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Hilti Aktiengesellschaft

Furstentum Liechtenstein

Mehrkomponenten-Zusammensetzung fur Befestigungszwecke mit nicht
stéchiometrischen EEW/AHEW Anteilen, daraus hergestellte Mortelmasse und

daraus hergestellter chemischer Diibel

BESCHREIBUNG

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Mehrkomponenten-Zusammensetzung flr
Befestigungszwecke mit einer Epoxidharzkomponente (A) und einer Harterkomponente
(B), wobei die Epoxidharzkomponente (A) und die Héarterkomponente (B) nicht
stéchiometrisch in Bezug auf ihr EEW- und AHEW-Werte verwendet werden. Die
Erfindung betrifft ferner eine aus der erfindungsgeméRen Mehrkomponenten-
Zusammensetzung hergestellte Mdrtelmasse, einen daraus hergestellten chemischen
Dubel und eine den chemischen Dubel enthaltende Verankerungsstelle. Die Erfindung
betrifft ferner ein Verfahren zur chemischen Befestigung von Konstruktionselementen in
Bohrléchern unter Verwendung der erfindungsgemaen Mehrkomponenten-
Zusammensetzung. Die Erfindung betrifft auch die Verwendung eines nicht
stéchiometrischen Verhéltnisses einer Epoxidharzkomponente (A) und der
Harterkomponente (B) bezogen auf ihre EEW- und AHEW- Werte zur Erhéhung der
Ausfestigkeit eines chemischen Dubels, insbesondere bei erhdéhten Temperaturen,
welcher aus der Epoxidharzkomponente (A) und der Harterkomponente (B) hergestellt

wurde.

Mehrkomponenten-Zusammensetzungen auf der Grundlage von hértbaren
Epoxidharzen und Aminen sind seit langem bekannt und werden als chemische Dubel
zur Befestigung von Konstruktionselementen wie Ankerstangen, Bewehrungseisen und

Schrauben in Bohrléchern verschiedenen Untergriinden, wie bespielweise Beton,
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verwendet. Zur Verbesserung der Eigenschaften bekannter Systeme wurden
verschiedene Modifikationen, insbesondere an der Harterkomponente (B), in Betracht

gezogen.

So beschreibt beispielsweise die EP 1 716 195 A einen Mehrkomponenten-Kit fir
Befestigungszwecke und dessen Verwendung. In der Harterkomponente (B) werden
spezielle Mannichbasenformulierungen zur Verbesserung des
Temperaturtoleranzbereichs verwendet. In der EP 2 931 782 A wird der Einsatz von
styrolisierten Phenolen mit niedermolekularen Aminen in der Héarterkomponente
beschriecben, was zu einer Verbesserung der Leistungsfahigkeit eines daraus
hergestellten chemischen Dubels fuhrt. In der Patentschrift EP 2 826 796 A1 werden

Harterkomponenten auf Basis von Aminen und Novolakharzen beschrieben.

Die im Stand der Technik beschriebenen Mehrkomponenten-Zusammensetzungen auf
Epoxid-Amin-Basis zur Herstellung von Mértelmassen und chemischen Dibeln zeigen
in der Regel befriedigende Eigenschaften. Es ist jedoch ein erkléartes Ziel in der
Entwicklung von chemischen Dubeln, deren Leistungsfahigkeit bei
Standardbedingungen, aber auch bei erhéhten Temperaturen, insgesamt zu verbessern.
Ziel ist dabei grundsatzlich, die Leistungsféhigkeit eines chemischen Dilbels so zu
erhéhen, dass der chemische Dubel nicht die Schwachstelle einer Verankerungsstelle
darstellt. Besonders bei erhdhter Temperatur sind die im Stand der Technik bekannten

Systeme auf Epoxid-Amin-Basis nicht in der Lage diesem Anspruch gerecht zu werden.

In Anbetracht der obigen AusfUhrungen ist es daher winschenswert, L&sungen
bereitzustellen, mit der die Auszugsfestigkeit (auch bezeichnet als Auszugslast oder
einfach Lastwert) eines chemischen Dubels bei Standardbedingungen und bei erhéhten

Temperaturen weiter verbessert werden kann.

Die Aufgabe der Erfindung ist daher, eine Mértelmasse zur Herstellung eines
chemischen Dubels bereitzustellen, wobei der aus der Moértelmasse hergestellte
chemische Dubel sich durch erhéhte Auszugslasten im Vergleich zu im Stand der
Technik bekannten Mértelmassen auszeichnet. Die erhéhten Auszugslasten sollen
dabei sowohl unter Standardbedingungen (Raumtemperatur) als auch bei erhdhter

Temperatur erzielt werden kénnen.
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Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird durch eine Mehrkomponenten-
Zusammensetzung gemal Anspruch 1 gelést. Bevorzugte Ausfuhrungsformen der
erfindungsgemaéaien Mehrkomponenten-Zusammensetzung sind in den

Unteransprichen angegeben, die wahlweise miteinander kombiniert werden kénnen.

Die Erfindung betrifft ferner auch eine Médrtelmasse enthaltend eine physikalische
Mischung der Komponenten der Mehrkomponenten-Zusammensetzung geman

Anspruch 10.

Die Erfindung betrifft ferner auch einen chemischen Dlbel gemafR Anspruch 11 und eine
Verankerungsstelle gemal Anspruch 12 mit einem erfindungsgemafken chemischen
Dubel. Ferner betrifft die Erfindung auch ein Verfahren zur chemischen Befestigung von

Konstruktionselementen in Bohrléchern gemaR Anspruch 13.

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist die Verwendung eines nicht
stéchiometrischen Verhaltnisses einer Epoxidharzkomponente (A) und einer
Harterkomponente (B) bezogen auf ihre EEW- und AHEW- Werte zur Verbesserung der

Auszugsfestigkeit eines chemischen Dubels, insbesondere bei erhéhten Temperaturen.

Im Sinne der Erfindung haben die hier und in der nachfolgenden Beschreibung

verwendeten Begriffe die folgende Bedeutung:

~,Mehrkomponenten-Zusammensetzung” ist ein System, das mehrere voneinander
getrennt gelagerte Komponenten umfasst, so dass eine Hartung erst nach dem Mischen
aller Komponenten erfolgt; erfindungsgemal? umfasst die Mehrkomponenten-
Zusammensetzung mindestens eine Epoxidharzkomponente (A) sowie mindestens eine
Harterkomponente (B); in einer bevorzugten Ausflhrungsform ist die
Mehrkomponenten-Zusammensetzung eine Zweikomponenten-Zusammensetzung

umfassend eine Epoxidharzkomponente (A) sowie eine Harterkomponente (B).

,Epoxidharzkomponente (A)* ist eine Komponente der Mehrkomponenten-

Zusammensetzung umfassend mindestens ein hartbares Epoxidharz. Der EEW-Wert
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einer Epoxidharzkomponente (A) bezeichnet das Epoxidaquivalent und gibt die Menge

einer Epoxidharzkomponente (A) in g an, die 1 Mol Epoxidgruppen enthélt.

Harterkomponente (B) ist eine Komponente der Mehrkomponenten-Zusammensetzung
umfassend mindestens ein gegenltber Epoxidgruppen reaktives Amin. Der AHEW-Wert
(amine hydrogen equivalent weight, H-Aquivalent) einer Harterkomponente (B) gibt die
Menge der Harterkomponente (B) an, in der 1 mol gegenlber Epoxidgruppen reaktive

Aminowasserstoffatome enthalten sind.

Mortelmasse” bezeichnet die physikalische Mischung der Komponenten der
Mehrkomponenten-Zusammensetzung, insbesondere die physikalische Mischung der
Epoxidharzkomponente (A) und der Hérterkomponente (B). Durch (volistandige)
Reaktion der Komponenten (auch als Hartung bezeichnet) entsteht ein chemischer
Dibel.

LJAmine” sind Verbindungen, die durch Austausch von einem, zwei oder drei
Wasserstoffatomen durch Kohlenwasserstoffgruppen aus Ammoniak abgeleitet sind und
die allgemeinen Strukturen RNH> (primare Amine), RoNH (sekundéare Amine) und RsN
(tertidre Amine) aufweisen (siehe: IUPAC Compendium of Chemical Terminology, 2nd
ed. (the "Gold Book"), Compiled by A. D. McNaught and A. Wilkinson, Blackwell
Scientific Publications, Oxford (1997)).

Lein, eine“  einer’ als Artikel vor einer chemischen Verbindungsklasse, z.B. vor dem
Wort ,Fullstoff‘, dass eine oder mehrere unter diese chemische Verbindungsklasse

fallende Verbindungen, z.B. verschiedene ,Fllistoffe”, gemeint sein kénnen;

.mindestens ein“, ,mindestens eine“, ,mindestens einer* zahlenmafkig ,ein oder
mehrere®; in einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist mit diesem Begriff zahlenmafig

Lein®, .eine®, einer* gemeint;

Lenthalten”, jumfassen® und ,beinhalten, dass neben den genannten Bestandteilen
noch weitere vorhanden sein kénnen; diese Begriffe sind einschliellich gemeint und

umfassen daher auch ,bestehen aus®, ,bestehen aus® ist abschlielend gemeint und
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bedeutet, dass keine weiteren Bestandteile vorhanden sein kénnen; in einer
bevorzugten Ausfihrungsform bedeuten die Begriffe ,enthalten, ,umfassen“ und

Lbeinhalten* den Begriff ,bestehen aus*.

Alle in diesem Text genannten Normen (z.B. DIN-Normen) wurden in der zum

Anmeldetag dieser Anmeldung aktuellen Ausgabe verwendet.

Es wurde nunmehr U0Oberraschend gefunden, dass der Einsatz einer nicht
stéchiometrischen Menge der Epoxidharzkomponente (A) und der Harterkomponente
(B) bezogen auf ihre EEW bzw. AHEW-Werte bei der Herstellung einer Mértelmasse zu
einer Erhéhung der Lastwerte eines chemischen Dulbels fUhrt, welcher aus der
Mortelmasse hergestellt wurde. Durch einen nicht stéchiometrischen Ansatz in Bezug
auf die EEW bzw. AHEW-Werte kénnen die zu erreichenden Lastwerte eines
chemischen Dubels sowohl unter Standardbedingungen (Raumtemperatur) als auch bei

erhdéhten Temperaturen verbessert werden.

Die erfindungsgeméaie Mehrkomponenten-Zusammensetzung umfasst mindestens eine
Epoxidharzkomponente (A) und eine Harterkomponente (B), wobei die
Mehrkomponenten-Zusammensetzung bevorzugt als Zweikomponenten-
Zusammensetzung mit einer Epoxidharzkomponente (A) und eine Harterkomponente
(B) konfektioniert ist. Die Epoxidharzkomponente (A) umfasst mindestens ein hartbares
Epoxidharz. Die Harterkomponente (B) umfasst mindestens ein gegenuber
Epoxidgruppen reaktives Amin. In der Mehrkomponenten-Epoxidharzmasse bzw. in der
bevorzugten Zweikomponenten-Zusammensetzung liegen die Epoxidharzkomponente

(A) und die Harterkomponente (B) reaktionsinhibierend getrennt voneinander vor.

Um eine  vollstandige Reaktion  zwischen  den Epoxidgruppen  der
Epoxidharzkomponente und den Aminen der Harterkomponente (B) zu erreichen, muss
die Stéchiometrie der Komponenten (A) und (B), bezogen auf ihre EEW- und AHEW-
Werte ausgeglichen sein, d.h. 1:1 sein. FUr den Fall, dass entweder Epoxidgruppen in
der Epoxidharzkomponente (A) oder Aminowasserstoffe in Harterkomponente (B) im

Uberschuss vorhanden sind, ist das Verhédltnis des EEW-Werts der
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Epoxidharzkomponente (A) und des AHEW-Wertes der Harterkomponente (B) nicht

stéchiometrisch, d.h. entweder <1:1 oder >1:1.

Es ist erfindungswesentlich, dass das Verhéltnis der Epoxidharzkomponente (A) und der
Harterkomponente (B) bezogen auf ihre EEW- bzw. AHEW-Werte in der
Mehrkomponenten-Zusammensetzung bzw. in der daraus hergestellten Moértelmasse

nicht stéchiometrisch ist.

Es ist bevorzugt, dass die Stéchiometrie der Epoxidharzkomponente (A) und der
Harterkomponente (B) bezogen auf inre EEW- und AHEW-Werte >1:1 ist. Bevorzugt ist
die Stdéchiometrie der Epoxidharzkomponente (A) und der Héarterkomponente (B)
21,011 bis 2:1, noch bevorzugter =1,01:1 bis 1,5:1, noch bevorzugter im Bereich von
1,01:1 bis 1,2:1, noch bevorzugter im Bereich 1,01:1 bis 1,14 und am meisten bevorzugt
im Bereich von 1,03:1 bis 1,07:1.

Der AHEW-Wert (amine hydrogen equivalent weight, H-Aquivalent) einer
Harterkomponente (B) gibt die Menge der Harterkomponente (B) an, in der 1 mol
gegeniber Epoxidgruppen reaktive Aminowasserstoffatome enthalten sind. Der AHEW-

Wert kann sowohl rechnerisch als auch experimentell bestimmt werden.

FuUr ein einfaches Amin sei die Berechnung des AHEW-Wertes am Beispiel von meta-

Xylylendiamin rein exemplarisch erlautert:

Aligemeine Formel: H-Ag. = —Aiw—
Funktionalitdit
NH,
NH
, .13 ]
eingesetzl: H-Ag. = —é[ g } 3-!{i J
eq |
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Experimentell kann der AHEW-Wert durch Bestimmung der Glasibergangstemperatur
(Tg) mittels DSC (differential scanning calorimetry) einer Mischung aus Epoxidharz (mit
bekanntem EEW) und dem betreffenden Amin/einer Aminmischung erhalten werden. Es
werden dabei die Glastbergangstemperaturen von Epoxidharz/Amin-Mischungen mit
unterschiedlichen Verhéaltnissen bestimmt. Die Proben werden mit einer Heizrate von -
20 K/min von 21°C auf -70°C abgekuhlt, in einem ersten Heizlauf auf 250°C erwarmt
(Heizrate 10 K/min), anschlieRend wieder auf -70°C gekuhlt (Heizrate -20 K/min) und im
letzten Schritt auf 200°C erwarmt (20 K/min). Die Mischung mit der hdchsten
Glasubergangstemperatur im zweiten Heizlauf (,Tg>") besitzt das optimale Verhaltnis
von Epoxidharz und Amin. Aus dem bekannten EEW und dem optimalen

Epoxidharz/Amin-Verhaltnis l&sst sich der AHEW-Wert berechnen.

Beispiel: EEW = 158 g/mol

Mischung Amin/Epoxidharz mit maximaler Tg.: 1 g Amin mit 4,65 g Epoxidharz

AHEW (Amin) = 1*158/4,65 = 33,9785

Der EEW-Wert einer Epoxidharzkomponente (A) bezeichnet das Epoxidéquivalent und
gibt die Menge einer Epoxidharzkomponente (A) in g an, die 1 Mol Epoxidgruppen
enthalt. Tatsachliche EEWs werden in g/eq angegeben. Die EEW-Werte werden in der
Regel von den Herstellern der jeweils verwendeten Epoxidharze angegeben, basierend
auf der jeweiligen chemischen Struktur berechnet oder analog zum oben beschriebenen
Vorgehen fur Amine experimentell durch DSC bestimmt. Es ist auch mdglich, dass die
Epoxidharzkomponente (A) ein oder mehrere Epoxide enthélt. Die Epoxidgruppen eines
oder mehrerer Epoxide addieren sich dann zum Epoxidaquivalent der

Epoxidharzkomponente (A).

Die Harterkomponente (B) umfasst mindestens ein gegeniber Epoxidgruppen
reaktives Amin. Entsprechende Amine sind dem Fachmann bekannt. Vorzugsweise ist
das mindestens eine gegenuber Epoxidgruppen reaktive Amin ausgewéahlt aus der

Gruppe bestehend aus aliphatischen, alicyclischen, aromatischen und araliphatischen
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Aminen, und welches pro Molekdl im Mittel mindestens zwei an ein Stickstoffatom

gebundene reaktive Wasserstoffatome aufweist.

Beispiele fUr gegenuber Epoxidgruppen reaktive geeignete Amine sind im Folgenden
angegeben, ohne jedoch den Umfang der Erfindung einzuschrénken: 1,2-
Diaminoethan(ethylendiamin), 1,2-Propandiamin, 1,3-Propandiamin, 1,4-Diaminobutan,
2,2-Dimethyl-1 ,3-propandiamin(neopentandiamin), Diethylaminopropylamin (DEAPA),
2-Methyl-1,5-diaminopentan, 1,3-Diaminopentan, 2,2,4- oder 2,4,4-Trimethyl-1,6-
diaminohexan und Gemische davon (TMD), 1,3-Bis(aminomethyl)-cyclohexan, 1,2-
Bis(aminomethyl)cyclohexan, = Hexamethylendiamin  (HMD), 1,2- und 14-
Diaminocyclohexan (1,2-DACH und 1,4-DACH), Bis(4-amino-3-
methylcyclohexyl)methan, Diethylentriamin (DETA), 4-Azaheptan-1,7-diamin, 1,11-
Diamino-3,6,9-trioxundecan, 1,8-Diamino-3,6-dioxaoctan, 1,5-Diamino-methyl-3-
azapentan, 1,10-Diamino-4, 7-dioxadecan, Bis(3-aminopropyl)amin, 1,13-Diamino-4,7,
10-trioxatridecan, 4-Aminomethyl-1,8-diaminooctan, 2-Butyl-2-ethyl-1,5-diaminopentan,
N,N-Bis-(3-aminopropyl)methylamin, Triethylentetramin (TETA), Tetraethylenpentamin
(TEPA), Pentaethylenhexamin (PEHA), 1,3-Benzoldimethanamin (m-Xylylendiamin,
MXDA), 1,4-Benzoldimethanamin (p-Xylylendiamin, PXDA), 5-
(Aminomethylhbicyclo[[2.2.1]hept-2-yl]Imethylamin (NBDA, Norbornandiamin),
Dimethyldipropylentriamin, Dimethylaminopropyl-aminopropylamin (DMAPAPA), 3-
Aminomethyl-3,5,5-trimethylcyclohexylamin (Isophorondiamin (IPDA)),
Diaminodicyclohexylmethan (PACM), Diethylmethylbenzoldiamin (DETDA), 4.,4-
Diaminodiphenylsulfon (Dapson), gemischte polycyclische Amine (MPCA) (z.B.
Ancamine 2168), Dimethyldiaminodicyclohexylmethan (Laromin C260), 2,2-Bis(4-
aminocyclohexyl)propan, (3(4),8(9)Bis(aminomethyldicyclo[5.2.1.0*f]decan
(Isomerengemisch, tricyclischer priméarer Amine; TCD-Diamin), Methylcyclohexyl-diamin
(MCDA), N,N'-Diaminopropyl-2-methyl-cyclohexan-1,3-diamin, N,N'-Diaminopropyl-4-
methyl-cyclohexan-1,3-diamin, N-(3-Aminopropyl)cyclohexylamin, und 2-(2,2,6,6-
tetramethylpiperidin-4-yl)propan-1,3-diamin.

Bevorzugte Amine sind Polyamine, wie 2-Methylpentandiamin (DYTEK A), 3-
Aminomethyl-3,5,5-trimethylcyclohexan (IPDA), 1,3-Benzoldimethanamin (m-
Xylylendiamin, MXDA), 1,4- Benzoldimethanamin (p-Xylylendiamin, PXDA), 1,6-
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Diamino-2,2,4-trimethylnexan (TMD), Diethylentriamin (DETA), Triethylentetramin
(TETA), Tetraethylenpentamin (TEPA), Pentaethylenhexamin (PEHA), N-
Ethylaminopiperazin (N-EAP), (3(4),8(9)Bis(aminomethyl)dicyclo[5. 2.1.0?%]decan
(Isomerengemisch, tricyclischer primarer Amine; TCD-Diamin), 1,14-Diamino-4,11-
dioxatetradecan, Dipropylentriamin, 2-Methyl-1,5-pentandiamin, N,N'-Dicyclohexyl-1,6-
hexandiamin, N,N'-Dimethyl-1,3- diaminopropan, N,N'-Diethyl-1,3-diaminopropan, N,N-
Dimethyl-1,3-diaminopropan, sekundare Polyoxypropylendi- und triamine, 2,5-Diamino-
2,5-dimethylhexan, Bis(amino- methyl)tricyclopentadien, 1,8-Diamino-p-menthan, Bis-
(4-amino-3,5-dimethylcyclohexyl)methan, 1,3-Bis(aminomethyl)cyclohexan (1,3-BAC),
Dipentylamin,  N-2-(Aminoethyl)piperazin  (N-AEP), N-3-(Aminopropyl)piperazin,
Piperazin und Methylcyclohexyl-diamin (MCDA).

Die Amine konnen sowohl einzeln als auch im Gemisch von zwei oder mehreren der

genannten Amine eingesetzt werden.

In einer vorteilhaften Ausflhrungsform weist die Harterkomponente (B) einen AHEW-
Wert von 20 bis 1000 g/EQ auf, bevorzugt von 30 bis 500 g/EQ, bevorzugter von 40 bis
350 g/EQ, noch bevorzugter von 50 bis 225 g/EQ und besonders bevorzugt von 50 bis
150 g/EQ.

Das bzw. die gegenUber Epoxidgruppen reaktive(n) Amin(e) ist/sind in der
Harterkomponente (B) bevorzugt in einem Anteil von 10 bis 90 Gew.-%, besonders
bevorzugt 35 bis 70 Gew.-% bezogen auf das Gesamtgewicht der

Harterzusammensetzung (B) enthalten.

Es ist auch méglich, dass das mindestens eine gegenuber Epoxidgruppen reaktive Amin
mindestens eine Mannich-Base umfasst. Diese kann allein oder in Kombination mit den
vorgenannten Aminen eingesetzt werden. Die verwendeten Mannichbasen sind die
Reaktionsprodukte eines Amins und eines Aldehyds mit einer phenolischen Verbindung,
die aus der aus Phenol, Brenzkatechin, Resorcin, Hydrochinon, Hydroxyhydrochinon,
Phloroglucin, Pyrogallol, o-Kresol, m-Kresol, p-Kresol, Bisphenolen wie Bisphenol F oder

Bisphenol A, und Kombinationen davon bestehenden Gruppe ausgewahlt ist.
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Zur Bildung der Mannich-Base wird die phenolische Verbindung mit einem vorzugsweise
priméaren oder sekundédren Amin und einem Aldehyd oder einer Aldehydvorstufe
umgesetzt, die durch Zersetzung einen Aldehyd ergibt. Der Aldehyd oder die
Aldehydvorstufe kann vorteilhaft als wassrige L&sung, insbesondere bei erhdhter
Temperatur von etwa 50°C bis 90°C, zu der Reaktionsmischung zugesetzt und mit dem

Amin sowie der phenolischen Verbindung umgesetzt werden.

Als phenolische Verbindung werden bevorzugt Phenol oder ein styrolisiertes Phenol,
Resorcin, styrolisiertes Resorcin, Bisphenol A oder Bisphenol F, besonders bevorzugt
Phenol oder ein styrolisiertes Phenol, styrolisiertes Resorcin oder Bisphenol A zur

Bildung der Mannich-Base verwendet.

Der zur Bildung der Mannich-Base verwendete Aldehyd ist bevorzugt ein aliphatischer
Aldehyd, besonders bevorzugt Formaldehyd. Als Aldehyd-Vorstufe kénnen bevorzugt
Trioxan oder Paraformaldehyd verwendet werden, die durch Erhitzen in Gegenwart von

Wasser zu Formaldehyd zerfallen.

Das zur Umsetzung mit dem Aldehyd und der phenolischen Verbindung unter Bildung
der Mannich-Base verwendete Amin ist bevorzugt eines der oben genannten Amine und
bevorzugt 1,3-Benzoldimethanamin (MXDA), 3-Aminomethyl-3,5,5-trimethylcyclohexan
(IPDA), 1,3-Bis(aminomethyl)cyclohexan (1,3-BAC), 1,2- und 1,4-Diaminocyclohexan
(1,2-DACH und 1,4-DACH), Diaminodicyclohexylmethan (PACM), Methylcyclohexyl-
diamin (MCDA) und 5-(Aminomethyl)bicyclo[[2.2.1]hept-2-yllmethylamin (NBDA).
Vorzugsweise liegt das Amin in einem Uberschuss vor, so dass die Mannich-Base freie
Aminogruppen aufweist. Das zur Umsetzung mit dem Aldehyd und der phenolischen
Verbindung unter Bildung der Mannich-Base verwendete Amin kann auch ein

Aminosilan sein, dass ausgewdhlt ist aus der Gruppe bestehend aus 3-

Aminoalkyltrialkoxysilanen, wie 3-Aminopropyl- triim)ethoxysilan, 3-
Aminoalkylalkyldialkoxysilan, wie 3-Aminopropylmethyldi(m)ethoxysilan, N-
(Aminoalkyl)-3-aminoalkyltrialkoxysilanen, wie N-(2-Aminoethyl)-3-

aminopropyltriim)ethoxysilan, N-(Aminoalkyl)-3-aminoalkyl- alkyldialkoxysilanen, wie N-
(2-Aminoethyl)-3-aminopropylmethyldi(m)ethoxysilan, 3-[2-(2-

Aminoethylamino)ethylamino]propyltri(m)ethoxysilan, Bis-(gamma-
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Trimethoxysilylpropyl)amin, oder Mischungen davon; oder ferner ausgewéhlt aus der
Gruppe bestehend aus N-Cyclohexyl-3-aminopropyltri(m)ethoxysilan, N-
Cyclohexylaminomethylmethyldiethoxysilan, N-Cyclohexylaminomethyltriethoxysilan, 3-
Ureidopropyltriim)ethoxysilan, N-Methyl[3-(T rimethoxysilyl)-propylcarbamat, N-T
rimethoxysilylmethyl-O-methylcarbamat und N-Dimethoxy(methyl)silylmethyl-O-

methylcarbamat.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist die Mannich-Base in einem Anteil von 10
Gew.-% bis 70 Gew.-% in der Harterkomponente (B) vorhanden, bevorzugt von 15 Gew.-
% bis 60 Gew.-%, weiter bevorzugt von 20 Gew.-% bis 50 Gew.-% und besonders
bevorzugt von 25 Gew.-% bis 40 Gew.-%, bezogen auf das (Gesamtgewicht der

Harterkomponente (B).

In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform kann die Harterkomponente (B) wenigstens einen
weiteren Zusatz ausgewahlt aus der Gruppe von Beschleunigern, Haftvermittlern,
Verdickern und Fullstoffen. Nicht reaktive Verdinnungsmittel (Lésungsmittel) kénnen
vorzugsweise in einer Menge bis zu 30 Gew.-% enthalten sein, bezogen auf das
Gesamtgewicht der Héarterkomponente (B), beispielsweise von 1 bis 20 Gew.-%.
Beispiele flr geeignete Lésungsmittel sind Alkohole, wie Methanol, Ethanol oder
Glycole, Niederalkylketone wie Aceton, Diniederalkylniederalkanoylamide wie
Dimethylacetamid, Niederalkylbenzole wie Xylole oder Toluol, Phthalsdureester oder
Paraffine. Vorzugsweise liegt die Menge an Lésungsmitteln bei <5 Gew.-% bezogen auf

das Gesamtgewicht der Harterkomponente.

Vorzugsweise umfasst die Harterkomponente (B) ein Salz (S) als Beschleuniger
ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus Salzen der Salpetersdure, Salzen der
Halogene, Salzen der Trifluormethansulfonsdure sowie Kombinationen davon. Als Salz
(S) eignen sich insbesondere die folgenden Verbindungen: Ca(NOs), (Calciumnitrat,
Ublicherweise eingesetzt als Ca(NOs). Tetrahydrat), eine Mischung aus Ca(NO3)/HNO;,
KNQO; (Kaliumnitrat), NaNOs(Natriumnitrat), Mg(NOs). (Magnesiumnitrat, Gblicherweise
eingesetzt als Mg(NOs), Hexahydrat), AI(NOs): (Aluminiumnitrat, Ublicherweise
eingesetzt als AI(NO3)s Nonahydrat), NH4NOs (Ammoniumnitrat),
Ca(NOgz)(Calciumnitrity, NaCl (Natriumchlorid), NaBr (Natriumbromid), Nal



10

15

20

25

30

WO 2024/017652 PCT/EP2023/068640
12

(Natriumiodid), Ca(CFs:80s), (Calciumtrifiat), Mg(CF:S0s), (Magnesiumtriflat),
Li(CFsSOa), (Lithiumtriflat). Die Salze kdnnen sowohl einzeln als auch im Gemisch von
zwei oder mehreren der genannten Salze eingesetzt werden. Das Salz (8) ist
vorzugsweise in einem Anteil von 0,1 bis 15 Gew.-%, vorzugsweise in einem Anteil 1,0
bis 10,0 Gew.-% bezogen auf das Gesamtgewicht der Harterkomponente (B) in der
Harterkomponente (B) enthalten. Zur Verbesserung der Lslichkeitseigenschaften des
Salzes (S) in der Harterkomponente (B) kann es vorgesehen sein, dass das Salz (S) in
einem geeigneten Ldsemittel geldst wird und entsprechend als Lésung eingesetzt wird.
Hierflr eignen sich beispielsweise organische Lésemittel wie Methanol, Ethanol und

Glycerin.

Als Co-Beschleuniger kénnen beispielsweise Benzylalkohol, tertidre Amine,
Novolakharze, Imidazole oder Aminophenole, sytrolisierte Phenole, Organophosphine,
Lewis-Basen oder -Sauren wie Phosphorsaureester, oder Gemische von zwei oder mehr
davon verwendet werden. Bevorzugt sind die Co-Beschleuniger in der
Harterkomponente (B) in einem Gewichtsanteil von 0,001 bis 5 Gew.-% enthalten,
bezogen auf das Gesamtgewicht der Harterkomponente (B). Die Co-Beschleuniger
kénnen alleine oder in Kombination mit anderen Beschleunigern verwendet werden.
Bekannte Kombinationen sind beispielsweise Novolakharz mit anorganischem Salz (S),
Novolakharz mit styrolisiertem Phenol, Bisphenol F mit p-Toluolsulfonsdure oder
styrolisiertes Phenol mit Salicylsdure. Hinsichtlich der Novolakharz-basierten

Beschleuniger wird auch Bezug genommen auf die EP 3 392 287 A1.

Durch den Einsatz eines Haftvermittlers wird die Vernetzung der Bohrlochwand mit der
Mortelmasse verbessert, so dass sich die Haftung im ausgehéarteten Zustand erhdht.
Geeignete Haftvermittler sind aus der Gruppe der Silane ausgewdahlt, die mindestens

eine Si-gebundene hydrolisierbare Gruppe aufweisen, wie beispielsweise 3-

Glycidoxypropyltrimethoxysilan, 3-Glycidoxypropyltriethoxysilan, 2-(3,4-
Epoxycyclohexyl)ethyltrimethoxysilan, N-2-(Aminoethyl)-3-aminopropylmethyl-
diethoxysilan, N-2-(Aminoethyl)-3-aminopropyl-triethoxysilan, 3-Aminopropyl-

trimethoxysilan, 3-Aminopropyltriethoxysilan, N-Phenyl-3-aminoethyl-3-aminopropyl-
trimethoxysilan, 3-Mercaptopropyltrimethoxysilan und 3-

Mercaptopropylmethyldimethoxysilan. Als Haftvermittler sind insbesondere 3-
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Aminopropyl-trimethoxysilan (AMMO), 3-Aminopropyltriethoxysilan (AMEO), 2-
Aminoethyl-3-aminopropyl-trimethoxysilan (DAMO) und
Trimethoxysilylpropyldiethylentetramin (TRIAMO) bevorzugt. Weitere Silane sind
beispielsweise in der EP3000792 A1 beschrieben, deren Inhalt hiermit in die vorliegende
Anmeldung mit aufgenommen wird. Der Haftvermittler kann in einer Menge bis zu 10
Gew.-%, bevorzugt 0,1 bis 5 Gew.-%, weiter bevorzugt 1 ,0 bis 2,5 Gew.-% bezogen auf

das Gesamtgewicht der Harterkomponente (B) enthalten sein.

Als FuUllstoffe dienen anorganische Fullstoffe, insbesondere Zemente wie
Portlandzement oder Aluminatzement sowie andere hydraulisch abbindende
anorganische Stoffe, Quarz, Glas, Korund, Porzellan, Steingut, Schwerspat, Leichtspat,
Gips, Talkum und/oder Kreide sowie deren Mischungen. Des Weiteren kénnen auch
Verdicker wie pyrogene Kieselséure als anorganischer Flullstoff verwendet werden.
Weitere Details zu verwendbaren Fllstoffen sind beispielsweise in der W02020/058015
A1 ausgeflihrt. Die anorganischen Fullstoffe kdnnen in Form von Sanden, Mehlen oder
Formkdrpern, vorzugsweise in Form von Fasern oder Kugeln, zugesetzt werden. Die
Flllstoffe kdnnen in einer oder in allen Komponenten der Mehrkomponenten-

Zusammensetzung vorhanden sein.

Der Anteil an Fullstoffen in der Harterkomponente (B) betragt vorzugsweise 0 bis 75
Gew.-%, beispielsweise 10 bis 75 Gew.-%, bevorzugt 15 bis 75 Gew.-% und weiter
bevorzugt 20 bis 50 Gew.-%, noch weiter bevorzugt 25 bis 40 Gew.-%, bezogen auf das

Gesamtgewicht der Harterkomponente (B).

Die Epoxidharzkomponente (A) umfasst vorzugsweise wenigstens ein hartbares
Epoxidharz. Als héartbares Epoxid in der Epoxidharzkomponente (A) kommt eine Vielzahl
der hierflr dem Fachmann bekannten und kommerziell erhéltlichen Verbindungen in
Betracht, die im Mittel mehr als eine Epoxid-Gruppe, vorzugsweise zwei Epoxid-
Gruppen, pro Molekull enthalten. Diese Epoxidharze kénnen sowohl geséttigt als auch
ungesattigt sowie aliphatisch, alicyclisch, aromatisch oder heterocyclisch sein und auch
Hydroxylgruppen aufweisen. Sie kénnen weiterhin solche Substituenten enthalten, die

unter den Mischungs- oder Reaktionsbedingungen keine stérenden Nebenreaktionen
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verursachen, beispielsweise Alkyl- oder Arylsubstituenten, Ethergruppen und &hnliche.

Im Rahmen der Erfindung sind auch trimere und tetramere Epoxide geeignet.

Vorzugsweise handelt es sich bei den Epoxidharzen um Glycidylether, die sich von
mehrwertigen Alkoholen, insbesondere von mehrwertigen Phenolen wie beispielsweise
Bisphenolen und Novolaken, ableiten, insbesondere solchen mit einer durchschnittlichen
Glycidylgruppenfunktionalitdt von 1,5 oder gréRer, insbesondere von 2 oder gréRer,

beispielsweise von 2 bis 10.

Die Epoxidharze kénnen einen EEW-Wert von 120 bis 2000 g¢/EQ aufweisen,
vorzugsweise von 140 bis 400 g/EQ, insbesondere 155 bis 195 g/EQ, beispielsweise
165 bis 185 g/EQ aufweisen. Es kdnnen auch Mischungen mehrerer Epoxidharze

verwendet werden.

Beispiele fur die zur Herstellung der Epoxidharze eingesetzten mehrwertige Phenole
sind Resorcin, Hydrochinon, 2,2-Bis-(4-Hydroxyphenyl)-propan (Bisphenol A),
Isomerengemische des Dihydroxyphenylmethans (Bisphenol F), Tetrabrom-Bisphenol
A, Novolake, 4.4'-Dihydroxyphenylcyclohexan und 4.4'-Dihydroxy-3,3'-
dimethyldiphenylpropan. Bevorzugt ist das Epoxidharz ein Diglycidylether von Bisphenol
A oder von Bisphenol F oder einem Gemisch davon. Besonders bevorzugt werden
flussige Diglycidylether auf Basis von Bisphenol A und/oder F mit einem EEW von 180
bis 190 g/EQ verwendet.

Weitere Beispiele sind Hexandioldiglycidylether, Trimethylolpropan-triglycidylether,
Bisphenol-A-Epichlorhydrinharze und/oder Bisphenol-F-Epichlorhydrinharze,

beispielsweise mit einem durchschnittlichen Molekulargewicht von Mn < 2000 g/mol.

Der Anteil an Epoxidharz betragt >0 bis 100 Gew.-%, bevorzugt 10 bis 70 Gew.-% und
besonders bevorzugt 30 bis 60 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der

Epoxidharzkomponente (A).

Neben den Epoxidharzen kann die Epoxidharzkomponente (A) wahlweise mindestens

einen Reaktivverdinner enthalten. Als Reaktivverdinner werden Glycidylether von
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aliphatischen, alicyclischen oder aromatischen Mono- oder insbesondere Polyalkoholen
verwendet, die eine geringere Viskositét als aromatische Gruppen enthaltende Epoxide
aufweisen. Beispiele fur Reaktivverdinner sind Monoglycidylether, z.B. o-
Kresylglycidylether und Glycidylether mit einer Epoxid-Funktionalitédt von mindestens 2,
wie 1,4-Butandioldiglycidylether (BDDGE), Cyclohexandimethanoldiglycidylether und
Hexandioldiglycidylether, sowie Tri- oder héhere Glycidylether, wie
Glycerintriglycidylether, Pentaerythrittetraglycidylether, T rimethylolpropan-
triglycidylether (TMPTGE) oder Trimethylolethantriglycidylether (TMETGE), wobei
Trimethylolethantriglycidylether bevorzugt ist. Es kdnnen auch Mischungen von zwei
oder mehr dieser Reaktivverdinner verwendet werden, vorzugsweise Triglycidylether
enthaltende Mischungen, besonders bevorzugt als Gemisch aus 1 ,4-
Butandioldiglycidylether (BDDGE) und Trimethylolpropantriglycidylether (TMPTGE)
oder 1 ,4-Butandioldiglycidylether (BDDGE) und Trimethylolethantriglycidylether
(TMETGE).

Die Reaktivverdinner liegen bevorzugt in einer Menge von 0 bis 60 Gew.-% vor,
insbesondere von 1 bis 20 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der

Epoxidharzkomponente (A).

Geeignete Epoxidharze und Reaktivverdinner sind auch in dem Standardwerk von
Michael Dornbusch, Ulrich Christ und Rob Rasing, ,Epoxidharze”, Vincentz Network
GmbH & Co KG (2015), ISBN 13: 9783866308770, zu finden. Diese Verbindungen

werden hier durch Bezugnahme aufgenommen.

Des Weiteren kann die Epoxidharzkomponente (A) Ubliche Zusétze enthalten,
insbesondere Haftvermittler und Fullstoffe, wie bereits flr die Harterkomponente (B)

beschrieben.

Der Anteil an Fullstoffen betrégt vorzugsweise 0 bis 75 Gew.-%, beispielsweise 10 bis
75 Gew.-%, bevorzugt 15 bis 75 Gew.-% und weiter bevorzugt 20 bis 50 Gew.-%, noch
weiter bevorzugt 25 bis 40 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der

Epoxidharzkomponente (A).
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Weitere denkbare Zusédtze zur Mehrkomponenten-Epoxidharzmasse sind ferner
Thixotropiermittel wie gegebenenfalls organisch nachbehandelte pyrogene Kieselsaure,
Bentonite, Alkyl- und Methylcellulosen und Rhizinusdlderivate, Weichmacher wie
Phthalsaure- oder Sebacinsdureester, Stabilisatoren, Antistatikmittel, Verdickungsmittel,
Flexibilisatoren, Hartungskatalysatoren, Rheologiehilfsmittel, Netzmittel, farbende
Zuséatze wie Farbstoffe oder Pigmente, beispielsweise zum unterschiedlichen Anfarben
der Komponenten zur besseren Kontrolle von deren Durchmischung, ebenso wie
Netzmittel, Phlegmatisiermittel, Dispergiermittel und weitere Steuerungsmittel fur die

Reaktionsgeschwindigkeit, oder Gemische von zwei oder mehreren davon.

Die Mehrkomponenten-Epoxidharzmasse liegt vorzugsweise in Patronen, Kartuschen
oder Folienbeuteln vor, die zwei oder mehrere voneinander getrennte Kammern
umfassen, in welchen die Epoxidharzkomponente (A) und die Harterkomponente (B) der

Mértelmasse reaktionsinhibierend voneinander getrennt angeordnet sind.

Bei der bestimmungsgeméaflen Anwendung werden die Epoxidharzkomponente (A) und
die Harterkomponente (B) aus den getrennten Kammern entleert und in einer geeigneten
Vorrichtung, beispielsweise einem Statikmischer oder einem Dissolver, gemischt. Die
Mischung aus Epoxidharzkomponente (A) und Harterkomponente (B) wird danach
mittels einer bekannten Injektionsvorrichtung in das zuvor gereinigte Bohrloch
eingebracht. AnschlieRend wird das zu fixierende Bauteil in die Mértelmasse eingesetzt
und justiert. Die reaktiven Bestandteile der Harterkomponente (B) reagieren mit den
Epoxidharzen der Epoxidharzkomponente (A) unter Polyaddition, sodass die
Mértelmasse unter Umgebungsbedingungen innerhalb einer gewilnschten Zeit,

vorzugsweise innerhalb weniger Minuten oder Stunden, aushértet.

Die erfindungsgeméfRe Mehrkomponenten-Zusammensetzung bzw. die durch die
physikalische Mischung der Komponenten der Mehrkomponenten-Zusammensetzung
hergestellte Mértelmasse wird bevorzugt fur Bauzwecke eingesetzt. Der Begriff "fur
Bauzwecke" bedeutet das Baukleben von Beton/Beton, Stahl/Beton oder Stahl/Stahl
oder einer der genannten Materialien auf anderen mineralischen Materialien, die
strukturelle Verstarkung von Bauteilen aus Beton, Mauerwerk und anderen

mineralischen Materialien, die Armierungsanwendungen mit faserverstarkten Polymeren
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von Bauobjekten, die chemische Befestigung auf Oberflachen aus Beton, Stahl oder
anderen mineralischen Materialien, insbesondere die chemische Befestigung von
Konstruktionselementen und Verankerungsmitteln, wie Ankerstangen, Ankerbolzen,
(Gewinde)stangen, (Gewinde)hulsen, Betoneisen, Schrauben und dergleichen, in
Bohrléchern in verschiedenen Untergriinden, wie (Stahl)beton, Mauerwerk, anderen
mineralischen Materialien, Metallen (z.B. Stahl), Keramiken, Kunststoffen, Glas und
Holz. Ganz besonders bevorzugt dienen die erfindungsgemaRen Mértelmassen und die
erfindungsgeméafen  Mehrkomponenten-Zusammensetzungen zur  chemischen

Befestigung von Verankerungsmitteln.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zur chemischen
Befestigung von Konstruktionselementen in Bohrléchern, wobei zur chemischen
Befestigung der Konstruktionselemente eine erfindungsgemae Mehrkomponenten-
Zusammensetzung oder eine erfindungsgeméRes Mortelmasse, wie zuvor beschrieben
verwendet wird. Das erfindungsgemaRe Verfahren eignet sich insbesondere zum
Baukleben von Beton/Beton, Stahl/Beton oder Stahl/Stahl oder einer der genannten
Materialien auf anderen mineralischen Materialien, die strukturelle Verstarkung von
Bauteilen aus Beton, Mauerwerk und anderen mineralischen Materialien, die
Armierungsanwendungen mit faserverstérkten Polymeren von Bauobjekten, die
chemische Befestigung auf Oberflachen aus Beton, Stahl oder anderen mineralischen
Materialien, insbesondere die chemische Befestigung von Konstruktionselementen und
Verankerungsmitteln, wie  Ankerstangen, Ankerbolzen, (Gewinde)stangen,
(Gewinde)htilsen, Betoneisen, Schrauben und dergleichen, in Bohrléchern in
verschiedenen Untergriinden, wie (Stahl)beton, Mauerwerk, anderen mineralischen
Materialien, Metallen (z.B. Stahl), Keramiken, Kunststoffen, Glas und Holz. Ganz
besonders bevorzugt dient das erfindungsgeméfie Verfahren zur chemischen

Befestigung von Verankerungsmitteln.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist auch die Verwendung eines
nicht stéchiometrischen Verhaltnisses einer Epoxidharzkomponente (A) und einer
Harterkomponente (B) bezogen auf ihre EEW- und AHEW- Werte zur Verbesserung der
Auszugsfestigkeit eines chemischen Dubels, insbesondere zur Verbesserung der

Auszugsfestigkeit bei erhéhten Temperaturen.
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Die Erfindung wird im Folgenden anhand einer Reihe von Beispielen naher erlautert. Alle
Beispiele und Abbildungen stiitzen den Umfang der Anspriche. Die Erfindung ist jedoch
nicht auf die spezifischen, in den Beispielen und Abbildungen gezeigten

Ausfuhrungsformen beschrankt.
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Alle hier aufgelisteten Bestandteile der Zusammensetzungen sind — soweit nicht anders

angegeben — kommerziell erhaltlich und wurden in der kommerziell Ublichen Qualitat

eingesetzt.

Alle in den Beispielen gemachten %-Angaben beziehen sich auf das Gesamtgewicht der

beschriebenen Zusammensetzung als Kalkulationsbasis,

angegeben.

soweit nicht

Tabelle 1: Liste der in den Beispielen und Referenzen verwendeten Bestandteile (Erkldrung der
Abkirzungen) sowie ihrer Handelsnamen und Bezugsquellen

Mannich-Base in mXDA

Mannich-Base in mXDA

Funktion Handelsname Chemische Spezifikation Hersteller
. S ® Bisphenol-A basiertes Huntsman Advanced Materials,
Epoxidharz Araldite™ GY 240 Epoxidharz (DGEBA) Deutschland
Bisphenol-F basiertes Huntsman Advanced Materials
: AR . 3
Epoxidharz Araldite® GY 282 Epoxidharz (DGEBF) Deutschland
. . . 1,4-Butandiol-diglycidylether Huntsman Advanced Materials,
® -
Reaktivverdiinner Araldite® DY-026 (BDDGE) Deutschland
. . 4 ® My Trimethyolpropan- Huntsman Advanced Materials,
Reaktivverdinner Araldite” DY-T triglycidylether (TMPTGE) Deutschland
Haftvermittler Glymo (3-g_IyC|dyI0xypr0pyI) Evonik Industries, Deutschland
trimethoxysilane
Haftvermittler Dynasylan® AMEO 3-Aminopropyl-triethoxysilan Evonik Degussa, Deutschland
Filllstoff Millisil® W42 Quarzmehl, mittlere Quarzwerke, Deutschland
Partikelgréfie dso = 16 pm ’

Fillstoff Dyckerh(lf;wsll& CEM Zement Dyckerhoff, Deutschland
Verdicker CabOSil® TS 720 Kieselsdure Cabot corporation, Deutschland
Verdicker Aerosil® R805 Kieselsdure Evonik, Detuschland

Amin mXDA m-Xylylenediamine ltochu, Deutschland
Amin Vestamine® IPD Isophorondiamine (IPDA) Evonik Degussa, Deutschland
. 1,3-
Amin 1,3-BAC Bis(aminomethyl)cyclohexan ltochu, Deutschland
. Diaminomethylcyclohexan
Amin Baxxodur® EC 210 (MCDA) BASF, Deutschland
Amin mXDA-Resorcin-basierte mXDA-Resorcin-basierte )

Beschleuniger

Novares® LS 500

styrolisiertes Phenol

Ritgers Novares, Deutschland

Beschleuniger

Ancamine® K54

Tris-2,4 ,6-dimethylaminomethyl
phenol

Evonik, Deutschland

Beschleuniger

Calciumnitrat

Ca(NOs)2 4Hz0

Sigma Aldrich, Deutschland

Lésungsmittel

Glycerin

1,2,3-Propantriol

Merck, Deutschland

anders
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Zur Herstellung der Epoxidharzkomponenten (A) gemaR der Tabellen 2 bis 5 wurden die
flissigen Komponenten mit Hilfe eines Holzspachtels per Hand vorgemischt.
AnschlieRend wurden die Fllllstoffe und Verdicker hinzugegeben und zunachst per Hand
vorgemischt. Die Mischung wurde anschlieRend in einem Dissolver (PC Laborsystem,
Volumen 1L) fur 8,5 Minuten unter 80 mbar Unterdruck bei 3500 U/min geruhrt.

Zur Herstellung der Harterkomponenten (B) gemaR Tabelle 2 bis 5 wurden die Amine
vorgemischt und der Beschleuniger bzw. das Beschleunigergemisch in der
Aminmischung gelést. AnschlieRend wurden Fullstoff und Verdicker zugegeben und per
Hand vorgemischt. Die Mischung wurde anschlieBend in einem Dissolver (PC
Laborsystem, Volumen 1L) fur 8,5 Minuten unter 80 mbar Unterdruck bei 3500 U/min
geruhrt.

Der Beschleuniger Ca(NO3), wurde als Lésung in Glycerin (1,2,3-Propantriol) eingesetzt.
Zur Herstellung der Calciumnitrat- Ldsung wurden 400,0 g Calciumnitrat-Tetrahydrat zu
100,0 g Glycerin gegeben und bei 50 °C bis zur vollstdndigen Lésung (3 Stunden)

geruhrt. Die so hergestellte Losung enthielt 80,0 % Calciumnitrat-Tetrahydrat.

Die Herstellung der mXDA-Resorcin basierten Mannichbase in mXDA erfolgt nach dem
Fachmann bekannten Verfahren, welche in der EP0645408 A1 beschrieben sind.

Zur Herstellung von Mértelmassen wurden die Epoxidharzkomponente (A) und die
Harterkomponente (B) in einem Speedmixer in einem Verhéltnis in dem in den Tabellen
2 bis 5 angegebenen Verhaltnis in Bezug auf die EEW- und AHEW-Werte gemischt. In
den Versuchsserien 1 bis 4 werden EEWAHEW Verhéltnisse von 1:1
(Vergleichsbeispiel) und 1,05:1 und 1,1:1,15 abgebildet.
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Tabelle 2: Zusammensetzung der Harterkomponente (B) und der Epoxidharzkomponente (A) der Serie 1 umfassend
die erfindungsgemafen Beispiele 1.1, 1.2 und 1.3 und Vergleichsbeispiel 1 [in Gew.-%].

Harterkomponente (B) Epoxidharzkomponente (A) [Beispiel 1.1 |Beispiel 1.2 |Beispiel 1.3|Vergleichs-
beispiel 1
Isophorondiamin 19,8 Dynasylan® GLYMO 5,0 5,0 5,0 5,0
1,3-BAC 19,8 |Araldite® GY 240 25,7 28,3 30,9 23,4
Calciumnitrat-Tetrahydrat | 2,5  |Araldite® GY 282 13,9 15,2 16,7 12,6
(80% in Glycerin)
Ancamine K54 2,4  |Araldite® DY-026 5,0 5,4 6,0 4.5
Millisil W12 51,2 |Araldite® DY-T 5,0 5,4 6,0 4.5
Aerosil R805 4,3  |Dyckerhoff weiR CEM | 42,5R |44,1 39.4 34,1 48,7
Cab-O-Sil® TS-720 1,3 1,3 1,3 1,3
AHEW [g/EQ] 98 EEW [g/EQ] 299 273 251 327
Einwaage (A) auf 100 g (B) [g] (320 306 295 334
\Verhaltnis EEW/AHEW 1,05:1 1,1:1 1,15:1 1:1

Tabelle 3: Zusammensetzung der Harterkomponente (B) und der Epoxidharzkomponente (A) der Serie 2 umfassend
5 die erfindungsgemafen Beispiele 2.1 und 2.2 und Vergleichsbeispiele 2 [in Gew.-%].

Harterkomponente (B) Epoxidharzkomponente (A) [Beispiel 2.1 |Beispiel 2.2 |Vergleichs-
beispiel 2
mXDA 56 |Dynasylan® GLYMO 5,0 5,0 5,0
1,3-BAC 25,0 |Araldite® GY 240 33,8 37.4 30,7
Baxxodur EC 210 9,0 |Araldite® GY 282 18,2 20,2 16,5
Calciumnitrat-Tetrahydrat | 2,5  |Araldite® DY-026 6,5 7,2 5,9
(80% in Glycerin)
Ancamine K54 2,4 |Araldite® DY-T 6,5 7.2 5,9
Millisil W12 51,2 |Dyckerhoff weiB CEM | 42,5R 28,5 21,2 34,7
Aerosil R805 43 |Cab-O-Sil® TS-720 1,5 1,8 1,3
AHEW [g/EQ] 87 EEW [g/EQ] 231 210 253
Einwaage (A) auf 100 g (B) [g] 279 266 291

\Verhaltnis EEW/AHEW 1,05:1 1,1:1 1:1
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Tabelle 4: Zusammensetzung der Harterkomponente (B) und der Epoxidharzkomponente (A) der Serie 3 umfassend
die erfindungsgemafen Beispiele 3.1 und 3.2 und Vergleichsbeispiel 3 [in Gew.-%].

Harterkomponente (B) Epoxidharzkomponente (A) [Beispiel 3.1 |Beispiel 3.2 |Vergleichs-
beispiel 3

mXDA-Resorcin-basierte | 55,0 [Dynasylan® GLYMO 5,0 5,0 5,0

Mannich-Base in mXDA

Dynasylan AMEO 2,0 |Araldite® GY 240 36,0 39,5 32

Ancamine K54 3,0 |Araldite® GY 282 19,4 21,3 17,2

Millisil W12 37,7 |Araldite® DY-026 6,9 7.6 6,2

Cab-O-Sil TS 720 2,3  |Araldite® DY-T 6,9 7.6 6,2
Dyckerhoff weil CEM | 42,5R (23,2 16,0 30,8
Cab-O-Sil® TS-720 2,6 3,0 2,6

AHEW [g/EQ] 86 EEW [g/EQ] 218 199 243
Einwaage (A) auf 100 g (B) [g] [266 255 283
\Verhaltnis EEW/AHEW 1,05:1 1,1:1 1:1

5 Tabelle 5: Zusammensetzung der Harterkomponente (B) und der Epoxidharzkomponente (A) der Serie 4 umfassend

die erfindungsgemafen Beispiele 4.1 und 4.2 und Vergleichsbeispiel 4 [in Gew.-%].

Harterkomponente (B) Epoxidharzkomponente (A) [Beispiel 4.1 |Beispiel 4.2 |Vergleichs-
beispiel 4
mXDA 40,4 |Dynasylan® GLYMO 5,0 5,0 5,0
Novares LS 500 10,0 |Araldite® GY 240 34,1 37.8 30,8
Ancamine K54 43,4 |Araldite® GY 282 18,3 20,3 16,6
Millisil W12 3,8 |Araldite® DY-026 6.6 7.3 5,9
Cab-O-Sil TS 720 2,4 |Araldite® DY-T 6.6 7.3 5,9
Dyckerhoff weil CEM | 42,5R 26,7 19,4 33,1
Cab-O-Sil® TS-720 2,7 2,9 2,7
AHEW [g/EQ] 86 EEW [g/EQ] 229 208 253
Einwaage (A) auf 100 g (B) [g ] 286 272 301
\Verhaltnis EEW/AHEW 1,05:1 1,1:1 1:1
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Die Mértelmassen wurden mdéglichst blasenfrei in eine 1 K-Kartusche gefillt und sofort
in das fur die Auszugsversuche praparierte Bohrloch injiziert. Die Auszugsfestigkeit der
durch Mischen der Epoxidharzkomponente (A) und Harterkomponente (B) gemar den
angegebenen Beispielen erhaltenen Mdrtelmassen wurden unter Verwendung einer
hochfesten Ankergewindestange M12 gemafl EAD 330499-01-0601 (Dezember 2018)
bestimmt, die in ein hammergebohrtes Bohrloch mit einem Durchmesser von 14 mm und
einer Bohrlochtiefe von 69 mm mit der jeweiligen Mdrtelmasse in C20/25 Beton
eingedubelt wurde. Die Bohrlécher wurden mit Druckluft (2 x 6 bar), einer Drahtburste (2

X) und anschlieRend wieder Druckluft (2 x 6 bar) gereinigt.

Die Bohrlécher wurden vom Bohrgrund her mit der jeweils zu prifenden Mértelmasse zu
zwei Dritteln beflllt. Die Gewindestange wurde von Hand eingedrickt. Der
Morteliberschuss wurde mittels eines Spachtels entfernt. Die Aushartezeit betrug 24
Stunden. Fur die Prifung der Referenzlast R1 fand der Auszug direkt nach der
Aushartezeit statt. Im Fall der Prufung bei erhéhter Temperatur (B3) wurde der
Prufkérper fur 48 Stunden bei 80°C gelagert. Die darauffolgenden Ausziige fanden
ebenfalls bei dieser Temperatur des Prifkdrpers statt. Die Versagenslast wurde durch
zentrisches Ausziehen der Ankergewindestange mit enger Abstltzung ermittelt. Die mit
den gehéarteten Mortelmassen gemall den Beispielen 1.1 bis 4.2 und den
Vergleichsbeispielen 1 bis 4 erhaltenen Lastwerte sind der folgenden Tabelle 6 zu

entnehmen.
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Tabelle 6: Versagenslasten der geharteten Mortelmassen gemanR den Beispielen 1.1 bis 4.2 und den
Vergleichsbeispielen unter R1-Bedinungen und B3-Bedingungen (80 °C).

Verhaltnis R1 B3 80 °C

EEW/AHEW | [N/mm?] [N/mm?]
Beispiel 1.1 1,05:1 33,6 20,0
Beispiel 1.2 1,1:1 31,8 20,9
Beispiel 1.3 1,15:1 31,3 21,4
Vergleichsbeispiel 1 1:1 32,0 19,8
Beispiel 2.1 1,05:1 341 20,6
Beispiel 2.2 1,1:1 33,1 18,2
Vergleichsbeispiel 2 1:1 33,4 19,3
Beispiel 3.1 1,05:1 35,0 12,1
Beispiel 3.2 1,1:1 34,5 10,8
Vergleichsbeispiel 3 1:1 34,3 10,5
Beispiel 4.1 1,05:1 32,2 7,2
Beispiel 4.2 1,1:1 31,4 6,7
Vergleichsbeispiel 4 1:1 31,6 6,1

Die ermittelten Auszugswerte zeigen fur die erfindungsgeméafRen Beispiele, dass ein
nicht-stdchiometrisches Verhdltnis der Epoxidharzkomponente (A) und der
Harterkomponente (B) in Bezug auf inre EEW bzw. AHEW-Werte zu einer Erhéhung der
Lastwerte bei Standardbedingungen (R1) fuhrt. Gleichzeitig wirkt sich das nicht
stéchiometrische Verhdltnis positiv auf die ermittelten Lastwerte bei erhdhten

Temperaturen aus, hier gezeigt in B3-Auszugsversuchen bei 80 °C.
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PATENTANSPRUCHE

Mehrkomponenten-Zusammensetzung fur Befestigungszwecke umfassend

eine Epoxidharzkomponente (A) mit einem Epoxidaquivalentwert (EEW)
enthaltend wenigstens ein hartbares Epoxidharz und

eine Harterkomponente (B) mit einem Aminwasserstoffaquivalentwert (AHEW)
enthaltend mindestens ein gegenlber Epoxidgruppen reaktives Amin, wobei die
Epoxidharzkomponente (A) und die Harterkomponente (B) reaktionsinhibierend
getrennt voneinander vorliegen, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis der
Epoxidharzkomponente (A) und der Harterkomponente (B) bezogen auf EEW und
AHEW nicht stéchiometrisch ist.

Mehrkomponenten-Zusammensetzung gemall  Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Verhdlinis der Epoxidharzkomponente (A) zu der
Harterkomponente (B) bezogen auf EEW und AHEW > 1:1 ist.

Mehrkomponenten-Zusammensetzung gemall  Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Verhdlinis der Epoxidharzkomponente (A) zu der
Harterkomponente (B) bezogen auf EEW und AHEW im Bereich von 1,01:1 bis
2:1, vorzugsweise 1,01:1 bis 1,50:1, liegt.

Mehrkomponenten-Zusammensetzung gemaR einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch  gekennzeichnet, dass die Mehrkomponenten-

Zusammensetzung eine Zweikomponenten-Zusammensetzung ist.

Mehrkomponenten-Zusammensetzung geméal einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Héarterkomponente (B) einen
AHEW-Wert von 30 bis 500 g/EQ aufweist.

Mehrkomponenten-Zusammensetzung geméal einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Epoxidharzkomponente (A) einen
EEW-Wert = 200 g/eq. aufweist.
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Mehrkomponenten-Zusammensetzung geméal einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Harterkomponente (B) mindestens
ein anorganisches Salz, vorzugsweise Ca(NOs), und/oder Ca(CF:SOs). als

Beschleuniger umfasst.

Mehrkomponenten-Zusammensetzung geméal einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Harterkomponente (B) mindestens

ein tertidres Amin und/oder ein styrolisiertes Phenol als Beschleuniger umfasst.

Mehrkomponenten-Zusammensetzung geméal einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das hartbare Epoxidharz ein
Diglycidylether von Bisphenol A oder von Bisphenol F oder ein Gemisch davon

umfasst.

Mortelmasse enthaltend eine physikalische Mischung der Komponenten der

Mehrkomponenten-Zusammensetzung geman einem der Anspriche 1 bis 9.

Chemischer Dibel enthaltend eine gehartete Mértelmasse gemaf Anspruch 10.

Verankerungsstelle umfassend einen chemischen Dibel gemaR Anspruch 11.

Verfahren zur chemischen Befestigung von Konstruktionselementen in
Bohrléchern, wobei zur chemischen Befestigung eine Mehrkomponenten-
Zusammensetzung geméanR einem der Anspriche 1 bis 9 oder eine Mértelmasse

gemal Anspruch 10 verwendet wird.

Verwendung eines nicht stéchiometrischen Verhéaltnisses bezogen auf die EEW-
und AHEW- Werte einer Epoxidharzkomponente (A) enthaltend wenigstens ein
hértbares Epoxidharz und einer Harterkomponente (B) enthaltend mindestens ein
gegenlber Epoxidgruppen reaktives Amin zur Verbesserung der
Auszugsfestigkeit eines chemischen Dubels, insbesondere zur Verbesserung der

Auszugsfestigkeit bei erhéhten Temperaturen.



WO 2024/017652 PCT/EP2023/068640
27

15.  Verwendung gemaf Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis
der Epoxidharzkomponente (A) zu der Harterkomponente (B) bezogen auf EEW
und AHEW >1:1 ist.
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