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{54) Verfahren zur Herstellung von frithhochfestem Mértel

(67) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von frihhochfestem Mortel, insbesondere fiir Montage- und
Reparaturarbeiten, wie den Hohenabgleich von Fundamenten fiir Maschinen und Anlagen. ErfindungsgemaR wird die
Aufgabe dadurch geldst, daR Portlandzementklinker und Abbinderegler gemeinsam unter einer partiellen
Wasserdampfatmosphire in zwei Zerkleinerungsstufen mit zwischengeschalteter Reifelagerung vermahlen werden,
wobei der zweiten Zerkleinerungsstufe die spezielle Aufgabe zukommt, im mittleren Partikeldurchmesser die mittlere
AlitkristallgroRe des eingesetzten Portlandzementklinkers zu unterschreiten und damit den Bindemittelanteil,
insbesondere die Kristalloberflichen der Klinkerminerale vor dem Vermischen mit dem Zuschlagstoffgemisch und
den Zusatzmitteln zur Modifizierung der anwendungstechnischen Eigenschaften zu aktivieren.
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Erfindungsanspruch:

1

10.

. Verfahren zur Herstellung Qon frihhochfestem Mortel, gekennzeichnet dadurch, daB

Portlandzementklinker und Abbinderegler gemeinsam unter einer partiellen Wasserdampfatmosphére
bis auf eine spezifische Oberflache von mindestens 2500 cm?/g, vorzugsweise 3400 bis 3800 cm?/g,
vermahlen werden, das Gemisch einer Reifelagerung von mindestens einem Tag unterworfen wird,
wobei ein Umwilzen des Materials diesem ProzeR forderlich ist, weiterhin das Gemisch in einer
zweiten ProzeRstufe sowie aufgefeint wird, daR die priméar gebildeten Hydratkeime von den
Klinkerpartikeln gelost werden und der erzeugte mittlere Korndurchmesser des Fertiggutes kleiner als
der mittlere Alitdurchmesser ist, und dann mit dem Zuschlagstoff und den Zusatzmitteln zur
Modifizierung der anwendungstechnischen Eigenschaften, wobei letztere auch einer der beiden
vorangegangenen ProzeRstufen zugefiihrt werden kdénnen, intensiv vermischt wird.

. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, da® als Abbinderegler ein sulfathaltiger

Industrieanfallstoff verwendet wird.

. Verfahren nach Punkt 1 und 2, gekennzelchnet dadurch, dal} der zweiten ProzeRstufe ein

Portlandzement oder ein Portlandzement mit Zumahlstoffen aufgegeben wird.

. Verfahren nach Punkt 1 bis 3, gekennzeichnet dadurch, daR in der ersten und/oder zweiten

ProzeRstufe ein Mahlhilfsmittel zur Intensivierung des Zerkleinerungsprozesses eingesetzt wird, das
vorzugsweise auch einen plastifizierenden Effekt hervorruft.

. Verfahren nach Punkt 1 bis 4, gekennzeichnet dadurch, daR als Zue‘.chlagstoﬁc ein Sandgemisch,

vorzugsweise rundlicher Kornform, verwendet wird.

. Verfahren nach Punkt 1 bis 5, gekennzeichnet dadurch, dafd der Korndurchmesser des

einzusetzenden Zuschlagstoffgemisches 8 mm nicht iberschreitet.

. Verfahren nach Punkt 1 bis 6, gekennzeichnet dadurch, daR das Zuschlagstoffgemisch in seiner

Zusammensetzung im glinstigen Bereich zwischen den Grenzsieblinien A4 und B4 liegt.

. Verfahren nach Punkt 1.bis 7, gekennzeichnet dadurch, dal3 der Zuschlagstoff der Sieblinie A/B4

entspricht und vorzugsweise aus folgenden Fraktionen zusammengesetzt wird:
Kornfraktionen, mm Anteil, %

0/02 - 6
0,2/0,5 20
0,5/1 ) 22

1/2 26

2/4 26

. Verfahren nach Punkt 1 bis 8§, gekennzelchnet dadurch, dal’ das Mischungsverhaltnis Fertiggut der

zweiten Mahlstufe: Zuschlagstoffgemisch 1:1 bis 1.5, vorzugsweise 1:1,5 bis 1:2,5 betragt.
Verfahren nach Punkt 1 bis 9, gekennzeichnet dadurch, daR dem Mértel erhartungsmodifizierende
und/oder plastifizierende und/oder farbende Zusatze zugesetzt werden

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Das Verfahren zur Herstellung von frihhochfestem Martel betrifft die Bindebaustoffproduktion, insbesondere die Herstellung von
Sonderbaustoffen fiir Reparaturzwecke.




_ 252182

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Unter der Bezeichnung Sonderbaustoﬁ‘e bzw. Trockenmartel werden tiberwiegend Mischungen traditioneller Bindemittel (Zemente,

Kalke) mit aufbereiteten und gegebenenfalls getrockneten Zuschlagstoffer (Kiese, Sande, Splitt, gebrochene Schlacken, Blahton

und -schiefer usw.), Zusatzstoffe, darunter feinstkdrnige Stoffe, wie gemahiener TraB, Flugasche sowie Zusatzmntteln hergestellt

und vertrieben. Diese Vorteile dieser Sonderbaustoffe bestehen u. a. darin, daB

o die Ausgangsstoffe, insbesondere die Zuschlége gezielt zusammengesetzt werden kénnen; Schwankungen in der
Kornzusammensetzung sowie im Feuchtigkeitsgehalt werden damit vermieden; ’

o die Dosierung aller Komponenten gravimetrisch erfoigen kann und das vorgegebene M|schungsverhaltms deshalb wesentlich
genauer eingehalten wird;

@ eine homogene Mischung gesichert wird;

@ eine problemlose Lagerung moglich ist; :

e dem Bauausfiihrenden die teilweise komplizierte Beschaffung der einzelnen Komponenten erspart wird und, daraus resultierend,
ein Beitrag zur Materialokonomie geleistet wird.

Nach dem bekannten Stand der Anwendungstechnik kénnen heute die Arbeitsbereiche Mauern, Putzen Fliesen, Verfugen,

Spachteln und Abdichten abgesichert werden. Die technisch-technologischen Randbedingungen der Mortelhersteliung hingen sehr

$tark von der Erzeugnispalette und den daraus resultierenden Einsatzstoffen ab. Grundsatzlich werden bei den bekannten Verfahren

die Einsatzstoffe nach ihrer Aufbereitung, Klassierung und Homogenisierung nur gemischt. Die Modifizierung der

anwendungstechmschen Eigenschaften wird zumeist durch den Zusatz von organischen Polymeren erreicht.

Dabei werden die dem anorganischen Bindemittel innewohnenden hydraulischen Krafte nicht vollends freigesetzt! Die mit den

bekannten technischen Lésungen hergestellten Mdrtet erreichen nur mittlere Endfestigkeiten und smd somit nicht in die Klasse der

friihhochfesten Baustoffe einzuordnen. :

Die Montage schwerer Maschinen und Anlagen auf Betonfundamenten, insbesondere Reparaturen oder die Neuinstallation von .

Maschinen bei bereits laufender Produktion, erfordern einen betrachtlichen Zeitaufwand fiir das Vorbereiten der Fundamente und

das VergieRen der Befestigungsbolzen im Fundament. Hinzu kommen hohe mechanische Anforderungen an den Baustoff, die

Warte- und Stilistandszeiten von drei bis sieben Tagen bis zum Erreichen der notwendigen Festigkeiten erforderlich machen, was zu

betrachtlichen Produktionsausfallen fihrt.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht in der Uberwindung der bindebaustoff- und anwendungstechnischen Nachteile bei der Herstellung
von Mérteln fir Montage- und Reparaturarbeiten, insbesondere fiir den Héhenabgleich von Fundamenten fir Maschinen und
Anlagen, das VergieRen von Befestigungsbolzen und Dilbeln in Fundamenten und anderen Bauteilen. Des weiteren wird das Ziel
verfolgt, mit geringen spezifischen Aufwendungen die Aushartezeiten und dam|t die Montagetotzeiten bzw. Sperrzeiten drastisch zu
verkirzen.

Wesen der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung von frihhochfestem Mértel zu entwickeln, das auf der
Anwendung Uiblicher Roh- und Ausgangsstoffe beruht.

ErfindungsgemaR wird die Aufgabe wie folgt geldst: Zur volien Nutzung der hydraulischen Aktivitat der Klinkerminerale,
insbesondere der des Kiinkerhauptbestandteils Alit, wird der MahlprozeB mit zwischengeschalteter Reifelagerung zweistufig
gestaltet, wobei in der ersten Prozestufe die Anwesenheit zumindest einer partiellen Wasserdampfatmosphére von Bedeutung ist,
um eine Ausbildung erster Hydratationskeime zu ermdglichen. Des weiteren laufen in dieser ProzeRstufe erste
Oberfiachenreaktionen zwischen der hydraulisch sehr aktiven Aluminatphase und dem Sulfatanteil des Abbindereglers ab. Als
Abbinderegler kénnen sowoh! natiirliche Gips- und Anhydritgesteine als auch sulfathaltige Abprodukte verwendet werden. Bei der
folgenden Reifelagerung kommen die Reaktionen zum Abklingen. Ein Umwalzen des staubfeinen Gemisches ist zum Prozef
férderlich, weiterhin wird das Material in seiner Homogenitat verbessert. Aufgabe dieser ersten ProzeRstufe ist die Schaffung
glinstiger physiko-chemischer Voraussetzungen fiir das Anlaufen der Erhartungsprozesse.

. Die weitere Aufmahlung des Materials verfolgt das Ziel, zum einen die entstandenen Kristallkeime von der Oberflache der der

Klinkerminerale zu trennen und zum anderen den mittleren Korndurchmesser des Fertiggutes soweit zu reduzieren, daB er unter
dem der Alitkristalle, dem Hauptfestigkeitstriger des Bindemittels, zu liegen kommt. Hierzu ist neben genauen Kenntnissen Gber
den Klinkerphasenbestand auch die Kenntnis des mittleren Kristalldurchmessers des Alites von Bedeutung. Im allgemeinen stellt
eine mittlere Alitgréfe von 25...30 um hohe Anforderungen an den Aufbereitungsproze8. Zur Unterstiitzung dieses Prozesses ist es
auch méglich, beim Brennen des Portiandzementklinkers durch den Einsatz von FluBmitteln oder Mineralisatoren das
Alitkristallwachstum zielgerichtet zu beeinflussen: Wird beim Klmkerbrand beispielsweise eine KristaligréRe von 60...80 um erreicht,

" kann die in der zweiten Mahlstufe notwendige spezifische Oberflache um 600...1000 cm?/g (nach Blaine) geringer ausfallen.

Da die Bestimmung der AlitkristaligroBe und des mittleren Korndurchmessers im feindispersen Material sehr aufwendig ist, kann bei
gleichbleibender Klinkerqualitit die spezifische Oberflache (nach Blaine) nach dem Einstellen der ProzeRparameter zur
ProzeBsteuerung verwendet werden.

Eine Vereinfachung des Verfahrens ergibt sich, wenn gleich der zweiten ProzeBstufe ein Portlandzement oder ein Portlandzement
mit Zumahlstufen aufgegeben wird. Hierbei miissen fiir die weitere ProzeRsteuerung die KristallgréBen des verwendeten
Ausgangsklinkers bekannt sein. Durch den Einsatz von Mahthilfsmittein wird der ZerkleinerungsprozeR intensiviert. Fiir die Auswahl
des Mahlhilfsmittels ist dessen EinfluR auf die anwendungstechnischen Eigenschaften des Mortels von Bedeutung, zu bevorzugen
sind Stoffe mit plastifizierenden Eigenschaften.

Nach dieser Aktivierung des Bindemittelanteiles wird dieser mit dem Zuschlagstoff intensiv vermischt. Zur Modifizierung der
anwendungstechnischen Eigenschaften des Mortels empfiehlt sich die Zugabe von Zusatzmitteln. Diese kénnen prinzipiell in allen
ProzeRstufen dosiert werden, zu bevorzugen ist aber in jedem Falle die letzte.
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Aus der Zielstellung eines hohen Gebrauchswertes der neben der Festigkeitsentwicklung auch durch die Verarbeitbarkeit des
angemachten Mértels determiniert ist, ergeben sich sehr ausgepragte Anforderungen an den Zuschlagstoff, der mit dem aktivierten
Bindemittelanteil im Verhaitnis 1:1 bis 1:5, vorzugsweise 1:1,5 bis 1:2,5 intensiv vermischt wird. So sind Sandgemische mit
rundlichen Kornformen zu bevorzugen. Zur Erzielung hoher Festigkeiten bei glnstigen Verarbeitungseigenschaften sollte die
Sieblinie des Zuschlagstoffgemenges zwischen den Grenzsieblinien A und B Ilegen Das GroBtkorn liegt entsprechend den
Anwendungsfallen zwischen 4 bIS 8 mm.

Ausfihrungsbeispiel 1

Zum VergieRen von Ankerschrauben fiir Maschinen und technologische Aggregate in einem Fundament der Betonklasse Bk25 soll
ein Vergumadrtel entsprechend der erfinderischen Lésung hergestelit werden.
Als Ausgangsstoffe werden eingesetzt: "

. Portlandzementklinker mit einem mittleren

Alitdurchmesser von 82 um
Gipsgestein als Abbinderegler
getrocknete Sulfitablauge als plastifizierender Zusatz
Sandgemisch mit folgender Kornzusammensetzung:
0/0,2 mm... 5%
0,2/0,5 mm...20%
0,5/1 mm...22%
1/2. mm...25%
2/4 mm...28%
Der etwa 64 % Alit enthaltende Portlandzementklinker und das Gipsgestein wurden gemeinsam unter Wassereindlisung auf
3200 cm?/g (nach Blaine) gemahlen. Nach einer mehrtdgigen Reifelagerung in einem bel{fteten Silo wurde das Gemisch auf

4600 cm?/g (nach Blaine) weiter aufgefeint. Bindemittel und Sandgemisch wurden anschlieRend im Verhéltnis 1:2 unter Zugabe von

0,1% getrockneter Sulfitablauge intensiv vermischt. Die deutlich hdhere hydraulische Aktivitat des nach der erfinderischen Losung
hergesteilten Bindemittels im Vergleich zu einem herkdmmlichen Portlandzement der Giiteklasse 55 MPa wird mit Figur 1 gezeigt.
Die Unterschiede sind vor allem im Frithstadium der Hydratation zu verzeichnen. Zwischen der freigesetzten Hydratationswarme, die
mit Hilfe der Differentialkalorimetrie als Funktion der Zeit aufgezeichnet worden ist, und der Druckfestigkeit des Mdrtels besteht hier
ein signifikanter Zusammenhang.

Die Wasserzugabe betrug 10,5% der Morteltrockenmasse. Der VerguBmértel wurde weichplastisch bis fliissig verarbeitet und nur
durch Stochern in den Ankerldchern verdichtet. Folgende Druckfestigkeiten wurden erreicht:

Priftermin - . 18h 24 h 28d

Druckfestigkeit, MPa 41,0 44,3 73,8

Ausfiihrungsbeispiel 2

Ein haufiger Anwendungsfall fir frihhochfeste Mértel ist die Hohennivellierung bei der Aufsteliung von groRen Maschinen und
Anlagen auf Betonfundamenten mittels Mrtelpackungen. Die wesentlichen Anforderungen an den Mortel sind hierbei ein leichtes
Einschwimmen zum Justieren, die erforderliche Stabilitit der geometrischen Form nach dem schadfreie Uberstehen der
Belastungsspitze beim Aufsetzen der Maschine bzw. des Anltagenteils nach 24 Stunden Erhirtungszeit.
Hierzu wurde ein Portlandzement der Giiteklasse 45 MPa mit 3,4% SO, und einer AlitkristallgréRe von 37 um nach einer
entsprechenden Zwischenlagerung auf 4900 cm?/g {nach Blaine) aufgefeint, damit unterschritt der mittlere Partikeldurchmesser des
Bindemittels die AlitgroRe. Das speziell préparierte Bindemittel wurde anschlieRend im Verhéltnis 1:1,7 mit einem
Zuschlagstoffgemisch folgender Kornzusammensetzung intensiv vermischt:
0/0,2 mm... 6%
0,2/0,5 mm...20%
05/1 mm..22%
1/2 mm...26%
2/4 mm...26%
Die Wasserzugabe zur Morteltrockenmasse betrug 11%. Unter Normalerhartungsbedingungen erreicht der plastisch eingebrachte,
unverdichtete Mortel folgende Druckfestlgkelten

Priiftermin 18 h 24h 28d

Druckfestigkeit, MPa 55,5 60,0 87,2
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Ausfithrungsbeispiel 3

Das folgende Ausfithrungsbeispiel demonstriert die Einsatzmdglichkeiten des entsprechend der erfinderischen Lésung hergestellten
friihhochfesten Mértels bei der Befestigung von Stahlkonstruktionen an vertikalen Stahlbetonetementen. Es stand die Aufgabe, die
Fiihrungsschienen eines Lastenaufzuges in den Wénden des Fahrstuhlschachtes zu verankern. Fir die Bauarbeitn standen aus
betriebsorganisatorischen Griinden des Fahrstuhibetriebes nur 18 Stunden Sperrzeit zur Verfligung.
Der Bindemittelanteil des gemaB der erfinderischen Ldsung herzustellenden Mértels wurde analog Ausflhrungsbeispiel 1
prapariert. Bei einem Michungsverhiltniss von 1:1,8 hatte das Zuschlagstoffgemisch folgende Kornzusammensetzung:
- 0/0,2mm... 8%
0,2/0,5 mm...23%
0,5/1 mm...25%
1/2 mm...26%
2/4 mm...20% ’ -
Die Wasserzugabe betrug 12 % der Trockenmasse. Das Mortelgemenge wurde relativ steif verarbeitet und erreichte folgende
Festigkeiten unter Normalerhértungsbedingungen: ‘

Priiftermin ) 18 h 24h 28d 2

Druckfestigkeit, MPa 38,8 50,5 72,3

Ausfiihrungsbeispiel 4

Zur Unterfiitterung einer satt aufliegenden Maschine und zum EingieRen der Befestigungsbolzen bei gleichzeitigem Angleichen auf
das HallenfuBbodenniveau wird diese komplett mit einem fliissigen Mortel, der mit Innenvibratoren leicht verdichtet wird,
vergossen. : ’

Der etwa 71 % Alit mit siner mittleren KristallgrdBe von 26 um enthaltende Portlandzementklinker und das Gipsgestein wurden
gemeinsam unter Wassereindiisung auf 4000 cm?/g (nach Blaine) gemahien. Die mehrtégige Reifelagerung lief bei pneumatischer
Umwilzung ab. Die weitere Auffneinung erfolgte bis 5 350 cm?/g (nach Blaine); das so préparierte Bindemittel wurde dann im
Verhiltnis 1:2,1 mit dem Zuschlagstoffgemisch aus Beispiel 2 intensiv vermischt. Bei einer Wasserzugabe von 15% zum
Mérteltrockengemenge ergab sich folgende Festigkeitsentwicklung unter Normalerhartungsbedingungen:

Priftermin 1d 3d 284

Druckfestigkeit, MPa 32,0 49,4 77,86




Yy ‘4enepsuoijejeiply

ov TsE 0€

T4

0t

Sl

oL

/”/Ll{

GG/S Zd ]

."I-I'l-lll- N .;Nﬂ

=== = | 3mg u8p yoeu |ajllwapulg

L"Old

ajeusbunpyoimiusswemsuoniejelphy

371037

-1, 9.886-

§.8%

S
gt

3

i



	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS

