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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum Versehen eines Betonwaren-
produktes mit einem Beschichtungsmaterial wie insbe-
sondere einem Oberflächenschutzprodukt.
[0002] Betonwarenprodukte werden als Fertigproduk-
te zu ihrem Einsatzort, wie etwa zu einer Baustelle, ge-
liefert. Ein Beispiel für Betonwarenprodukte sind Pflas-
tersteine. Zur Herstellung von Betonwarenprodukten
wird zunächst Beton nach einer vorgegebenen Rezeptur
gemischt. Anschließend wird der Beton in eine Maschine
eingebracht, in der er in die Form der gewünschten Be-
tonwarenprodukte gepresst und dabei verdichtet wird.
Im Falle von beispielsweise Pflastersteinen wird eine so-
genannte Steinformmaschine verwendet, um die Pflas-
tersteine zu pressen. Die durch den Verdichtungspro-
zess entstehenden Rohlinge sind noch weich und verar-
beitbar. Nach dem Verdichtungsprozess werden die
Rohlinge für ungefähr ein bis zwei Tage in einer Trocken-
kammer angeordnet und anschließend für einen weite-
ren Zeitraum gelagert. In der Trockenkammer und wäh-
rend der anschließenden Lagerung erhärtet der Beton,
und die Rohlinge werden auf diese Weise zu den fertigen
Betonwarenprodukten.
[0003] Der Herstellungsprozess der Betonwaren-
produkte kann grob in zwei Phasen eingeteilt werden.
Die erste Phase bis zum Erhärten des Betons, d.h. die
Phase, in der die Rohlinge noch weich und verarbeitbar
sind, wird im Allgemeinen als Frischbetonphase bezeich-
net. Entsprechend werden die noch weichen und verar-
beitbaren Rohlinge als Frischbetonprodukte bezeichnet.
Die Frischbetonprodukte sind demnach die fertig ge-
pressten und verdichteten Vorformen der fertigen Beton-
warenprodukte. An die Frischbetonphase schließt sich
die Festbetonphase an, in der der Beton erhärtet ist. Ent-
sprechend werden die fertigen Betonwarenprodukte
auch als Festbetonprodukte bezeichnet. Demnach wird
zur Herstellung eines bestimmten Betonwarenproduktes
zunächst aus dem in geeigneter Weise gemischten Be-
ton ein entsprechendes Frischbetonprodukt hergestellt,
das durch Aushärten zu einem Festbetonprodukt wird,
das das gewünschte Betonwarenprodukt darstellt.
[0004] Betonwarenprodukte kommen regelmäßig in
Bereichen zum Einsatz, in denen sie nicht nur starken
mechanischen Belastungen, sondern auch weiteren äu-
ßeren Einflüssen, wie Wasser, Schnee, Licht, Hitze oder
Frost, ausgesetzt sind. Beispiele hierfür sind Dachsteine
oder auch Pflastersteine, Bordsteine oder sonstige Be-
tonwarenprodukte, die im Garten- und/oder Wegebau
eingesetzt werden. Als Baumaterialien müssen sie den-
noch eine lange Lebensdauer aufweisen und ferner be-
stimmten Qualitätsnormen genügen. Daher ist es von
großer Bedeutung, zuverlässig die Qualität der auf die
obige Weise hergestellten Betonwarenprodukte bestim-
men zu können. So wird häufig ein Festigkeitswert, die
Rohdichte, die Frostbeständigkeit, die Porosität oder ein
anderes Qualitätsmaß der fertigen Betonwarenprodukte

gemessen, um die Qualität des Herstellungsprozesses
und der durch diesen hergestellten Betonwarenprodukte
zu bewerten und auf Basis dieser Bewertung gegebe-
nenfalls Korrekturen an den Prozessparametern vorzu-
nehmen.
[0005] Das Erhärten des Frischbetonproduktes zu
dem Festbetonprodukt erfolgt dabei über einen relativ
langen Zeitraum. So erhält der Beton seine Festigkeit
dadurch, dass die Klinkerbestandteile des einen Teil der
Betonmischung bildenden Zements auskristallisieren.
Durch das Auskristallisieren entstehen kleine Kristallna-
deln, die sich fest ineinander verzahnen. Da sich das
Kristallwachstum jedoch über einen Zeitraum von eini-
gen Monaten fortsetzt, wird die endgültige Festigkeit erst
lange nach dem Formen und Verdichten bzw. der Her-
stellung des Frischbetonproduktes erreicht. In der DIN
1164/EN 1338 ist die Normfestigkeit als genormtes Qua-
litätsmaß für die Festbetonprodukte als die Festigkeit de-
finiert, die unter normalen Temperatur- und Feuchtig-
keitsbedingungen nach 28 Tagen erreicht wird. In ähnli-
cher Weise werden auch aussagekräftige Werte weiterer
Qualitätsmaße, wie zum Beispiel die Rohdichte, die
Frostbeständigkeit, oder die abschließende Porosität
erst nach diesem Zeitraum erreicht. Daher werden zur
Qualitätskontrolle einzelne fertige Betonwarenprodukte
gewöhnlich erst nach 28 Tagen auf ihre Qualität über-
prüft. Erst dann wird festgestellt, ob die Betonwaren-
produkte den gewünschten Anforderungen entsprechen
oder nicht.
[0006] Die charakteristischen Eigenschaften der ferti-
gen Betonwarenprodukte, wie zum Beispiel ihre Festig-
keit oder die Porosität, werden maßgeblich durch die Ein-
satzstoffe und ihre relativen Mengen in der anfänglichen
Betonmischung sowie durch die Verdichtung bei der Her-
stellung des Rohlings bzw. Frischbetonproduktes be-
stimmt. So können bei der Verdichtung Verdichtungsun-
terschiede auftreten, die zu unterschiedlichen Güten füh-
ren. Dasselbe gilt für Variationen in den durch die ge-
wählte Rezeptur vorgegebenen Rohstoffen. So kann ins-
besondere das auch als W/Z-Wert bezeichnete Was-
ser/Zement-Verhältnis, das durch direkt zugegebenes
Wasser und in den übrigen Rohstoffen enthaltenes Was-
ser bestimmt wird, im Rahmen einer gegebenen Rezep-
tur schwanken. Daher ist die Frischbetonkonsistenz vor
der Herstellung festzulegen und möglichst genau einzu-
halten. Im Fall von Wasser werden regelmäßig Wasser-
dosiergeräte in den Mischern eingesetzt, um die Varia-
tion des Wassergehalts zu begrenzen.
[0007] Die Porosität des Frischbetonproduktes bzw.
des späteren Festbetonprodukts ist eine wichtige Eigen-
schaft des Betons. Die im Beton vorhandenen Poren kön-
nen sich zu Kapillarkanälen vernetzen, die bis an die Au-
ßenfläche des Betonprodukts reichen. Durch diese Ka-
pillare ist ein Transport von Feuchtigkeit und mit der
Feuchtigkeit gegebenenfalls der Transport von Schad-
stoffen in das Betonprodukt möglich. Durch einen Wech-
sel von Feucht- und Trockenzyklen, wie er beispielswei-
se bei im Außenbereich eingesetzten Pflastersteinen
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vorkommt, findet dann eine Aufkonzentration von Schad-
stoffen im Betonprodukt statt, welches die Lebensdauer
stark verringern kann. Desweiteren kann z.B. Regen-
wasser, das über die Poren in einen Pflasterstein einge-
drungen ist, bei Gefrieren den Stein durch die Volumen-
vergrößerung des Wassers zerstören. Dieser Schädi-
gungseffekt von Wasser wird noch einmal in der Kombi-
nation von Tausalzen, wie sie auf Straßen und Wegen
eingesetzt werden, verstärkt. Zur Vermeidung der ge-
nannten Schädigungseffekte des Betonprodukts werden
Oberflächenschutzprodukte bereits auf die Außenflä-
chen von Frischbetonprodukten in einem Zwischen-
schritt nach dem Formen und Verdichten aufgebracht.
Die Oberflächenschutzprodukte schließen dabei die Po-
ren und versiegeln die Oberfläche. Dadurch wird ein Ein-
dringen von Schadstoffen, insbesondere von Feuchtig-
keit, in das Betonprodukt verhindert. Die Druckschrift
WO2009/034085 A2 offenbart ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Versehen einer Anzahl von Betonwa-
renprodukten während der Frischbetonphase mit einem
Beschichtungsmaterial.
[0008] Die Druckschrift EP1800817 A1 offenbart, dass
an einem Test-Frischbetonprodukt aus einem Zwischen-
schritt des Herstellungsprozesses nach dem Formen
und Verdichten Messungen vorgenommen werden, um
Messwerte zu ermitteln, wobei die Messwerte ein Maß
für die Rohdichte und die Gaspermeabilität des Test-
Frischbetonproduktes umfassen.
[0009] Im Stand der Technik wird die auf ein Frischbe-
tonprodukt aufzubringende Menge eines Oberflächen-
schutzproduktes von dem Maschinenführer entschie-
den.
[0010] Dasselbe gilt auch für andere Materialien bzw.
Beschichtungsmaterialien, die ggf. auf die Außenflächen
von Frischbetonprodukten aufgebracht werden.
[0011] Um einen optimalen und auch wirtschaftlich er-
tragreichen Herstellungsprozess zu erreichen ist es
wichtig, dass die eingesetzte Menge des Oberflächen-
schutzproduktes bzw. Beschichtungsmaterials pro
Frischbetonprodukt so groß wie nötig, um die gewünsch-
te Qualität zu erreichen, aber auch so klein wie möglich
ist, um Kosten zu sparen. Eine Bestimmung genau dieser
Menge durch den Maschinenführer setzt jedoch viel Er-
fahrung voraus und ist dennoch kaum zuverlässig mög-
lich. Um dieses Problem zu umgehen wird daher tenden-
ziell eine übermäßige Menge des Oberflächenschutzpro-
duktes bzw. Beschichtungsmaterials pro Frischbeton-
produkt verwendet, um so sicherzugehen, dass auch bei
individuellen Variationen der Porosität der Oberfläche
der gewünschte Oberflächenschutz bzw. Zweck des Be-
schichtungsmaterials durch die Beschichtung erreicht
wird. Ein derartiger übermäßiger Einsatz des Oberflä-
chenschutzproduktes bzw. Beschichtungsmaterials ist
aber mit erhöhten Kosten verbunden.
[0012] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Verfah-
ren und eine Vorrichtung zum Versehen eines Betonwa-
renproduktes mit einem Beschichtungsmaterial, wie ins-
besondere einem Oberflächenschutzprodukt, bereitzu-

stellen, mit denen zuverlässig, einfach, schnell, individu-
ell und kosteneffizient die Beschichtung eines Betonwa-
renproduktes vorgenommen werden kann und mit denen
die genannten Nachteile beseitigt werden. Ferner soll die
Vorrichtung robust sein, um sie in einer rauen Produkti-
onsumgebung betreiben zu können.
[0013] Zur Lösung dieser Aufgabe dienen die Merk-
male der Patentansprüche 1 und 7. Vorteilhafte Ausfüh-
rungsformen des Verfahrens und der Vorrichtung sind
Gegenstand der jeweils zugehörigen Unteransprüche.
[0014] Nach der vorliegenden Erfindung ist ein Verfah-
ren zum Versehen einer Anzahl von Betonwarenproduk-
ten mit einem Material bzw. Beschichtungsmaterial vor-
gesehen, bei dem während eines Prozesses zur Herstel-
lung von Betonwarenprodukten, der einen einer Frisch-
betonphase entsprechenden Zwischenschritt nach For-
men und Verdichten aufweist, in dem die Betonwaren-
produkte als Frischbetonprodukte vorliegen, in der
Frischbetonphase durch einen Sprühvorgang mittels ei-
ner Sprühvorrichtung ein Materials bzw. Beschichtungs-
material auf eine Oberfläche oder Oberflächen einer An-
zahl der Frischbetonprodukte aufgebracht wird, die der
Anzahl von Betonwarenprodukten entsprechen. Mit an-
deren Worten werden die Frischbetonprodukte, die die
Anzahl von Frischbetonprodukten bilden, im weiteren
Verlauf des Prozesses zu den Betonwarenprodukten, die
die Anzahl von Betonwarenprodukten bilden. Die Anzahl
von Frischbetonprodukten kann ein oder mehrere Frisch-
betonprodukte umfassen. Entsprechend kann die Anzahl
von Betonwarenprodukten ein oder mehrere Betonwa-
renprodukte umfassen.
[0015] Das Verfahren weist außerdem den Schritt auf,
dass ein Maß für die Porosität eines Frischbetonproduk-
tes aus der Frischbetonphase über eine Messeinrichtung
bestimmt wird. Dieses Frischbetonprodukt, das auch als
Test-Frischbetonprodukt bezeichnet werden kann, kann
dabei zu der Anzahl der Frischbetonprodukte gehören,
muss es aber nicht. Das bedeutet, dass das Frischbe-
tonprodukt, an dem die Messung vorgenommen wird,
dem Prozess auch entnommen und ggf. entsorgt werden
kann, so dass später kein Betonwarenprodukt aus ihm
entsteht. Es ist außerdem darauf hinzuweisen, dass die
Messung auch an mehr als einem Frischbetonprodukt
vorgenommen werden kann. Dann kann das Maß für die
Porosität ein Maß für die Porosität der Gesamtheit dieser
Frischbetonprodukte sein, an denen die Messung vor-
genommen worden ist, und dieses Maß kann im Folgen-
den verwendet werden.
[0016] Außerdem weist das Verfahren den Schritt auf,
den Sprühvorgang des Materials bzw. Beschichtungs-
materials auf die Anzahl von Frischbetonprodukten in Ab-
hängigkeit von dem bestimmten Maß für die Porosität
durch Steuerung mindestens eines Verfahrensparame-
ters zur Einstellung einer Auftragsmenge des Materials
bzw. Beschichtungsmaterials durchzuführen. Da das
Frischbetonprodukt, an dem die Messung vorgenommen
worden ist, aus demselben Prozess und daher bevorzugt
aus derselben Produktionsmenge oder Charge stammt
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wie die Anzahl von Frischbetonprodukten, ist seine Po-
rosität für diejenige der Anzahl von Frischbetonproduk-
ten charakteristisch.
[0017] Typische Verfahrensparameter können bei-
spielsweise die Durchflussmenge oder Durchflussge-
schwindigkeit des Materials bzw. Beschichtungsmateri-
als durch eine Sprühvorrichtung während des Sprühvor-
gangs, die Geschwindigkeit mit der die Sprühvorrichtung
über die Anzahl von Frischbetonprodukten bzw. deren
Oberflächen während des Sprühvorgangs bewegt wird
oder eine Kombination aus beiden sein. Die auf das je-
weilige Frischbetonprodukt aufgebrachte Auftragsmen-
ge kann dabei insbesondere die Auftragsmenge pro Flä-
cheninhalt sein.
[0018] Das Material bzw. Beschichtungsmaterial kann
bevorzugt ein Oberflächenschutzprodukt sein. Ein sol-
ches Oberflächenschutzprodukt stellt für die den Frisch-
betonprodukten entsprechenden Betonwarenprodukte
einen Schutz bereit. Es kann zum Beispiel eine Beschich-
tung, Imprägnierung und/oder Versiegelung bewirken.
Das Material bzw. Beschichtungsmaterial kann aber
auch ganz allgemein ein Material bzw. Beschichtungs-
material sein, das einen oder mehrere funktionelle In-
haltsstoffe aufweist, die eine oder mehrere Funktionen
erfüllen. Zum Beispiel kann das Material bzw. Beschich-
tungsmaterial auch eine Farbe sein.
[0019] In einer bevorzugten Ausgestaltung, in der das
Frischbetonprodukt, an dem die Messung durchgeführt
wird, auch zu einem Betonwarenprodukt wird, ist das
Verfahren anders ausgedrückt ein Verfahren zum Ver-
sehen eines Betonwarenproduktes mit einem Beschich-
tungsmaterial, bei dem während eines Prozesses zur
Herstellung von Betonwarenprodukten ein Beschich-
tungsmaterial auf eine Oberfläche eines Frischbetonpro-
duktes durch einen Sprühvorgang mittels einer Sprüh-
vorrichtung aufgebracht wird, wobei das Aufbringen in
einem Zwischenschritt des Prozesses nach dem Formen
und Verdichten in der Frischbetonphase erfolgt. Es um-
fasst dabei die folgenden Schritte:

- Bestimmen eines Maßes für die Porosität des Frisch-
betonproduktes über eine Messeinrichtung,

- Durchführen des Sprühvorgangs des Beschich-
tungsmaterials auf das Frischbetonprodukt in Ab-
hängigkeit von dem bestimmten Maß für die Porosi-
tät durch Steuerung mindestens eines Verfahren-
sparameters zur Einstellung einer Auftragsmenge
des Beschichtungsmaterials. Das Frischbetonpro-
dukt kann dabei zu einer größeren Anzahl von
Frischbetonprodukten gehören, die gleichzeitig ver-
arbeitet werden und für die derselbe Sprühvorgang
durchgeführt wird.

[0020] Mit anderen Worten wird in dieser Ausgestal-
tung in einem ersten Verfahrensschritt die Porosität eines
Frischbetonproduktes in einem Zwischenschritt des Her-
stellungsprozesses nach dem Formen und Verdichten
gemessen. In einem anschließenden Verfahrensschritt

wird der Sprühvorgang des Beschichtungsmaterials auf
das Frischbetonprodukt in Abhängigkeit von dem be-
stimmten Maß für die Porosität durch Steuerung mindes-
tens eines Verfahrensparameters durchgeführt. Die
Steuervorrichtung stellt dabei die optimale Auftragsmen-
ge des Beschichtungsmaterial sein. Typische Verfahren-
sparameter können beispielsweise die Durchflussmen-
ge oder Durchflussgeschwindigkeit des Beschichtungs-
materials durch eine Sprühvorrichtung während des
Sprühvorgangs, die Geschwindigkeit mit der die Sprüh-
vorrichtung über ein Frischbetonprodukt während des
Sprühvorgangs bewegt wird oder eine Kombination aus
beiden sein. Die auf das Frischbetonprodukt aufgebrach-
te Auftragsmenge kann dabei insbesondere die Auf-
tragsmenge pro Flächeninhalt sein.
[0021] In jedem Fall hat das erfindungsgemäße Ver-
fahren den Vorteil, dass durch eine individuelle Messung
der Porosität z.B. eines einzelnen Frischbetonproduktes
oder kleinerer Produktionschargen die Variationen der
Porosität bei der Bestimmung der eingesetzten Menge
des Beschichtungsmaterials berücksichtigt werden
kann. Diese Berücksichtigung der individuellen Porosität
erlaubt eine kosteneffiziente Anpassung der eingesetz-
ten Menge des Beschichtungsmaterials. Zudem ist der
hohe Grad der Automation weit weniger arbeitsintensiv
als eine manuelle Bestimmung der Auftragsmenge, was
ebenfalls Personalkosten senken kann. Desweiteren ist
die automatisierte, objektive Messung und Bestimmung
der Auftragsmenge einfacher, schneller und zuverlässi-
ger als eine manuelle, von den Fähigkeiten und Erfah-
rungen des jeweiligen Maschinenführers abhängige Be-
stimmung der Auftragsmenge.
[0022] In einer Ausführungsform des Verfahrens ist
das Maß für die Porosität eine Gaspermeabilität und be-
vorzugt die Permeabilität gegenüber Luft. Die Gasper-
meabilität ist ein Maß für die Gefügewerte oder auch die
Nutzporosität des Frischbetonproduktes. Die Gasper-
meabilität ist als Permeabilität für ein bestimmtes Gas
oder Gasgemisch zu verstehen, da sich die Permeabilität
im Allgemeinen für verschiedene Gase bzw. Gasgemi-
sche unterscheidet. Für die späteren Messungen muss
daher im Allgemeinen stets dasselbe Gas bzw. Gasge-
misch verwendet werden oder eine an die unterschied-
lichen verwendeten Gase angepasste Zuordnungstabel-
le oder Zuordnungsfunktion zwischen der gemessenen
Gaspermeabilität und der Porosität des Frischbetonpro-
dukts verwendet werden. Das genaue Messverfahren ist
dabei nicht von Bedeutung. Es kommt lediglich darauf
an, dass stets dasselbe Messverfahren in demselben
Verfahrensschritt, d.h. an vergleichbaren Frischbeton-
produkten und Positionen auf den Frischbetonproduk-
ten, durchgeführt wird.
[0023] Dabei ist es bevorzugt, wenn die Gaspermea-
bilität die Permeabilität gegenüber Luft ist. Diese Mes-
sung lässt sich auf besonders einfache, schnelle und
kostengünstige Weise realisieren, da mit der normalen
Atmosphäre gearbeitet werden kann und der Einsatz be-
sonderer Gase nicht erforderlich ist. Es ist aber zu be-
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denken, dass in diesem Fall für die Genauigkeit der Mes-
sung eine obere Grenze existiert, da Beton gegenüber
dem in der Luft enthaltenen Kohlendioxid nicht inert ist.
Reicht die Genauigkeit der Messung mit Luft nicht aus,
so können Gase wie Sauerstoff oder Stickstoff verwendet
werden.
[0024] In einer bevorzugten Ausführungsform des Ver-
fahrens wird die Gaspermeabilität gemessen, indem ent-
lang einer Außenfläche des Frischbetonproduktes, für
das das Maß für die Porosität bestimmt wird, eine Druck-
differenz hergestellt und ein Maß für den durch die Druck-
differenz bewirkten Gasdurchfluss durch das Frischbe-
tonprodukt bestimmt wird. Mit anderen Worten wird ein
Bereich der Oberfläche des Frischbetonproduktes, für
das das Maß für die Porosität bestimmt wird, mit einem
Überdruck oder einem Unterdruck beaufschlagt und eine
Größe gemessen, die für das durch das Frischbetonpro-
dukt gepresste oder gesogene Gas charakteristisch ist.
Die Gaspermeabilität ist nur von dem verwendeten Gas
und den Eigenschaften des Frischbetonproduktes ab-
hängig, wenn bei der Messung laminare Fließbedingun-
gen eingehalten werden und keine oder nur eine geringe
Wechselwirkung zwischen dem Flüssigbetonprodukt
und dem Gas besteht. Es kann auch von Vorteil sein,
wenn mehrere separate Bereiche der Oberfläche des
Frischbetonproduktes mit Überdruck oder Unterdruck
beaufschlagt werden. Auf diese Weise können inhomo-
gen aufgebaute Produkte vermessen werden. So beste-
hen z.B. Pflastersteine im Allgemeinen aus einer Kern-
komponente und einer Vorsatzkomponente, die aus un-
terschiedlichem Beton bestehen. Bei geeigneter Wahl
der Druckbereiche kann die Gaspermeabilität für die bei-
den Komponenten separat bestimmt werden.
[0025] In einer Ausführungsform des Verfahrens wird
die Druckdifferenz erzeugt, indem ein Bereich der Au-
ßenfläche des Frischbetonproduktes, für das das Maß
für die Porosität bestimmt wird, mit einem Unterdruck
beaufschlagt wird.
[0026] In einer Ausführungsform des Verfahrens wird
der Unterdruck entweder mit Hilfe einer Vakuumpumpe
mit vorbestimmter Pumpleistung erzeugt und aufrecht-
erhalten, und als Maß für den Gasdurchfluss wird der
durch die Vakuumpumpe erreichte Unterdruck gemes-
sen, oder der Unterdruck wird mit Hilfe einer Vakuum-
pumpe erzeugt, und als Maß für den Gasdurchfluss wird
die Geschwindigkeit des Druckanstiegs nach Deaktivie-
rung der Vakuumpumpe gemessen. Wird zur Erzeugung
und Aufrechterhaltung des Unterdrucks eine Vakuum-
pumpe verwendet, die mit einer definierten Pumpleistung
betrieben wird, kann die für den Gasdurchfluss charak-
teristische Größe durch den durch die Vakuumpumpe
erreichten Unterdruck gebildet werden. Je höher bei de-
finierter Pumpleistung der Gasdurchfluss ist, desto
schlechter ist das durch die Vakuumpumpe erreichte Va-
kuum. Alternativ kann die für den Gasdurchfluss charak-
teristische Größe auch durch die Zeitkonstante gebildet
werden, mit der der Druck nach Erzeugung eines defi-
nierten Unterdrucks und Deaktivierung der Vakuumpum-

pe ansteigt. Dabei erfolgt der Druckanstieg umso schnel-
ler, je höher der Gasdurchfluss ist.
[0027] In einer Ausführungsform des Verfahrens wird
die Messeinrichtung auf eine Außenfläche des Frischbe-
tonproduktes, für das das Maß für die Porosität bestimmt
wird, positioniert. Die Messeinrichtung kann sich bei-
spielsweise bei Nichtgebrauch in einer Warteposition au-
ßerhalb des Bereichs, in dem es zu einer starken Bildung
von Sprühnebel durch das Aufbringen des Beschich-
tungsmaterials kommt, befinden. Nach Abschluss des
Sprühvorgangs und bevor ein neues Frischbetonprodukt
bzw. eine neue Anzahl von Frischbetonprodukten be-
schichtet werden soll, wird die Messeinrichtung zur Mes-
sung in die eigentliche Messposition gebracht. Bevorzugt
ist die Außenfläche auf die die Messeinrichtung positio-
niert wird, eine weitestgehend waagerechte Fläche. Eine
waagerechte Fläche vereinfacht den Positioniervorgang
der Messeinrichtung auf der Fläche. Es ist auch denkbar,
dass die Messeinrichtung auf verschiedene Bereiche
des Frischbetonproduktes, für das das Maß für die Po-
rosität bestimmt wird, positioniert wird, um Messungen
an unterschiedlichen Stellen durchzuführen. Das Maß
für die Porosität kann dann bevorzugt ein Mittelwert der
mehreren Messungen sein.
[0028] In einer Ausführungsform des Verfahrens wird
aus dem Maß für die Porosität des Frischbetonproduktes
eine auf die oder eine Anzahl von Frischbetonprodukten
aufzutragende Auftragsmenge des Beschichtungsmate-
rials bestimmt.
[0029] In einer Ausführungsform des Verfahrens wird
ein Maß für die Porosität aus einer vorbestimmten Be-
ziehung zwischen der gemessenen Gaspermeabilität
und einer Zuordnungstabelle oder zwischen der Gasper-
meabilität und einer Zuordnungsfunktion bestimmt. Eine
Zuordnungstabelle kann beispielsweise durch die Durch-
führung einer Testreihe, bei der die Gaspermeabilität
mehrerer Frischbetonprodukte mit unterschiedlicher Po-
rosität gemessen wird und nach Ende der Trockenzeit
die finale Porositäten der Fertigbetonprodukte durch eine
komplementäre Technik bestimmt wird, gewonnen wer-
den. Die so erhaltenen Datenpaare stellen eine Zuord-
nungstabelle dar. Basierend auf den Daten der Zuord-
nungstabelle kann in einem nächsten Schritt eine Re-
gression mit einer geeigneten Funktion, beispielsweise
eine polynomische Funktion, durchgeführt werden. Mit
der so gewonnenen Zuordnungsfunktion ist es möglich
auch vorher nicht gemessene Werte der Gaspermeabi-
lität einem Maß für die Porosität zuzuordnen. Eine alter-
native Möglichkeit ist beispielsweise die im Stand der
Technik bekannten Verfahren zur Bestimmung der Po-
rosität von Beton zu verwenden und davon ausgehend
einen Zusammenhang mit der Gaspermeabilität herzu-
stellen.
[0030] In einer Ausführungsform des Verfahrens wird
mindestens ein Verfahrensparameter des Sprühvor-
gangs so gesteuert, dass die Auftragsmenge mit zuneh-
mender Porosität des Frischbetonproduktes, für das das
Maß für die Porosität bestimmt wird, zunimmt. Mit zu-
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nehmender Porosität steigt die zum Verschließen der Po-
ren der Außenfläche benötigte Menge des Beschich-
tungsmaterials. Die beim Sprühen auf das Frischbeton-
produkt aufgebrachte Menge kann beispielsweise durch
eine Erhöhung der Durchflussmenge während des
Sprühvorgangs oder eine Verringerung der Geschwin-
digkeit, mit der die Sprühvorrichtung über das Frischbe-
tonprodukt bewegt wird, erreicht werden.
[0031] In einer Ausführungsform des Verfahrens wer-
den während des Sprühvorgangs die Anzahl von Frisch-
betonprodukten und die Sprühvorrichtung relativ zuein-
ander bewegt. Dabei können sich nur die Anzahl von
Frischbetonprodukten, nur die Sprühvorrichtung oder so-
wohl die Anzahl von Frischbetonprodukten als auch die
Sprühvorrichtung relativ zueinander bewegen. Eine re-
lative Bewegung der Anzahl von Frischbetonprodukten
zur Sprühvorrichtung kann auf unterschiedliche Weisen
realisiert werden: beispielsweise kann nur die Anzahl von
Frischbetonprodukten oder die Sprühvorrichtung, oder
beide gleichzeitig bewegt werden. Eine Bewegung nur
der Anzahl von Frischbetonprodukten ist beispielweise
denkbar, wenn sie durch einen Sprühtunnel oder unter-
halb eines Sprühbalkens mittels einer Förderanlage be-
wegt wird. Eine Bewegung nur der Sprühvorrichtung ist
denkbar, wenn sich die Sprühvorrichtung an einem be-
weglichen Arm, wie beispielsweise einem Roboterarm,
befindet und sie damit um die sich in Ruhe befindende
Anzahl von Frischbetonprodukten herumbewegt wird. Ei-
ne weitere Möglichkeit, bei der sich sowohl die Sprüh-
vorrichtung als auch die Anzahl von Frischbetonproduk-
ten bewegen, kann eine Kombination der ersten beiden
Möglichkeiten in Form einer Förderanlage sein, auf der
sich die Anzahl von Frischbetonprodukten bewegt, und
einer Sprühvorrichtung an einem Roboterarm, die um die
sich bewegende Anzahl von Frischbetonprodukten her-
umbewegt wird.
[0032] In einer Ausführungsform des Verfahrens wird
die Auftragsmenge gesteuert, indem die relative Ge-
schwindigkeit der Bewegung der Sprühvorrichtung zu
der Anzahl von Frischbetonprodukten variiert wird. Vor-
zugsweise wird die Auftragsmenge gesteuert, indem die
Durchflussgeschwindigkeit des Beschichtungsmaterials
konstant gehalten wird und die relative Geschwindigkeit
der Bewegung der Sprühvorrichtung zur Anzahl von
Frischbetonprodukten variiert wird.
[0033] In einer Ausführungsform des Verfahrens wird
die Auftragsmenge gesteuert, indem die Durchflussge-
schwindigkeit des Beschichtungsmaterials variiert wird.
Die Durchflussgeschwindigkeit kann dabei beispielswei-
se die Geschwindigkeit sein, mit der das Beschichtungs-
material durch die Sprühvorrichtung fließt, bevor es die
Sprühvorrichtung verlässt. Vorzugsweise wird die Auf-
tragsmenge gesteuert, indem die Durchflussgeschwin-
digkeit des Beschichtungsmaterials variiert wird und die
relative Geschwindigkeit der Bewegung der Sprühvor-
richtung zu der Anzahl von Frischbetonprodukten kon-
stant gehalten wird. Weiter vorzugsweise ist auch eine
Kombination der Variation der Durchflussgeschwindig-

keit des Beschichtungsmaterials und der Variation der
relativen Geschwindigkeit der Bewegung der Sprühvor-
richtung zu der Anzahl von Frischbetonprodukten zur
Auftragung der gewünschten Auftragsmenge des Be-
schichtungsmaterials denkbar.
[0034] Zur Durchführung des erfindungsgemäßen
Verfahrens kommt eine Vorrichtung zum Einsatz, die fol-
gende Elemente aufweist: eine Messeinrichtung zur Be-
stimmung eines Maßes für die Porosität eines Frischbe-
tonproduktes, die angepasst ist, um ein Messsignal zu
liefern, das für die Porosität des Frischbetonprodukts
kennzeichnend ist, eine Sprühvorrichtung zum Aufbrin-
gen eines Beschichtungsmaterials, wie bevorzugt eines
Oberflächenschutzproduktes, auf eine Oberfläche einer
Anzahl von Frischbetonprodukten, und eine Steuervor-
richtung, die mit der Messeinrichtung und der Sprühvor-
richtung verbunden und angepasst ist, um das Messsi-
gnal zu empfangen und in Abhängigkeit von dem Mess-
signal die Auftragsmenge des Beschichtungsmaterials
auf die Anzahl von Frischbetonprodukten zu steuern.
[0035] Diese Ausgestaltung hat den Vorteil, dass
durch eine individuelle Messung der Porosität z.B. eines
einzelnen Frischbetonproduktes oder einer Anzahl von
Frischbetonprodukten die Variationen der Porosität bei
der Bestimmung der eingesetzten Menge des Beschich-
tungsmaterials berücksichtigt werden kann. Diese Be-
rücksichtigung der individuellen Porosität erlaubt eine
kosteneffiziente Anpassung der eingesetzten Menge des
Beschichtungsmaterials. Zudem ist der hohe Grad der
Automation weit weniger arbeitsintensiv als eine manu-
elle Bestimmung der Auftragsmenge, was ebenfalls Per-
sonalkosten senken kann. Desweiteren ist die automa-
tisierte, objektive Messung und Bestimmung der Auf-
tragsmenge einfacher, schneller und zuverlässiger als
eine manuelle, von den Fähigkeiten und Erfahrungen des
jeweiligen Maschinenführers abhängige Bestimmung
der Auftragsmenge.
[0036] In einer Ausführungsform der Vorrichtung wählt
die Steuervorrichtung auf Basis des Messsignals der
Messeinrichtung die Auftragsmenge des Beschichtungs-
materials aus und steuert die Verfahrensparameter des
Sprühvorgangs zur Auftragung der zuvor bestimmten
Auftragsmenge.
[0037] In einer Ausführungsform weist die Vorrichtung
ferner einen beweglichen Arm mit zwei Haltevorrichtun-
gen auf, wobei die erste Haltevorrichtung die Messein-
richtung und die zweite Haltevorrichtung die Sprühvor-
richtung hält, und wobei die Steuervorrichtung mit dem
Arm und den Haltevorrichtungen verbunden ist und die
Bewegungen des Arms und der Messeinrichtung, insbe-
sondere die Positionierung der Messeinrichtung auf ei-
ner Au-βenfläche des Frischbetonprodukts und der
Sprühvorrichtung steuert. Der bewegliche Arm kann bei-
spielsweise als ein Roboterarm ausgebildet sein. An die-
sem Roboterarm können die Haltevorrichtungen mit der
Sprühvorrichtung und der Messeinrichtung an einem
drehbaren Kopf des beweglichen Arms befestigt sein. Je
nach Arbeitsschritt kann der bewegliche Kopf so gedreht
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werden, dass entweder die Messeinrichtung oder Sprüh-
vorrichtung verwendet werden kann.
[0038] Diese Ausgestaltung hat den Vorteil, dass das
Beschichtungsmaterial im Vergleich zu beispielsweise
einem Sprühbalken oder einem Sprühtunnel auch auf
komplexere Formen des Frischbetonprodukts bzw. der
Anzahl von Frischbetonprodukten aufgrund der hohen
Beweglichkeit des beweglichen Arms aufgebracht wer-
den kann. So können beispielsweise weiter von der
Sprühvorrichtung entfernt liegende Abschnitte eines ein-
zelnen Frischbetonproduktes oder einer Anzahl von
Frischbetonprodukten von näher an der Sprühvorrich-
tung liegenden und größeren Abschnitten bei der Auf-
bringung des Beschichtungsmaterials mit einem Sprüh-
balken oder in einem Sprühtunnel abgeschattet werden.
Diese abgeschatteten Abschnitte können aber aufgrund
der hohen Beweglichkeit eines beweglichen Roboter-
arms mit dem Beschichtungsmaterial besprüht werden.
[0039] Desweiteren sind bei einer Anbringung der zwei
Haltevorrichtungen an einem drehbaren Kopf sowohl die
Messeinrichtung als auch die Sprühvorrichtung nahe am
zu vermessenden bzw. zu besprühenden Frischbeton-
produkt. Im Vergleich zu einer Ausführungsform, in der
zwei bewegliche Arme eingesetzt werden, wobei ein Arm
die Messeinrichtung und ein zweiter Arm die Sprühvor-
richtung aufweist, werden Totzeiten vermieden, in denen
das Frischbetonprodukt nicht bearbeitet werden kann.
Diese Totzeiten können beispielsweise durch das jewei-
lige Verfahren der beweglichen Arme entstehen. Auch
stellt der Einsatz nur eines beweglichen Arms eine er-
hebliche Kostenersparnis bei der Anschaffung eines sol-
chen Arms dar.
[0040] In einer Ausführungsform weist die Vorrichtung
ferner einen beweglichen Arm mit einer Haltevorrichtung
auf, wobei die Haltevorrichtung die Messeinrichtung hält,
und bei der die Sprühvorrichtung als Sprühbalken oder
Sprühtunnel mit mindestens einer Sprühdüse ausgebil-
det ist, und wobei die Steuervorrichtung mit dem Sprüh-
balken und dem Arm und der Haltevorrichtung verbun-
den ist und die Steuervorrichtung die Bewegungen des
Arms und der Messeinrichtung, insbesondere zur Posi-
tionierung der Messeinrichtung auf einer Außenfläche
des Frischbetonprodukts, steuert.
[0041] In einer bevorzugten Ausführungsform weist
der Sprühbalken zwei oder mehr Sprühdüsen auf. Der
bewegliche Arm kann beispielsweise als Roboterarm
ausgestaltet sein, und sich am Sprühbalken, daneben
oder davon losgelöst befinden. Beispielsweise kann der
Sprühbalken oder der Sprühtunnel ein Teil einer Förder-
anlage sein, die die Anzahl von Frischbetonprodukten
unter dem Sprühbalken oder durch den Sprühtunnel be-
wegt. Es ist auch denkbar, dass sich die Messeinrichtung
losgelöst vor dem Sprühbalken bzw. Sprühtunnel befin-
det, so dass zuerst die Porosität der Außenfläche eines
einzelnen Frischbetonprodukts oder einer Anzahl von
Frischbetonprodukten im Stillstand oder in Bewegung
bestimmt werden kann und anschließend das Beschich-
tungsmaterial während des Unterquerens des Sprühbal-

kens oder des Durchqueren des Sprühtunnels auf die
Anzahl von Frischbetonprodukten aufgebracht werden
kann. Es ist auch denkbar, dass sich der bewegliche Arm
mit der Messeinrichtung mit der sich auf der Förderan-
lage bewegenden Anzahl von Frischbetonprodukten mit
bewegen kann, so dass es während der Messung keine
oder nur eine sehr geringe Relativbewegung zwischen
der Messeinrichtung und der Anzahl von Frischbeton-
produkten gibt. Nachdem die Messung beendet ist, fährt
die Haltevorrichtung mit der Messeinrichtung zur nächs-
ten Anzahl von Frischbetonprodukten zurück. Dieser
Aufbau hat den Vorteil, dass die Förderanlage kontinu-
ierlich betrieben werden kann.
[0042] In einer Ausführungsform der Vorrichtung ist die
Messeinrichtung zur Bestimmung der Porosität ange-
passt, um die Gaspermeabilität gegenüber Luft zu be-
stimmen. Die Gaspermeabilität ist ein Maß für die Gefü-
gewerte oder auch die Nutzporosität des Frischbeton-
produktes. Die Gaspermeabilität ist als Permeabilität für
ein bestimmtes Gas oder Gasgemisch zu verstehen, da
sich die Permeabilität im Allgemeinen für verschiedene
Gase bzw. Gasgemische unterscheidet. Für die Bestim-
mung des Vorhersagemodells und die späteren Messun-
gen muss daher im Allgemeinen stets dasselbe Gas bzw.
Gasgemisch verwendet werden. Das genaue Messver-
fahren ist dabei nicht von Bedeutung. Es kommt lediglich
darauf an, dass stets dasselbe Messverfahren in dem-
selben Verfahrensschritt, d.h. an vergleichbaren Frisch-
betonprodukten und Positionen auf den Frischbetonpro-
dukten, durchgeführt wird.
[0043] Dabei ist es bevorzugt, wenn die Gaspermea-
bilität die Permeabilität gegenüber Luft ist. Diese Mes-
sung lässt sich auf besonders einfache, schnelle und
kostengünstige Weise realisieren, da mit der normalen
Atmosphäre gearbeitet werden kann und der Einsatz be-
sonderer Gase nicht erforderlich ist. Es ist aber zu be-
denken, dass in diesem Fall für die Genauigkeit der Mes-
sung eine obere Grenze existiert, da Beton gegenüber
dem in der Luft enthaltenen Kohlendioxid nicht inert ist.
Reicht die Genauigkeit der Messung mit Luft nicht aus,
so können Gase wie Sauerstoff oder Stickstoff verwendet
werden.
[0044] In einer Ausführungsform der Vorrichtung weist
die Messeinrichtung zur Bestimmung der Porosität eine
Kammer auf, die eine Öffnung hat, deren Ränder dich-
tend in Anlage an einen Bereich einer Außenfläche eines
Frischbetonproduktes gebracht werden kann, um die
Öffnung zu schließen, und bei der die Messeinrichtung
ferner eine Druckerzeugungseinrichtung, mit der in der
Kammer ein Überdruck oder ein Unterdruck erzeugt wer-
den kann, und eine Einrichtung zur Bestimmung eines
Maßes für den durch die Druckdifferenz bewirkten Gas-
durchfluss durch das Frischbetonprodukt enthält. Mit an-
deren Worten kann mit der Druckerzeugungseinrichtung
ein Überdruck oder ein Unterdruck in einem Raum her-
gestellt werden, der in der Messposition einseitig durch
eine Außenfläche eines Frischbetonprodukts geschlos-
sen wird. Die Einrichtung zur Bestimmung der Gasper-
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meabilität kann auch in vorteilhafter Weise mehrere se-
parate dieser Kammern aufweisen, so dass es möglich
ist, ein inhomogenes Frischbetonprodukt zu vermessen.
So weisen beispielsweise Pflastersteine im Allgemeinen
eine Kernkomponente und eine Vorsatzkomponente auf,
die aus unterschiedlichem Beton bestehen. Mit zwei
Messkammern kann dann bei geeigneter Anordnung die
Gaspermeabilität separat für die beiden Komponenten
bestimmt werden.
[0045] In einer Ausführungsform der Vorrichtung ist die
Druckerzeugungseinrichtung angepasst, um in der durch
das Frischbetonprodukt abgeschlossenen Kammer ei-
nen Unterdruck zu erzeugen.
[0046] In einer Ausführungsform der Vorrichtung um-
fasst die Druckerzeugungseinrichtung eine Vakuum-
pumpe mit einer vorbestimmten Pumpleistung und die
Messeinrichtung umfasst zur Bestimmung der Gasper-
meabilität eine Druckmeßeinrichtung zur Bestimmung
des Druckes in der Kammer bei einer kontinuierlichen
Druckerzeugung, oder die Druckerzeugungseinrichtung
umfasst eine Vakuumpumpe und die Messeinrichtung
enthält zur Bestimmung der Gaspermeabilität eine Zeit-
messeinrichtung und eine Druckmeßeinrichtung, mit der
die Geschwindigkeit des Druckanstiegs nach Deaktivie-
rung der Vakuumpumpe gemessen werden kann. Mit an-
deren Worten umfasst die Druckerzeugungseinrichtung
eine Vakuumpumpe, und die Einrichtung zur Bestim-
mung der Gaspermeabilität weist eine Druckmessein-
richtung zur Bestimmung des Druckes in der Kammer
auf. Wird die Vakuumpumpe mit einer definierten Pump-
leistung betrieben, so hängt der von der Druckmessein-
richtung gemessene Druck von dem durch den Unter-
druck bewirkten Gasdurchfluss durch das Frischbeton-
produkt ab. Ferner kann eine Zeitmesseinrichtung vor-
gesehen sein, mit der die Geschwindigkeit des Druckan-
stiegs nach Deaktivierung der Vakuumpumpe gemessen
werden kann. Diese Zeitkonstante von einem definierten
Druckniveau aus ist ein einfach und genau zu bestim-
mendes Maß für den Gasdurchfluss, da es nicht auf die
genaue absolute Messung eines Drucks ankommt und
daher geringere Anforderungen an die Druckmessein-
richtung gestellt werden.
[0047] In einer Ausführungsform der Vorrichtung steu-
ert bzw. variiert die Steuervorrichtung die Geschwindig-
keit der Bewegung der Sprühvorrichtung relativ zu der
Anzahl von Frischbetonprodukten. Vorzugsweise wird
die Auftragsmenge gesteuert, indem die Durchflussge-
schwindigkeit des Beschichtungsmaterials konstant ge-
halten wird und die relative Geschwindigkeit der Bewe-
gung der Sprühvorrichtung zur Anzahl von Frischbeton-
produkten variiert wird.
[0048] In einer Ausführungsform der Vorrichtung vari-
iert die Steuervorrichtung die Durchflussgeschwindigkeit
des Beschichtungsmaterials. Dies ist eine Möglichkeit,
um die gewünschte Auftragsmenge auf die Anzahl von
Frischbetonprodukten aufzubringen. Die Durchflussge-
schwindigkeit kann dabei beispielsweise die Geschwin-
digkeit sein, mit der das Beschichtungsmaterial durch die

Sprühvorrichtung fließt, bevor es die Sprühvorrichtung
verlässt. Vorzugsweise steuert die Steuervorrichtung die
Auftragsmenge, indem die Steuervorrichtung die Durch-
flussgeschwindigkeit des Beschichtungsmaterials vari-
iert und die relative Geschwindigkeit der Bewegung der
Sprühvorrichtung zur Anzahl von Frischbetonprodukten
konstant hält. Weiter vorzugsweise ist auch eine Kombi-
nation der Variation der Durchflussgeschwindigkeit des
Beschichtungsmaterials und der Variation der relativen
Geschwindigkeit der Bewegung der Sprühvorrichtung
zur Anzahl von Frischbetonprodukten zur Auftragung der
gewünschten Auftragsmenge des Beschichtungsmate-
rials denkbar. Im Folgenden wird die Erfindung anhand
von lediglich Ausführungsformen zeigenden Zeichnun-
gen weiter erläutert. Diese Abbildungen sind beispielhaft
zu verstehen und schränken die Erfindung nicht ein. Da-
bei zeigt

Figur 1 eine Schnittansicht einer Ausführungsform
der Messeinrichtung,

Figur 2 eine perspektivische Darstellung einer Aus-
führungsform der Vorrichtung mit einem Ro-
boterarm, an dessen beweglichem Ende sich
die Messeinrichtung und die Sprühvorrich-
tung befinden,

Figur 3 eine seitliche Ansicht eines drehbaren Kopfes
eines Roboterarms mit der Messeinrichtung
und der Sprühvorrichtung,

Figur 4 eine weitere seitliche Ansicht eines drehbaren
Kopfes eines Roboterarms mit der Messein-
richtung und der Sprühvorrichtung,

Figur 5 eine perspektivische Darstellung einer Aus-
führungsform der Vorrichtung, bei der ein
Frischbetonprodukt auf einer Förderanlage
unter einem Sprühbalken gefahren wird.

[0049] Figur 1 zeigt eine Schnittansicht einer Ausfüh-
rungsform der Messeinrichtung 1a mit einer Kammer 3,
die durch eine Gummidichtung dichtend mit der Außen-
fläche 7 eines Frischbetonprodukts 9 in Anlage gebracht
ist. Die Kammer 3 ist mit einer beweglichen Haltevorrich-
tung 11a verbunden. Zusätzlich weist die Kammer eine
Druckerzeugungseinrichtung 13 sowie eine
Druckmeßeinrichtung 15 auf. Sowohl die Druckerzeu-
gungseinrichtung 13 als auch die Druckmeßeinrichtung
15 sind über Verbindungsleitungen 17 mit der Steuervor-
richtung (nicht gezeigt) verbunden.
[0050] Wird nun eine Messung eines Maßes der Po-
rosität, d.h. eine Messung der Gaspermeabilität, durch-
geführt, beaufschlagt die Druckerzeugungseinrichtung
13 die in dichtender Anlage mit der Außenfläche 7 des
Frischbetonproduktes 9 gebrachte Kammer 3 mit einem
Unterdruck. Die Folge ist ein Druckanstieg in der Kam-
mer 3 aufgrund von durch die Poren des Betons strö-

13 14 



EP 3 225 371 B1

9

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

mende Luft 19. Der Druckanstieg wird dabei von der
Druckmeßeinrichtung 15 gemessen.
[0051] Figur 2 zeigt eine perspektivische Darstellung
einer Ausführungsform einer Vorrichtung zum Aufbrin-
gen eines Beschichtungsmaterials in Form eine Oberflä-
chenschutzproduktes auf Frischbetonprodukte - bzw.
letztendlich Betonwarenprodukte. Die Vorrichtung weist
einen Roboterarm 21 auf. An dem beweglichen Ende
des Roboterarms 21 befindet sich ein drehbarer Kopf 23.
An dem drehbaren Kopf 23 befindet sich wiederum je-
weils über Haltevorrichtungen 11a die Messeinrichtung
1a und die Sprühvorrichtung 25. Der drehbare Kopf 23
ist so ausgestaltet, dass entweder die Messeinrichtung
1a oder die Sprühvorrichtung 25 verwendet werden
kann. Wird eine Vorrichtung nicht verwendet, befindet
sie sich in einem festen Winkel zur jeweils anderen Vor-
richtung. Die Messeinrichtung 1a, die Sprühvorrichtung
25 sowie der Roboterarm 21 sind jeweils mit der Steu-
ervorrichtung verbunden (nicht gezeigt).
[0052] Zur Ausführung des erfindungsgemäßen Ver-
fahrens wird nun ein Frischbetonprodukt 9 mittels eines
Förderwagens 27 einer Förderanlage 29a in die ge-
wünschte Position vor den Roboterarm 21 gefahren. In
einem nächsten Schritt steuert die Steuervorrichtung
(nicht gezeigt) die Bewegung des Roboterarms 21 und
seines drehbaren Kopfes 23 und positioniert die Mess-
einrichtung 1a auf einer Außenfläche 7 des Frischbeton-
produktes 9. Die Messeinrichtung 1a wird mit der Außen-
fläche 7 in dichtender Anlage gebracht und eine Drucker-
zeugungseinrichtung 13 beaufschlägt die Kammer 3 mit
einem Unterdruck. In Folge des Unterdrucks strömt Luft
durch die Poren des Frischbetonprodukts 9 in die Kam-
mer 3. Der damit verbundene Druckanstieg wird mit der
Druckmeßeinrichtung 15 gemessen. Die dabei gewon-
nenen Messwerte werden von der Steuervorrichtung
(nicht gezeigt) ausgewertet und die erforderliche Auf-
tragsmenge auf das Frischbetonprodukt 9 wird bestimmt.
Im nächsten Schritt steuert die Steuervorrichtung (nicht
gezeigt) die Bewegung des Roboterarms 21 sowie des
drehbaren Kopfes 23, hebt dabei die Messeinrichtung 1a
von der Außenfläche 7 des Frischbetonproduktes 9 ab
und dreht die Sprühvorrichtung 25 in eine Ausführposi-
tion. Beim darauf folgenden Sprühvorgang wird die
Sprühvorrichtung über den Roboterarm 21 in einer vor-
bestimmten Weise über die Außenflächen 7 des Frisch-
betonproduktes 9 bewegt. Nachdem alle Außenflächen
7 mit dem Oberflächenschutz bedeckt sind, wird das
Frischbetonprodukt 9 mit Hilfe der Förderanlage 29a wei-
tergefahren, die Sprühvorrichtung wird selbstständig ge-
säubert und ein neues Frischbetonprodukt 9 wird vor den
Roboterarm 21 gefahren.
[0053] In Figur 3 ist eine seitliche Ansicht des drehba-
ren Kopfes 23 in einer Stellung, bei der die Kammer 3
der Messeinrichtung 1a senkrecht zur Drehachse D1
ausgerichtet ist, gezeigt. Die sich ebenfalls an dem dreh-
baren Kopf 23 befindende Sprühvorrichtung 25 ist senk-
recht zur Messeinrichtung 1a am drehbaren Kopf ange-
bracht und zeigt aus der Blattebene in Richtung des Be-

trachters. Figur 4 zeigt die gleiche seitliche Ansicht des
drehbaren Kopfes 23, wobei in diesem Fall die Sprüh-
vorrichtung 25 in Richtung der Drehachse D1 des dreh-
baren Kopfes 23 zeigt und im Vergleich zu Figur 3 um
die Drehachse D2 gedreht ist. Durch die Anbringung der
Messeinrichtung 1a und der Sprühvorrichtung 25 an
demselben drehbaren Kopf 23 ist eine schnelle Abfolge
der Arbeitsschritte Messen und Sprühen möglich. Des-
weiteren wird der Aufbau der Vorrichtung vereinfacht, da
keine zwei Roboterarme zur Bewegung der Messeinrich-
tung 1a und der Sprühvorrichtung 25 benötigt werden.
[0054] In Figur 5 ist eine weitere Ausführungsform der
erfindungsgemäßen Vorrichtung zum Aufbringen eines
Beschichtungsmaterials in Form eine Oberflächen-
schutzproduktes auf Frischbetonprodukte - bzw. letzt-
endlich Betonwarenprodukte - in einer perspektivischen
Darstellung gezeigt. In dieser Ausführungsform wird ein
Frischbetonprodukt 9 auf einer Förderanlage 29b unter
einen Sprühbalken 31 hindurch gefahren. Der Sprühbal-
ken weist in diesem Fall zwei Sprühdüsen 33 auf, sowie
eine Haltevorrichtung 11b mit der Messeinrichtung 1b.
[0055] Zur Ausführung des erfindungsgemäßen Ver-
fahrens wird nun ein Frischbetonprodukt 9 mittels der
Förderanlage 29b unter den Sprühbalken gebracht. In
einem nächsten Schritt steuert die Steuerung (nicht ge-
zeigt) die Bewegung und Positionierung der Messein-
richtung 1b auf einer Außenfläche 7 des Frischbetonpro-
duktes 9. Die Messeinrichtung 1b wird mit der Außenflä-
che 7 in dichtender Anlage gebracht und eine Drucker-
zeugungseinrichtung 13 beaufschlägt die Kammer 3 mit
einem Unterdruck. In Folge des Unterdrucks strömt Luft
durch die Poren des Frischbetonprodukts 9 in die Kam-
mer 3. Der damit verbundene Druckanstieg wird mit der
Druckmeßeinrichtung 15 gemessen. Die dabei gewon-
nenen Messwerte werden von der Steuervorrichtung
(nicht gezeigt) ausgewertet und die erforderliche Auf-
tragsmenge auf das Frischbetonprodukt 9 wird bestimmt.
Im nächsten Schritt steuert die Steuervorrichtung (nicht
gezeigt) die Bewegung der Haltevorrichtung 11b und
hebt dabei die Messeinrichtung 1b von der Außenfläche
7 des Frischbetonprodukts 9. Beim darauf folgenden
Sprühvorgang steuert die Steuervorrichtung (nicht ge-
zeigt) die Durchflussmenge durch die Sprühdüsen 33
des Sprühbalkens 31. Nachdem alle Außenflächen 7 mit
dem Oberflächenschutz bedeckt sind, wird das Frisch-
betonprodukt 9 mit Hilfe der Förderanlage 29b weiterge-
fahren, die Sprühvorrichtung säubert sich selbstständig
und ein neues Frischbetonprodukt 9 wird zum Sprühbal-
ken 31 gefahren.
[0056] Es ist auch denkbar, dass sich die Messeinrich-
tung 1b vor dem Sprühbalken befindet, so dass zuerst
die Porosität der Außenfläche 7 des Frischbetonprodukts
9 im Stillstand bestimmt wird und anschließend das
Oberflächenschutzprodukt in Bewegung, während des
Unterquerens des Sprühbalkens 31, auf das Frischbe-
tonprodukt 9 aufgebracht wird. Es ist auch denkbar, dass
sich die Haltevorrichtung 11b der Messeinrichtung 1b mit
dem sich auf der Förderanlage 29b bewegenden Frisch-
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betonprodukt 9 mit bewegen kann, so dass es während
der Messung keine oder nur eine sehr geringe Relativ-
bewegung zwischen der Messeinrichtung 1b und dem
Frischbetonprodukt 9 gibt. Nachdem die Messung been-
det ist, fährt die Haltevorrichtung 11b mit der Messein-
richtung 1b zum nächsten Frischbetonprodukt 7 zurück.
Dieser Aufbau hat den Vorteil, dass die Förderanlage
kontinuierlich betrieben werden kann.

Patentansprüche

1. Verfahren zum Versehen einer Anzahl von Beton-
warenprodukten mit einem Beschichtungsmaterial,
bei dem während eines Prozesses zur Herstellung
von Betonwarenprodukten, der einen einer Frisch-
betonphase entsprechenden Zwischenschritt nach
Formen und Verdichten aufweist, in dem die Beton-
warenprodukte als Frischbetonprodukte (9) vorlie-
gen, in der Frischbetonphase durch einen Sprühvor-
gang mittels einer Sprühvorrichtung (25) ein Be-
schichtungsmaterial auf eine Oberfläche einer An-
zahl der Frischbetonprodukte (9) aufgebracht wird,
die der Anzahl von Betonwarenprodukten entspre-
chen, wobei

- ein Maß für die Porosität eines Frischbeton-
produktes (9) aus der Frischbetonphase über
eine Messeinrichtung (1a, 1b) bestimmt wird
und
- der Sprühvorgang des Beschichtungsmateri-
als auf die Anzahl von Frischbetonprodukten (9)
in Abhängigkeit von dem bestimmten Maß für
die Porosität durch Steuerung mindestens eines
Verfahrensparameters zur Einstellung einer
Auftragsmenge des Beschichtungsmaterials
durchgeführt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das Maß für
die Porosität eine Gaspermeabilität ist und bei dem
die Gaspermeabilität gemessen wird, indem entlang
einer Außenfläche (7) des Frischbetonproduktes (9),
für das das Maß für die Porosität bestimmt wird, eine
Druckdifferenz hergestellt und ein Maß für den durch
die Druckdifferenz bewirkten Gasdurchfluss durch
das Frischbetonprodukt (9) bestimmt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem die Druckdif-
ferenz erzeugt wird, indem ein Bereich der Außen-
fläche (7) des Frischbetonproduktes (9), für das das
Maß für die Porosität bestimmt wird, mit einem Un-
terdruck beaufschlagt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem

- der Unterdruck mit Hilfe einer Vakuumpumpe
mit vorbestimmter Pumpleistung erzeugt und
aufrechterhalten wird und als Maß für den Gas-

durchfluss der durch die Vakuumpumpe erreich-
te Unterdruck gemessen wird, oder
- der Unterdruck mit Hilfe einer Vakuumpumpe
erzeugt wird und als Maß für den Gasdurchfluss
die Geschwindigkeit des Druckanstiegs nach
Deaktivierung der Vakuumpumpe gemessen
wird.

5. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprüche,
bei dem der mindestens eine Verfahrensparameter
des Sprühvorgangs so gesteuert wird, dass die Auf-
tragsmenge mit zunehmender Porosität des Frisch-
betonproduktes (9), für das das Maß für die Porosität
bestimmt wird, zunimmt.

6. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprüche,
bei dem die Auftragsmenge gesteuert wird, indem
die relative Geschwindigkeit der Bewegung der
Sprühvorrichtung (25) zu der Anzahl von Frischbe-
tonprodukten (9) variiert wird und/oder indem die
Durchflussgeschwindigkeit des Beschichtungsma-
terials variiert wird.

7. Vorrichtung zur Durchführung eines Verfahrens
nach einem der vorherigen Ansprüche mit

- einer Messeinrichtung (1a, 1b) zur Bestim-
mung eines Maßes für die Porosität eines
Frischbetonproduktes (9), die angepasst ist, um
ein Messsignal zu liefern, das für die Porosität
des Frischbetonprodukts (9) kennzeichnend ist,
- einer Sprühvorrichtung (25) zum Aufbringen
eines Beschichtungsmaterials auf eine Oberflä-
che einer Anzahl von Frischbetonprodukten (9)
und
- einer Steuervorrichtung, die mit der Messein-
richtung (1a, 1b) und der Sprühvorrichtung (25)
verbunden und angepasst ist, um das Messsi-
gnal zu empfangen und in Abhängigkeit von
dem Messsignal die Auftragsmenge des Be-
schichtungsmaterials auf die Anzahl von Frisch-
betonprodukten (9) zu steuern.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, bei dem die Steuer-
vorrichtung auf Basis des Messsignals der Messein-
richtung (1a, 1b) die Auftragsmenge des Beschich-
tungsmaterials auswählt und die Verfahrenspara-
meter des Sprühvorgangs zur Auftragung der zuvor
bestimmten Auftragsmenge steuert.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, die ferner einen
beweglichen Arm (21) mit zwei Haltevorrichtungen
(11a, 11b) aufweist, wobei die erste Haltevorrichtung
die Messeinrichtung (1a, 1b) und die zweite Halte-
vorrichtung die Sprühvorrichtung (25) hält, und wo-
bei die Steuervorrichtung mit dem Arm (21) und den
Haltevorrichtungen verbunden ist und die Bewegun-
gen des Arms (21) und der Messeinrichtung (1a, 1b),
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insbesondere die Positionierung der Messeinrich-
tung (1a, 1b) auf einer Außenfläche (7) des Frisch-
betonprodukts (9), und der Sprühvorrichtung (25)
steuert.

10. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, die ferner einen
beweglichen Arm (21) mit einer Haltevorrichtung
(11a) aufweist, wobei die Haltevorrichtung die Mes-
seinrichtung (1a, 1b) hält, und bei der die Sprühvor-
richtung (25) als Sprühbalken (31) oder Sprühtunnel
mit mindestens einer Sprühdüse (33) ausgebildet ist,
und wobei die Steuervorrichtung mit dem Sprühbal-
ken (31) und dem Arm (21) und der Haltevorrichtung
verbunden ist und die Steuervorrichtung die Bewe-
gungen des Arms (21) und der Messeinrichtung (1a,
1b), insbesondere zur Positionierung der Messein-
richtung (1a, 1b) auf einer Außenfläche (7) des
Frischbetonprodukts (9), steuert.

11. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 7 bis 10, bei
der die Messeinrichtung (1a, 1b) zur Bestimmung
der Porosität eine Kammer (3) aufweist, die eine Öff-
nung hat, deren Ränder dichtend in Anlage an einen
Bereich einer Außenfläche (7) eines Frischbetonpro-
duktes (9) gebracht werden kann, um die Öffnung
zu schließen, und bei der die Messeinrichtung (1a,
1b) ferner eine Druckerzeugungseinrichtung (13),
mit der in der Kammer (3) ein Überdruck oder ein
Unterdruck erzeugt werden kann, und eine Einrich-
tung zur Bestimmung eines Maßes für den durch die
Druckdifferenz bewirkten Gasdurchfluss durch das
Frischbetonprodukt (9) enthält.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, bei der die Drucker-
zeugungseinrichtung (13) angepasst ist, um in der
durch das Frischbetonprodukt (9) abgeschlossenen
Kammer (3) einen Unterdruck zu erzeugen.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12,

- bei der die Druckerzeugungseinrichtung (13)
eine Vakuumpumpe mit einer vorbestimmten
Pumpleistung umfasst und bei der die Messein-
richtung (1a, 1b) zur Bestimmung der Gasper-
meabilität eine Druckmeßeinrichtung (15) zur
Bestimmung des Druckes in der Kammer (3) bei
einer kontinuierlichen Druckerzeugung auf-
weist, oder
- bei der die Druckerzeugungseinrichtung (13)
eine Vakuumpumpe umfasst und die Messein-
richtung (1a, 1b) zur Bestimmung der Gasper-
meabilität eine Zeitmesseinrichtung und eine
Druckmesseinrichtung (15) enthält, mit der die
Geschwindigkeit des Druckanstiegs nach Deak-
tivierung der Vakuumpumpe gemessen werden
kann.

14. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 7 bis 13, bei

der die Steuervorrichtung die Geschwindigkeit der
Bewegung der Sprühvorrichtung (25) relativ zu der
Anzahl von Frischbetonprodukten (9) variiert.

15. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 7 bis 13, bei
der die Steuervorrichtung die Durchflussgeschwin-
digkeit des Beschichtungsmaterials variiert.

Claims

1. Method of providing a number of concrete products
with a coating material, in which during a process of
making concrete products having an intermediate
step after forming and compacting corresponding to
a fresh concrete phase, in which the concrete prod-
ucts are present as fresh concrete products (9), a
coating material is applied in the fresh concrete
phase in a spraying process by means of a spray
device (25) to a surface of a number of fresh concrete
products (9) corresponding to the number of con-
crete products, wherein

- a measure for the porosity of a fresh concrete
product (9) from the fresh concrete phase is de-
termined via a measuring device (1a, 1b), and
- the spraying process of the coating material on
the number of fresh concrete products (9) is con-
ducted in dependence of the determined meas-
ure for the porosity by controlling at least one
process parameter for adjusting an application
rate of the coating material.

2. Method according to claim 1, wherein the measure
for the porosity is a gas permeability and wherein
the gas permeability is measured by establishing a
pressure difference along an outer surface (7) of the
fresh concrete product (9), for which the measure
for the porosity is determined, and by determining a
measure for the gas flow through the fresh concrete
product (9) caused by the pressure difference.

3. Method according to claim 2, wherein the pressure
difference is generated by applying a negative pres-
sure to a portion of the outer surface (7) of the fresh
concrete product (9) for which the measure for the
porosity is determined.

4. Method according to claim 3,

- wherein the negative pressure is generated
and maintained by means of a vacuum pump
with a predetermined pumping capacity and
wherein the negative pressure generated by the
vacuum pump is measured as a measure for the
gas flow, or
- wherein the negative pressure is generated by
means of a vacuum pump and wherein a rate of
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the pressure rise after the deactivation of the
vacuum pump is measured as a measure for the
gas flow.

5. Method according to any of the preceding claims,
wherein the at least one process parameter of the
spraying process is controlled so that the application
rate increases with increasing porosity of the fresh
concrete product (9) for which the measure for the
porosity is determined.

6. Method according to any of the preceding claims,
wherein the application rate is controlled by varying
the relative speed of the movement of the spray de-
vice (25) to the number of fresh concrete products
(9) and/or by varying the flow rate of the coating ma-
terial.

7. Apparatus for carrying out a method according to
any of the preceding claims comprising

- a measuring device (1a, 1b) for determining a
measure for the porosity of a fresh concrete
product (9) adapted to provide a measuring sig-
nal which characterizes the porosity of the fresh
concrete product (9),
- a spray device (25) for applying a coating ma-
terial to a surface of a number of fresh concrete
products (9), and
- a conctrol device which is connected to the
measuring device (1a, 1b) and the spray device
(25) and which is adapted to receive the meas-
uring signal and to control in dependence of the
measuring signal the application rate of the coat-
ing material on the number of fresh concrete
products (9).

8. Apparatus according to claim 7, wherein the control
device selects on the basis of the measuring signal
of the measuring device (1a, 1b) the application rate
of the coating material and controls the process pa-
rameters of the spraying process for application of
the previously determined application rate.

9. Apparatus according to claim 7 or claim 8, further
comprising a movable arm (21) with two holding de-
vices (11a, 11b), wherein the first holding device
holds the measuring device (1a, 1b) and the second
holding device holds the spray device (25), and
wherein the control device is connected with the arm
(21) and the holding devices and controls the move-
ments of the arm (21) and of the measuring device
(1a, 1b), in particular the positioning of the measuring
device (1a, 1b) on an outer surface (7) of the fresh
concrete product (9), and of the spray device (25).

10. Apparatus according to claim 7 or claim 8, further
comprising a movable arm (21) with a holding device

(11a), wherein the holding device holds the meas-
uring device (1a, 1b) and wherein the spray device
(25) is provided as a spray bar (31) or a spray tunnel
with at least one spray nozzle (33), and wherein the
control device is connected with the spray bar (31)
and the arm (21) and the holding device, and wherein
the control device controls the movements of the arm
(21) and of the measuring device (1a, 1b), in partic-
ular for positioning the measuring device (1a, 1b) on
an outer surface (7) of the fresh concrete product (9).

11. Apparatus according to any of claims 7 to 10, wherein
the measuring device (1a, 1b) for determining the
porosity comprises a chamber (3) which has an
opening whose edges can be sealingly brought into
abutment with a region of an outer surface (7) of a
fresh concrete product (9), to close the opening, and
wherein the measuring device (1a, 1b) further com-
prises a pressure generating unit (13) with which a
positive pressure or a negative pressure can be gen-
erated in the chamber (3), and a device for deter-
mining a measure for the gas flow through the fresh
concrete product (9) caused by the pressure differ-
ence.

12. Apparatus according to claim 11, wherein the pres-
sure generating means (13) is adapted to create a
negative pressure in the chamber (3) closed by the
fresh concrete product (9).

13. Apparatus according to claim 12,

- wherein the pressure generating means (13)
comprises a vacuum pump with a predeter-
mined pumping capacity and wherein the meas-
uring device (1a, 1b) for determining the gas per-
meability comprises a pressure measuring unit
(15) for determining the pressure in the chamber
(3) during continuous pressure generation, or
- wherein the pressure generating means (13)
comprises a vacuum pump, and the measuring
device (1a, 1b) for determining the gas perme-
ability comprises a time measuring device and
a pressure measuring device (15) for measuring
the rate of the pressure increase after deactiva-
tion of the vacuum pump.

14. Apparatus according to any of claims 7 to 13, wherein
the control device varies the speed of the movement
of the spray device (25) relative to the number of
fresh concrete products (9).

15. Apparatus according to any of claims 7 to 13, wherein
the control device varies the flow rate of the coating
material.
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Revendications

1. Procédé permettant de pourvoir un nombre de pro-
duits en béton d’un matériau de revêtement, selon
lequel, au cours d’un processus de fabrication de
produits en béton qui comprend une étape intermé-
diaire, laquelle intervient après la mise en forme et
le compactage et correspond à une phase de béton
frais et lors de laquelle les produits en béton sont
présents sous forme de produits en béton frais (9),
on applique, dans la phase de béton frais, à l’aide
d’une opération de pulvérisation au moyen d’un dis-
positif de pulvérisation (25), un matériau de revête-
ment sur une surface d’un certain nombre de pro-
duits en béton frais (9) qui correspondent au nombre
de produits en béton, sachant que

- l’on détermine une mesure pour la porosité
d’un produit en béton frais (9) provenant de la
phase de béton frais, par l’intermédiaire d’un dis-
positif de mesure (1a, 1b), et
- l’opération de pulvérisation du matériau de re-
vêtement sur le nombre de produits en béton
frais (9) est exécutée en fonction de la mesure
déterminée pour la porosité, en contrôlant au
moins un paramètre de procédé pour régler une
quantité appliquée du matériau de revêtement.

2. Procédé selon la revendication 1, selon lequel la me-
sure pour la porosité est une perméabilité aux gaz,
et selon lequel la perméabilité aux gaz est mesurée
en créant une différence de pression le long d’une
surface extérieure (7) du produit en béton frais (9)
pour lequel on détermine la mesure pour la porosité,
et on détermine une mesure pour le débit de gaz
provoqué par la différence de pression, à travers le
produit en béton frais (9).

3. Procédé selon la revendication 2, selon lequel la dif-
férence de pression est produite en appliquant une
dépression à une partie de la surface extérieure (7)
du produit en béton frais (9) pour lequel on détermine
la mesure pour la porosité.

4. Procédé selon la revendication 3, selon lequel

- la dépression est produite et maintenue à l’aide
d’une pompe à vide à puissance de pompage
prédéterminée, et on mesure, en tant que me-
sure pour le débit de gaz, la dépression atteinte
par a pompe à vide, ou
- la dépression est produite à l’aide d’une pompe
à vide, et on mesure, en tant que mesure pour
le débit de gaz, la vitesse de l’augmentation de
pression, après la désactivation de la pompe à
vide.

5. Procédé selon une des revendications précédentes,

selon lequel le paramètre de procédé, au nombre
d’au moins un, de l’opération de pulvérisation est
contrôlé de manière à ce que la quantité appliquée
augmente à mesure que la porosité du produit en
béton frais (9), pour lequel on détermine la mesure
pour la porosité, augmente.

6. Procédé selon une des revendications précédentes,
selon lequel la quantité appliquée est contrôlée en
faisant varier la vitesse relative du mouvement du
dispositif de pulvérisation (25) par rapport au nombre
de produits en béton frais (9) et/ou en faisant varier
le débit du matériau de revêtement.

7. Dispositif pour la mise en oeuvre d’un procédé selon
une des revendications précédentes, comprenant

- un dispositif de mesure (1a, 1b) qui est destiné
à déterminer une mesure pour la porosité d’un
produit en béton frais (9) et qui est adapté pour
fournir un signal de mesure caractéristique de
la porosité du produit en béton frais (9),
- un dispositif de pulvérisation (25) destiné à ap-
pliquer un matériau de revêtement sur une sur-
face d’un certain nombre de produits en béton
frais (9), et
- un dispositif de commande qui est relié au dis-
positif de mesure (1a, 1b) et au dispositif de pul-
vérisation (25) et qui est adapté pour recevoir le
signal de mesure et pour contrôler la quantité
appliquée du matériau de revêtement sur le
nombre de produits en béton frais (9), en fonc-
tion du signal de mesure.

8. Dispositif selon la revendication 7, dans lequel le dis-
positif de commande sélectionne la quantité appli-
quée du matériau de revêtement, sur la base du si-
gnal de mesure du dispositif de mesure (1a, 1b), et
contrôle les paramètres de procédé de l’opération
de pulvérisation, en vue de l’application de la quan-
tité préalablement déterminée.

9. Dispositif selon la revendication 7 ou 8, qui présente
en outre un bras (21) mobile doté de deux dispositifs
de support (11a, 11b), le premier dispositif de sup-
port portant le dispositif de mesure (1a, 1b), et le
deuxième dispositif de support portant le dispositif
de pulvérisation (25), et le dispositif de commande
étant relié au bras (21) et aux dispositifs de support
et contrôlant les mouvements du bras (21) et du dis-
positif de mesure (1a, 1b), en particulier le position-
nement du dispositif de mesure (1a, 1b) sur une sur-
face extérieure (7) du produit en béton frais (9), et
du dispositif de pulvérisation (25).

10. Dispositif selon la revendication 7 ou 8, qui présente
en outre un bras (21) mobile doté d’un dispositif de
support (11a), le dispositif de support portant le dis-
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positif de mesure (1a, 1b), et dans lequel le dispositif
de pulvérisation (25) est réalisé sous forme de rampe
de pulvérisation (31) ou de tunnel de pulvérisation
comportant au moins une buse de pulvérisation (33),
et le dispositif de commande étant relié à la rampe
de pulvérisation (31) et au bras (21) et au dispositif
de support, et le dispositif de commande contrôlant
les mouvements du bras (21) et du dispositif de me-
sure (1a, 1b), en particulier en vue du positionne-
ment du dispositif de mesure (1a, 1b) sur une surface
extérieure (7) du produit en béton frais (9).

11. Dispositif selon une des revendications 7 à 10, dans
lequel, pour déterminer la porosité, le dispositif de
mesure (1a, 1b) présente une chambre (3) qui com-
porte une ouverture dont les bords peuvent être
amenés de manière étanche en appui contre une
partie d’une surface extérieure (7) d’un produit en
béton frais (9) pour fermer l’ouverture, et dans lequel
le dispositif de mesure (1a, 1b) comprend en outre
un dispositif de génération de pression (13), qui per-
met de créer une surpression ou une dépression
dans la chambre (3), et un dispositif pour déterminer
une mesure pour le débit de gaz provoqué par la
différence de pression et traversant le produit en bé-
ton frais (9).

12. Dispositif selon la revendication 11, dans lequel le
dispositif de génération de pression (13) est adapté
pour produire une dépression dans la chambre (3)
fermée par le produit en béton frais (9).

13. Dispositif selon la revendication 12,

- dans lequel le dispositif de génération de pres-
sion (13) comprend une pompe à vide avec une
puissance de pompage prédéterminée, et dans
lequel le dispositif de mesure (1a, 1b), pour dé-
terminer la perméabilité aux gaz, présente un
dispositif de mesure de pression (15) destiné à
déterminer la pression dans la chambre (3), en
présence d’une génération de pression conti-
nue, ou
- dans lequel le dispositif de génération de pres-
sion (13) comprend une pompe à vide, et le dis-
positif de mesure (1a, 1b), pour déterminer la
perméabilité aux gaz, comporte un dispositif de
mesure de temps et un dispositif de mesure de
pression (15) qui permet de mesurer la vitesse
de l’augmentation de pression après la désac-
tivation de la pompe à vide.

14. Dispositif selon une des revendications 7 à 13, dans
lequel le dispositif de commande fait varier la vitesse
du mouvement du dispositif de pulvérisation (25) par
rapport au nombre de produits en béton frais (9).

15. Dispositif selon une des revendications 7 à 13, dans

lequel le dispositif de commande fait varier le débit
du matériau de revêtement.
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