen | Verzdgerungszeit [min]
auf Zement

56 Bissilan |-a2 0,20 942
57 Bissilan I-b2 0,20 795
58 Bissilan |-b6 0,20 831
59 Bissilan I-a1 0,20 1077
60 Bissilan I-b1 0,20 639
61 Monosilan [-a5 0,20 453
62 Monosilan I-b5 0,20 342
63 Bisphosphonsaure VI (Vgl.) 0,20 1020

[ Zusatzmittel enthalt daneben jeweils 7 Gew.-% des Entschaumers Degressal®SD 40, bezo-
gen auf das Trockengewicht des jeweiligen FlieRmittels.
Pl Wasserzementwert (w/z) = 0,50; Verhaltnis von Sand zu Zement = 3,0.

Wie anhand der in Tabelle 5 aufgeflihrten Verzdgerungszeiten deutlich wird, verzégern die er-
findungsgemafen Silane (I-a2), (I-a5), (I-b1), (I-b2), (I-b5) und (I-b6) (Bsp. 56 bis 62) die Frih-
festigkeitsentwicklung des Moértels weniger stark als das Flielbmittel gemaRl Stand der Technik,
Bisphosphonsaure (VI).

Zusammenfassend zeigen die Anwendungsbeispiele 12 bis 63, dass sich die erfindungs-
gemafen Mono- und Bissilane (I-a) und (I-b) ahnlich gut zur Verflissigung von Mdrtel bei fest-
gelegtem Wasser/Zement-Wert eignen wie die haufig fir diesen Zweck eingesetzten Polycar-
boxylatether, wie beispielsweise PCE (V). Im Gegensatz zur Verwendung von Polycarboxylate-
thern steigt die Viskositat des Mortels aber bei Verwendung der erfindungsgemafien Mono- und
Bissilane (I-a) und (I-b) bei weitem nicht so schnell an, was die Verarbeitbarkeit des Mortels
verbessert und insbesondere die Zeitdauer verlangert, in der eine Verarbeitung (Pumpen, Ein-
bauen, Verteilen) von Mortel moglich ist.
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Patentanspriiche

1. Mono- und Bisalkylentrialkoxysilane der allgemeinen Formel (1),

worin bedeuten:

-Y- ist -O- oder —-N(R%)2.a—;

-Z—- st jeweils gleich oder verschieden und ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus
—O- und —CHR*—;

a ist 1, wenn =Y- = -0O—; und 1 oder 2, wenn -Y- = -N(R%)2.—;
ist eine natlrliche Zahl von 1 bis 20;

n ist eine natlrliche Zahl von 7 bis 200;

R' st jeweils gleich oder verschieden und ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus
Methyl, Ethyl, n-Propyl, iso-Propyl, n-Butyl, iso-Butyl, sec-Butyl, tert-Butyl und Phe-
nyl;

R?, R3, R*@ und R* sind jeweils gleich oder verschieden und ausgewahlt aus der Gruppe
bestehend aus H und linearem oder verzweigtem C4-C1o-Alkyl; oder
R? bildet zusammen mit R*2 eine Alkylenkette —-R?~R*2—, wobei die Alkylenkette aus-
gewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus -C(R%)>~C(R?)— und —-C(R?%),-C(R®)>—
C(R®%)>—, und R3 und R* sind jeweils gleich oder verschieden und ausgewahlt aus
der Gruppe bestehend aus H und linearem oder verzweigtem C+-C1o-Alkyl; oder
R? bildet zusammen mit R* eine Alkylenkette —-R?>—R*—, wobei die Alkylenkette aus-
gewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus -C(R®%)>— und —-C(R%)»—C(R?%)>—, und R3
und R*2 sind jeweils gleich oder verschieden und ausgewahlt aus der Gruppe be-
stehend aus H und linearem oder verzweigtem C1-C1o-Alkyl;

RS st jeweils gleich oder verschieden und ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus
H und linearem oder verzweigtem C1-Ce-Alkyl;

R®  ist jeweils gleich oder verschieden und ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus
H, Methyl und Ethyl;

R?  ist ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus linearem oder verzweigtem C1-Coo-
Alkyl, C1-Czo-Alkanoyl, und C7-Cao-Aryloyl;

R® und R?sind jeweils gleich oder verschieden und ausgewahlt aus der Gruppe beste-
hend aus H, linearem oder verzweigtem C1-Cazo-Alkyl, C2-Cao-Alkenyl, C2-Cao-AlKinyl,
C1-Coo-Alkanoyl, Cs-Czo-Alkenoyl, sowie w-Carboxy-(C+-Ce-alkyl)carbonyl und Sal-
zen davon, w-Carboxy-(C,-Cs-alkenyl)carbonyl und Salzen davon, sowie C7-Czo-
Aryloyl.
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Alkylentrialkoxysilane gemaf Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass —-Z- = -O- ist,
und R?, R3, R*2 jeweils gleich oder verschieden und ausgewahlt sind aus der Gruppe be-
stehend aus H und linearem oder verzweigtem C1-C1o-Alkyl.

Alkylentrialkoxysilane gemaf Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass m = 3
und R% = H ist.

Alkylentrialkoxysilane gemaf Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass —-Z— ausgewahlt
ist aus —-CHR*—, und R? zusammen mit R* eine Alkylenkette —R?>-R#*— bildet, wobei die
Alkylenkette ausgewahlt ist aus —C(R®),— und —C(R?%).—-C(R?®)>—, und R® und R*2 jeweils
gleich oder verschieden und ausgewahlt sind aus der Gruppe bestehend aus H und linea-
rem oder verzweigtem C4-C1o-Alkyl;

Alkylentrialkoxysilane gemaf Anspruch 1 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Alky-
lentrialkoxysilane die Formel (I-d11) aufweisen,

Si(OR"),

RDEOY\):Y/
6

R OR®

(I-d11)

worin Y, a, n, R" und R® bis R® die in Anspruch 1 angegebene Bedeutung haben.

Alkylentrialkoxysilane gemaf einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass -Y- = -N(R%)2..— und a = 1 oder 2 ist.

Alkylentrialkoxysilane gemal einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass -Y-=-O-,und a = 1 ist.

Alkylentrialkoxysilane gemal einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass R®=H ist.

Alkylentrialkoxysilane gemaf einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass R® ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus Carboxy-(C+-Ce-alkyl)carbonyl und
Carboxy-(C2-Cs-alkenyl)carbonyl.

Alkylentrialkoxysilane gemaf einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass n eine naturliche Zahl von 21 bis 120 ist.
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11.  Alkylentrialkoxysilane gemaf einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass R8=H ist.

12.  Alkylentrialkoxysilane gemal} einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
5 dass R7 ausgewahlt ist aus Methyl und Acetyl.

13. Verwendung von Mono- und/oder Bisalkylentrialkoxysilanen gemaf} einem der Anspriche
1 bis 12 als Dispergiermittel in wassrigen Suspensionen aus einer Gesteinskérnung und
einem hydraulischen Bindemittel.

10
14. Verwendung gemal Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass das hydraulische Bin-
demittel ausgewanhlt ist aus Zement und geopolymerem Silikat-Bindemittel.
15. Wassrige Suspension enthaltend als Dispergiermittel Mono- und/oder Bisalkylentrialkoxy-
15 silane geman einem der Ansprlche 1 bis 12, eine Gesteinskérnung und ein hydraulisches
Bindemittel.
16. Verfahren zur Herstellung von Mono- und/oder Bisalkylentrialkoxysilanen gemaf einem
der Ansprlche 1 bis 12 mit den Schritten:
20
(i)  B-Hydroxyalkylierung eines Polyetheralkohols oder Polyetheramins der allgemeinen
Formel (l1),
0
R n YH
RG
(I1)
25
worin Y, n, R8 und R7 die in einem der Ansprliche 1 bis 12 angegebene Bedeutung
haben,
mit einem oder mehreren Epoxysilanen der allgemeinen Formel (lIl),
30
R4a R5 R5
LA
R2/<{)\z ~Si(OR"),
3

R
(Il

worin Z, m, R, R?, R3, R4, R* und R? die in einem der Ansprliche 1 bis 12 angege-
bene Bedeutung haben,
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(ii)

34

unter Ausbildung von speziellen Mono- und/oder Bisalkylentrialkoxysilanen der all-
gemeinen Formel (I-a),

R’ R®

Z%%Si(OR1 ),

(I-a)

worin Y, Z, m, n, R!, R2, R3, R*a, R*, R®, R® und R’ die in einem der Anspriiche 1 bis
12 angegebene Bedeutung haben, und

optional Acylierung oder Alkylierung der in Schritt (i) ausgebildeten Hydroxy-
Funktionalitat und gegebenenfalls der sekundaren Amin-Funktion der speziellen
Mono- und/oder Bisalkylentrialkoxysilane der allgemeinen Formel (I-a) unter Ver-
wendung eines Acylierungsmittels ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Car-
bonsaurechloriden der Formel R&CI, Carbonsaureanhydriden der Formel (R®).0, wo-
rin R8 flr C4-Cxo-Alkanoyl, Cs-Cao-Alkenoyl oder C7-Cao-Aryloyl steht, cyclischen
Carbonsaureanhydriden der Formel (IV-b1) und cylischen Carbonsdureanhydriden
der Formel (IV-b2),

—Q

C,-C,-alkylene C,-C;-alkenylene

(IV-b1) (IV-b2)

oder unter Verwendung eines Alkylierungsmittels ausgewahlt aus der Gruppe be-
stehend aus R&X, worin R8 fir C1-Cy-Alkyl, C>-C20-Alkenyl oder C-Cao-Alkinyl steht
und X fur CI, Br, |, OS(=0),CF3 (Trifluoromethansulfonat), OS(=0),CHs (Methansul-
fonat) oder Toluolsulfonat steht.
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