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Kurzfassung II

Kurzfassung

Die vorliegende Arbeit hat die Optimierung der Mischzeit von Trockenmértelprodukten
zum Inhalt. Anhand von Mischversuchen und den relevanten Auswertungen konnte
festgestellt werden wie eine sowohl wirtschaftlich als auch qualitativ optimale
Homogenitit der Trockenmoértelprodukte erreicht werden kann. Fiir die Festlegung der
optimalen Mischzeit war es im Vorfeld notwendig ein geeignetes statistisches Mal3 zur

Bewertung der Messergebnisse zu finden.

Neben der Grundfrage der optimalen Mischzeit wurden auch relevante
verfahrenstechnische Fragen gekldrt, die den zukiinftigen Mischablauf im Betrieb

bestimmen sollen.

Die erste Bestimmung dient der Feststellung ob der Aufgabeort der einzelnen
Produktkomponenten einen FEinfluss auf die Mischzeit hat, bei der optimale
Homogenitit garantiert ist. Die Additive, die in der Regel weniger als fiinf Prozent des
Gesamtproduktes ausmachen, kénnen einerseits seitlich, andererseits mittig im Mischer
aufgegeben werden. Mit dieser Untersuchung soll ein Vergleich der Fertigputzanlage
Nord (FPA- N) und der Fertigputzanlage Siid (FPA-S) erfolgen: In der FPA- N werden
die Additive seitlich iber die Bindemittelwaage, in der FPA- S mittig iiber eine eigene

Waage, aufgegeben.

Die zweite Bestimmung soll die optimale Reihenfolge der Komponentenaufgabe in den
Mischer festlegen. Die Aufgabe der Sandfraktionen, des Bindemittels und der Additive
kann einerseits gleichzeitig, andererseits mit Vorlegung der Sandfraktionen plus dem
Bindemittel und anschlieBender Aufgabe der Additive erfolgen. Hier ist auch die
Variante die vorteilhaftere, bei der in kiirzerer Mischzeit die erforderliche Homogenitit

erreicht wird.

Im Zuge der Mischversuche erfolgte ebenfalls eine Dokumentation der Mischmenge,
des Mischerfiillungsgrades, der Mischerstromaufnahme und der Mischzeiten sowie
deren Auswirkung auf die Homogenitdt der Mischung. Anhand dieser Werte konnte

festgestellt werden, dass diese Faktoren bereits optimal aufeinander abgestimmt sind.



Kurzfassung I

Um die nach der jeweiligen Mischzeit erreichte Mischgiite zu bestimmen, wurden aus
der Mischung Proben gezogen und analysiert. Somit bestand der erste Teil der Arbeit
darin, die Vorgehensweise bei der Probenahme festzulegen und die Uberpriifung der
Messgenauigkeit der einzelnen Analysen vorzunehmen. Von diesen Messergebnissen
konnte mit dem statistischen Mischgiitemall, dem Variationskoeffizienten, eine

Bewertung der Mischung vorgenommen werden.

Im Zuge dieser Diplomarbeit wurden vier Produkte (Klebespachtel, Estrich E 225 HG,
Maschinenputz und Gipsgléttputz), die stellvertretend fiir eine Produktgruppe stehen,

untersucht.

Bei den Untersuchungen wurde grundséitzlich festgestellt, dass bei drei von den vier
untersuchten Produkten eine Reduktion der Mischzeit eine bessere Homogenitédt der
Produkte zur Folge hat. Auch konnte im Zuge dieser Arbeit die optimale Mischvariante
festgestellt werden. Es ergab sich, dass die von den Mischerherstellern vorgegebenen

Mischzeiten der einzelnen Produkte nicht optimal sind.

Eine Qualitétssteigerung der Produkte sowie eine Reduktion der Herstellungskosten, die
aufgrund einer Energieersparnis bei der Endmischung dieser Produkte moglich ist, sind

die Ergebnisse dieser Arbeit.
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1 Problemstellung

Anhand von Mischversuchen und den relevanten Auswertungen soll untersucht werden

wie eine sowohl wirtschaftlich als auch qualitativ optimale Homogenitit der

Trockenmortelprodukte erreicht werden kann. Insbesondere soll die optimale Mischzeit

gefunden werden.

Neben dieser Grundfrage sind folgende relevante verfahrenstechnische Fragen zu

kldaren, die den zukiinftigen Mischablauf im Betrieb bestimmen sollen:

Die erste Bestimmung dient der Feststellung ob der Aufgabeort der einzelnen
Produktkomponenten einen Einfluss auf die Mischzeit hat, bei der optimale
Homogenitdt garantiert ist. Die Additive, die in der Regel weniger als finf
Prozent des Gesamtproduktes ausmachen, konnen einerseits seitlich,
andererseits mittig im Mischer aufgegeben werden. Mit dieser Untersuchung
soll ein Vergleich der Fertigputzanlage Nord (FPA- N) und der Fertigputzanlage
Siid (FPA-S) erfolgen: In der FPA- N werden die Additive seitlich iiber die

Bindemittelwaage, in der FPA- S mittig {iber eine eigene Waage, aufgegeben.

Die zweite Bestimmung soll die optimale Reihenfolge der Komponentenaufgabe
in den Mischer festlegen: Die Aufgabe der Sandfraktionen, des Bindemittels und
der Additive kann einerseits gleichzeitig, andererseits mit Vorlegung der
Sandfraktionen plus dem Bindemittel und anschlieBender Aufgabe der Additive
erfolgen. Hier ist auch die Variante die vorteilhaftere, bei der in kiirzerer

Mischzeit die erforderliche Homogenitit erreicht wird.

Im Zuge dieser Mischversuche soll ebenfalls eine Dokumentation der Mischmenge, des

Mischerfiillungsgrades, der Mischerstromaufnahme und der Mischzeiten sowie deren

Auswirkung auf die Homogenitét der Mischung erfolgen.

Zur Bewertung der Messergebnisse soll ein geeignetes statisches Mal3 gefunden werden.
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2 Stand der Technik in der Mischtechnologie der
Trockenmortelproduktion

2.1 Mischanlage

Im Folgenden soll nun ein kurzer Uberblick iiber das Anlagenkonzept bei der

Trockenmortelherstellung gegeben werden:

Abbildung 1: Konzept einer Mischturmanlage [24]

Herkdmmliche Mischwerke in der Bindemittelindustrie bestehen aus Mehrkammersilos
in Betonbauweise. In Trockenmdértelanlagen werden jedoch bereits seit Anfang der 80er
Jahre Mischtiirme in Stahlbauweise eingesetzt [1]. Dabei werden einzelne Silozellen
derart oberhalb des Mischers bzw. der Komponentenwaagen angeordnet, dass moglichst
kurze Forderwege gegeben sind und das Schwerkraftprinzip fiir den Materialfluss
genutzt werden kann. Die Abbildung 1 zeigt das Konzept einer solchen

Mischturmanlage.

Die Anlage ist komplett in Stahlbauweise ausgefiihrt. Die Silozellen verfiigen iiber
einen Austragskonus, der mit pneumatischen Auflockerungssystemen ausgeriistet ist.

Die Silozellen konnen fiir einen Sortenwechsel vollstindig entleert werden. Der
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Siloaustrag wird tiber pneumatische Dosierschieber geregelt. Uber Luftforderrinnen und

Schurren werden die Komponenten wahlweise den beiden Behélterwaagen zugefiihrt.

Abbildung 2: Einwellenmischer, Typ MS der Firma m-tec [25]

Herzstiick der Anlage ist ein Einwellen-Chargenmischer (siehe Abbildung 2), der tiiber
die Behilterwaagen beschickt wird. Die spezielle Mischwerkzeugkonstruktion erzeugt
eine dreidimensionale Teilchenbewegung der zu mischenden Komponenten. Hohe
Mischgiite bei kurzer Mischzeit sind dabei garantiert. Beim Mischer vom Typ MS der
Firma m-tec verldsst das Mischgut iiber pneumatisch betitigte Entleerklappen, die von
Entleerstutzen umgeben sind, den Mischraum. Diese sorgen fiir rasche und problemlose
Mischerentleerung. Das Dichtsystem mit mechanischer Selbstreinigung garantiert
Dichtheit und lange Standzeiten der Dichtungen. Aus dem Mischnachbehilter wird das
fertige Mischgut direkt der Lkw- Beladung aufgegeben oder {iber Rinnentransporte und

nachgeschaltete Forderer in vorhandenen Fertigproduktsilos gelagert.

Die Rohstoffbeschickung der Stahlsilos erfolgt pneumatisch tiber eine Kesselfahrzeug-
entleerung wahlweise in eine der Silozellen. Separate Filter auf den Silos und den
Behilterwaagen, sowie getrennte Materialriickfithrungen, sorgen fiir eine vollstdndige
Sortentrennung der Produkte. Bei hdufigem Produktwechsel und hoher Produktqualitét
kommen der Entstaubungs- und Entliftungstechnik fiir den Mischer und
Mischernachbehilter eine hohe Bedeutung zu [2].
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Das beschriebene Grundkonzept kann durch die Anzahl der Silozellen, Art der
Silobeschickung, Anzahl der Behilterwaagen fiir GroB- und Kleinkomponenten,
Fertigproduktriickfithrungen in die Silos und dergleichen gemél3 den Anforderungen vor

Ort variiert werden.
2.2 Mischertypen

Die Vielzahl der angebotenen Feststoffmischer ldsst sich nach folgenden verschiedenen

Gesichtspunkten ordnen:

Mischguteigenschaften, Mischgutmenge, Mischgiite, Energieeintrag, Mischzeit,

Verschleil, Reinigung, Kosten, konstruktive Besonderheiten.

Eine Unterteilungsmoglichkeit der verschiedenen Mischerbauarten zeigt Tabelle 1:



Stand der Technik in der Mischtechnologie der Trockenmoértelproduktion 10

Mischer mit rotierendem Behilter Trommelmischer, Taumelmischer,

(Freifallmischer) Mischbirne, Konusmischer, Kubus-
Mischer, Tetraedermischer, V-Mischer,

Doppelkonustaumelmischer

Mischer mit rotierenden Mischwerkzeugen Schubmischer: Schneckenmischer,
Kegelschneckenmischer, Schnecken-
bandmischer

Waurf-, Fliehkraft- oder Schleuder-
Mischer: Paddelmischer, Pflugschar-

mischer, Schaufelmischer

Mischer mit rotierendem Behilter und
rotierenden Mischwerkzeugen,
Sonderbauarten

Tellermischer, Heizmischer, Schnellmischer,

Gegenstrommischer

Statische Mischer

Wendelmischer, Doppelwendelmischer,

Mischer mit gekreuzten Leitblechen

Pneumatische Mischer

FlieBbett mit und ohne Sektorenbeliiftung,

Strahlmischer, Silomischer, Silomischer mit

Pneumatischer Umwélzung

Mischbetten Langslager- Mischbetten, Kreislager- Mischbetten

Tabelle 1: Bauarten von Feststoffmischern [3]

2.2.1 Pflugscharmischer

Die in dieser Diplomarbeit beprobten Mischer sind beide Pflugscharmischer vom selben
Typ (m-tec MS 4200 und Lodige DB 4200). Wie der Tabelle 1 zu entnehmen ist, gehort
der Pflugscharmischer zu der Gruppe der Mischer mit rotierenden Mischwerkzeugen.
Die Bewegung wird durch Wurf und Schub hervorgerufen. Fiir seinen Namen
ausschlaggebend sind die pflugschardhnlichen Mischwerkzeuge, die an der horizontalen
Mischwelle angebracht sind und deren GroBle, Anordnung, Umfangsgeschwindigkeit

und geometrische Form aufeinander abgestimmt sind. Beim Mischvorgang rotieren die
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Mischwerkzeuge so, dass sie das Schiittgut aus dem Gutbett in den freien Mischerraum
schleudern und das Gut entgegen der Fliehkraft wirkend von der Trommelwand
abheben. Dieses mechanische Wirbelbett bewirkt, unter stindiger Erfassung der
gesamten Mischgutmenge, intensive Vermischung. Diese intensive Homogenisierung
ist auch bei hohen Mischgutdurchsitzen, sowie kurzen Verweilzeiten, garantiert. Durch
die Formgebung der Mischwerkzeuge wird das Mischgut von der Trommelwand
abgehoben, um ein Quetschen der Partikel zwischen Wand und Werkzeug zu

vermeiden. [26]

Im Pflugscharmischer erfolgt mit zunehmender Werkzeuggeschwindigkeit eine
verstiarkte Gutauflockerung. Die Beschleunigungskréfte erhohen sich gegentiber der
Schwerkraft, sodass die Partikel aus dem Schiittgutverband herausgeschleudert, an der
Behilterwand abgelenkt und zu einem anderen Gutoberflichenbereich transportiert

werden (Abbildung 3).

Abbildung 3: Radiale Bewegungszustinde im Pflugscharmischer bei verschiedenen
Rotorgeschwindigkeiten (n) [4]

Die axialen und die radialen Flugbahnen der Teilchen hingen von der Form der
Mischwerkzeuge, der Drehzahl (n) und dem Fiillungsgrad (¢) des Mischers ab. Herrscht
im Zenit Gleichgewicht zwischen Zentrifugalkraft (Fz) und Schwerkraft (Fs) an einem

Partikel

M*r*p] =M*g (1)

M Masse [kg]

r Radius des Mischbehilters [m]

o kritische Winkelgeschwindigkeit [s']
g Erdbeschleunigung [9,81 m/s?]
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so ist die kritische Froude- Zahl (Fry,)

%
r a)kr

g

I, = =1 [] (2)

und die kritische Drehzahl (ny,):

Ry =, = \/E (3)
kg kg

Oberhalb der kritischen Drehzahl geht die Schiittung in eine Wirbelschicht iiber, die mit

wachsender Drehzahl dichter wird. Im Bereich Fr > 9 liegt ein zunehmend

geschlossener Gutring vor. Die Mischwirkung verschlechtert sich wieder. [3]
2.3 Produkthomogenitiit in Abhiingigkeit von Prozessparametern

Die den Mischprozess beeinflussenden Faktoren lassen sich in vier Hauptgruppen
einteilen [5]:

= MaschineneinflussgréBBen (Bautyp, Werkzeugformen, etc.)

= Produkteinflussgrofen (SchiittgutflieBfihigkeit, PartikelgroBenverteilung, etc.)

= Physikalische Umgebungsgroflen (Luftfeuchtigkeit, etc.)

= Prozesseinflussgroen (Fillungsgrad () des Mischbehilters, Drehzahl der
Mischwerkzeuge, Aufgabeort, etc.)

Die ersten drei Punkte sind im Zuge dieser Arbeit als gegeben hinzunehmen. Die
ProzesseinflussgroBen sind deshalb die Parameter, an denen der Mischprozess

beeinflusst werden kann:

* Der Fiillungsgrad () ist der Quotient aus dem Schiittgutvolumen (Vschittgur) und

dem Mischerinnenraumvolumen (V uischerinnenraum)-

Veoni
P= Schiittgut 1 00 [0 0] ( 4 )

Mischerinnenraum

Alle Mischer sind teilgefiillt. Der optimale Fiillungsgrad (¢) betrdgt 50 bis 80 %.
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= Die kritische Drehzahl (ny) ist ein weiterer Faktor, der sich auf den
Mischprozess auswirkt. Wird diese {iberschritten, verschlechtert sich die

Mischwirkung (siehe Abbildung 3).

= Ausschlaggebend fiir den Mischvorgang ist auch der Aufgabeort der
Mischungskomponenten (vgl. [5]). In dieser Diplomarbeit waren die

Unterschiede der Aufgabeorte Teil der Problemstellung (siche Kap. 1, S. 6)

2.4 Mischanlagen im Werk Wopfing

Schon im Jahr 1810 konnten erste Aufzeichnungen bergménnischer Art im Standort
Wopfing durch einen Kalkofen an der Landstral verzeichnet werden. Im Jahr 1911
erfolgte die Eintragung der Wopfinger Stein- und Kalkwerke in das Handelsregister.
Beginn der Werktrockenmortelproduktion war im Jahr 1970. 1985 folgte die
Inbetriebnahme der Fertigputzanlage Stid mit 3 Mischlinien. Die eingesetzten Mischer
sind folgende: Lodige DB 4200 (4,2 m?), m-tec MS 4200 (4,2 m?) und Eirich (1,5 m®).
Zugehorig zur Mischanlage sind eine 10- Stutzen- Luftpackmaschine (Haver &
Boecker) und Palettierer (Beumer) deren Leistung 4000 Sacke/ h betrdgt. 1996 wurde
das Fertigputzwerk Nord mit einer Mischlinie (Lodige DB 4200 (4,2 m®)) und einer 10-

Stutzen- Luftpackmaschine in Betrieb genommen.

Im Werk Wopfing kann man folglich auf 20 Jahre Mischerfahrung zuriickgreifen.
Beziiglich der Mischergenauigkeit wurden im Forschungslabor in den vergangenen

Jahren Vorarbeiten fiir die Homogenitétsbestimmungen an den Produkten durchgefiihrt.

Die Mischanlage (vgl. Abbildung 1, S. 7) im Norden des Werkes (siche Abbildung 4)
wird fir Kalk/- Zementfertigprodukte eingesetzt. Sie ist die modernere der zwei
Anlagen und besteht aus einzelnen Silos, Dosierwaagen und einem Pflugscharmischer
vom Typ DB 4200 der Firma Lodige. An dieser Anlage wurden im Zuge dieser Arbeit
folgende Produkte beprobt: Klebespachtel (siche Anhang 1) und Estrich E 225 HG
(siche Anhang 2).
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Bindemittelaufgabe &
Aufgabe der Additive Aufgabe der Sandfraktionen

1 3

Motor &
Getriebe o

Mischertiir Mischertiir

Abbildung 4: Schematische Darstellung des Pflugscharmischers in der FPA- N mit dem Ort der Aufgabe

Die Mischanlage im Stiden des Werkes besitzt ebenfalls eine Produktlinie fiir Kalk/-
Zementfertigprodukte. Der Unterschied zur Nordanlage besteht im Aufgabeort der
chemischen Zusdtze. Diese erfolgt nicht wie in der Nordanlage iiber die
Bindemittelwaage, sondern iiber eine eigene kleine Waage, die die chemischen Zusitze
in der Mitte des Mischers aufgibt (vgl. Abbildung 4 und Abbildung 5). Der Unterschied
in der Zeit der Erreichung der optimalen Homogenitidt der Mischung war eine der
Problemstellungen dieser Diplomarbeit. Die Anlage FPA- S ist sonst gleich konzipiert
wie im Norden des Werkes (vgl. Abbildung 1, S. 7). Der verwendete Mischer ist
ebenfalls vom Typ DB 4200 der Firma Lodige. An dieser Anlage wurde im Zuge dieser
Arbeit folgendes Produkt beprobt: Maschinenputz MPI 30 (siche Anhang 3).
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Aufgabe der Additive
Bindemittelaufgabe Aufgabe der Sandfraktionen

1 4y

Motor &
Getriebe o

Mischertiir Mischertiir

Abbildung 5: Schematische Darstellung des Pflugscharmischers in der FPA- S mit dem Ort der Aufgabe

Neben dieser Mischanlage im Stiden des Werkes befindet sich eine weitere Mischanlage
fir die Gipstrockenmortel. Der Mischer ist von der Firma m- tec MS 4200 und ist
ebenfalls ein Pflugscharmischer. An dieser Mischanlage wurde das Produkt

Gipsglattputz (sieche Anhang 4) beprobt.

In dieser Arbeit wird, der FEinfachheit wegen, folgende Abbreviatur fiir die

Mischanlagen im Norden und im Siiden des Werkes verwendet:

FPA-S Fertigputzanlage Stid
FPA-N Fertigputzanlage Nord

Die vierte Produktlinie wird fiir die Edelputze verwendet. Im Zuge dieser Arbeit wurden

an dieser Linie keine Produkte gezogen.



Stand der Technik in der Mischtechnologie der Trockenmoértelproduktion 16

In Tabelle 2 wird ein Uberblick iiber die Mischanlagen im Werk Wopfing gegeben:

Anlage

Produktlinie

Mischer

Mischart

Beprobte Produkte

FPA-N

Kalk/- Zement-
fertigprodukte

Lodige
DB 4200

Aufgabe im Siiden
des Mischers:
Bindemittel und
Additive

Aufgabe im Norden
des Mischers:
Zuschlige

= Klebespachtel

=  Estrich E 225
HG

FPA- S

Kalk/- Zement-
fertigprodukte

Lodige
DB 4200

Aufgabe im Siiden
des Mischers:
Bindemittel

Aufgabe in der Mitte
des Mischers:
Additive

Aufgabe im Norden
des Mischers:
Zuschlige

= MPI30

FPA-S

Gips-/Kalk-
Produktpalette

m- tec

MS 4200

Aufgabe im Siiden
des Mischers:
Bindemittel

Aufgabe in der Mitte
des Mischers:
Additive

Aufgabe im Norden
des Mischers:
Zuschlige

»  Gipsglittputz

Tabelle 2: Uberblick der Mischanlagen im Werk Wopfing
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3 Statistische Methoden zur Untersuchung der Homogenitiit
der Mischung

3.1 Allgemeines

Eine Mischung setzt sich aus zwei oder mehreren Komponenten zusammen. Die
Komponenten bestehen aus Elementen als kleinstmogliche Mischungsbestandteile. Das
Ziel eines Mischungsvorganges ist eine moglichst gleichméfBige Verteilung der
jeweiligen Komponenten: jede Probe aus dem Gut soll nach Moglichkeit die

Zusammensetzung aufweisen, die dem gesamten Mischgut entspricht.

Das Mischen von Feststoffpartikeln ist ein stochastischer Prozess. Aus diesem Grund
lasst sich keine ideale Homogenitit, sondern im Grenzzustand nur eine gleichméBige
Zufallsmischung, erzielen (Abbildung 6). Die ideale stochastische Homogenitét
zeichnet sich dadurch aus, dass zwar noch Schwankungen der Merkmalsauspragungen

von Probe zu Probe vorhanden sind, dass diese aber relativ klein sind.

Abbildung 6: Schema der Homogenitétsverteilung in einem Zweikomponentengemisch: a) unvermischt
b) ideal vermischt c) stochastisch ideal vermischt (gleichmaBige Zufallsmischung) [3]

Viele Mehrkomponentensysteme lassen sich wie Zweikomponentenmischungen
behandeln [3]. Wenn aus einer Mischung k Proben (i) gezogen werden, unterscheiden
sich die Konzentrationen (x;) der Einzelproben von der Konzentration der
Grundgesamtheit (P). Daher werden mehrere Werte einer Beprobung vom Umfang (k)

zu einem Mittelwert (x ) zusammengefasst:

k

%,Z_llx,- (5)

X =
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Bei groBler Probenzahl mit k — oo gilt:

x:}ig(%gx,):zo (6)
Der Mittelwert (x) ist damit ein erwartungstreuer Schétzwert fiir die Grundgesamtheit
(P). Je groBer die Abweichungen der Einzelmesswerte (x;) bei gleichem Probenumfang
(k) sind, desto schlechter ist die Mischung. Die Abweichungen der Konzentration der
Grundgesamtheit sind daher ein MaB fiir die Giite der Mischung. Damit die positiven

und die negativen Abweichungen in gleicher Weise beriicksichtigt werden, benutzt man

als MaB die empirische Varianz (s)). Sie ist fiir die Variable (x) definiert als:
1 k
s ()= 2 (x, = P)’ (7)
i=1

Ist in Gleichung 7 die Konzentration der Grundgesamtheit (P) nicht bekannt, so kann

man die empirische Varianz auch bestimmen aus:
2 1 d 22
' (x) = (x, —x) (8)
k-1
3.1.1 Details zum Vorgang der Entmischung

Der prinzipielle Mischverlauf wird in Abbildung 7 dargestellt. Es ist zu erkennen, dass
die Varianz einen Grenzzustand (Kurve a und b) zustrebt. Ein Minimum ist in Kurve ¢
zu beobachten. Es ist Hinweis auf eine Verschlechterung der Mischgiite durch

Entmischungseffekte bei langeren Mischzeiten.

Erkldrungen zur Abbildung 7 :

o’  theoretische Varianz fiir die homogene Zufallsmischung

o’  Varianz der Messmethode

m

or  Endvarianz (fiir  — )
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[a]a]
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Varianz az

Abbildung 7: Prinzipieller Mischverlauf: a) ohne Entmischung o f >0 3‘ , b) ohne Entmischung
2

O'z2 ~0,,, c) mit Entmischung [3]

Nach W. Miiller [6] entsteht Entmischung dadurch, dass der Transportstrom Mr in die
entgegengesetzte Richtung des Diffusionssstroms Mp wirkt. Der Diffusionsstrom Mp ist
ein ungerichteter stochastischer Massenstrom der durch die Eigenbewegung der
Teilchen verursacht wird und durch den allm#hliche Vermischung entsteht. Der
Transportstrom Mt soll eigentlich vermieden werden, tritt er jedoch auf, so gibt es nach

[6] zwei Moglichkeiten:

1. Der dispersive (Mp) und der konvektive (Mt) Massenstrom sind von Anfang an
entgegengerichtet. Es kommt nie zu einem vollstindigen Konzentrations-

ausgleich. Der stationédre Zustand ist keine homogene Zufallsmischung.

2. Die beiden Strome sind zu Beginn gleichgerichtet. Der Diffusionsstrom Mp
unterstiitzt zunédchst den Konzentrationsausgleich, dann aber kehrt sich dieser
um und wirkt somit dem Transportstrom Mt entgegen, bis beide Strome gleich
gro3 sind. Die Mischgiite wird am Anfang rasch besser, dann aber mit
wachsender Mischzeit wieder schlechter. Es tritt ein Minimum der Entmischung

auf.
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3.1.2 VergleichsmaB fiir die Mischgiite

Zur Definition der Mischgiitemalle (M;, M;) werden die Standardabweichung (s), der
Mittelwert der Grundgesamtheit (P) und die Standardabweichung fiir homogene

Zufallsmischung (c7) verwendet [8]:

S

MI:F-IOO %) (9)
S

M,=—"-100 [%] (10)
O

Neben diesen statistischen Mischgiitemallen werden in der Praxis hdufig so genannte

indirekte Mischgiitemalle (z.B.: Farbeindruck, Reaktionsfortschritt...) verwendet.

Durch Experimente ist eine Zuordnung zu den statistischen MischgilitemaBBen moglich.

Fiir viele Prozesse ist es ausreichend, wenn folgendes gilt:

S
—-100=1-5 |%
- [%] (11)
V2|
Al .
S s
® 6 7\'&&
5 ' o
=1 s
ig 2 ﬂgm‘ﬁ i
% i &l A
R e e A
[ = o
FREE IHE .
x A-! = q’ls{IE \\
0 2 4 6

Abbildung 8: Variationskoeffizient ¢ (t)/P,, tiber der dimensionalen Mischzeit [9]
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In der Literatur ist neben den soeben erwihnten MischglitemaBBen die Darstellung des
Variationskoeffizienten in Abhédngigkeit der dimensionslosen Mischzeit (siehe

Abbildung 8) zu finden.

Anstelle von der Konzentration der Grundgesamtheit (P) wird in dieser Arbeit der

Mittelwert (x) verwendet. Somit ist das statistische Mischgiitema3 zur Bewertung der

Messergebnisse der Variationskoeffizient (V):

v =2100 [%] (12)
X

Je niedriger der Wert von V ist, desto besser ist die Vermischung der Testsubstanz.

Der Vertrauensbereich des Variationskoeffizienten wird im Programm Statgraphics,

berechnet. (siche dazu Kap. 4.2, S. 27)
3.1.3 Anzahl und Masse der gezogenen Proben

Die Gesamtvarianz ¢ ZE ist im stochastischen Endzustand eine Konstante. Sie setzt sich
aus der Varianz der Messmethode 02M und der Varianz der theoretischen

Konzentrationsverteilung 6*; zusammen:

6k =0"u+ 0% (13)

P (1-P
o’z (X)) = %1) (14)

Dabei ist X ein Teilchen einer Sorte, Py die Anzahlkonzentration und n die Anzahl der

Teilchen [10].



Statistische Methoden zur Untersuchung der Homogenitit der Mischung 22

a3 r/tlmtlluﬂ-lr Ausgangszustand
[
' .
102 \ "Eo r
O s e
L \ %
\
- A
' \
\
- 5\
u,z P A T T i A i hd
P77 FTIV T
i v X7 :
I w0 LLe 1000
Mischzeit t/min

Abbildung 9: Zeitlicher Mischverlauf der Mischgiite mit Konfidenzbereichen fiir zehn Proben und o =
5%107° [10]

In Abbildung 9 ist die empirische Standardabweichung (s) der Probenzusammensetzung
einer Mischung, die sich im Laufe des Mischprozesses verdndert, dargestellt. Die
Messpunkte konnen nicht unter der Messgenauigkeit liegen. Sie miinden nach einer
gewissen  Mischzeit (ty) in das  Konfidenzintervall —zwischen  oberer
Gesamtstandardabweichung (op,) und unterer Gesamtstandardabweichung (o).
Dieses Intervall ergibt sich aus der endlichen Anzahl der Proben. Diese Mischzeit
betrug bei diesem Versuch 12 Minuten. Wenn (o)) wesentlich groBer als (o7) ist, lasst
sich nicht feststellen, ob die stochastische Homogenitét erreicht wird. Nur wenn eine
Messmethode vorhanden ist, deren Ungenauigkeit zumindest vergleichbar oder kleiner
als oy ist, ldasst sich der effektive Mischzustand am Ende des Mischprozesses
bestimmen. In diesem Fall wiirde man eine Kurve erhalten, die nach einer Mischzeit (tz)
in das Konfidenzintervall fiir (oz) eintaucht. Bei tz ist die stochastische Homogenitit

erreicht. [10]

Die Uberpriifung der Mischgiite in realen Systemen kann nur durch eine Probenahme
mit endlicher Grée und endlicher Anzahl erfolgen. In der Praxis sind folgende

Einflussfaktoren bezogen auf die Qualitit der Probenahme zu nennen:
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= Masse der Einzelprobe
= Anzahl der Einzelproben

= Messgenauigkeit

Die Frage, welche Genauigkeit eine Messung haben muss, entscheidet sich letztlich in
der Anwendung. Sind in der Mischung Schwankungen zuldssig, die unterhalb der
oberen Grenzstandardabweichung (cg,) (siche Abbildung 9) liegen, so ist der Mischtest
anwendbar und (ty) als Mischzeit hinreichend. Eine ldngere Mischzeit bringt weder

einen messbaren noch von der Anwendung her zu fordernden Vorteil.

Auch die Frage nach der Probenmasse wird von der Anwendung entschieden. Wéhlt
man als Mischglitemal} die Systemvarianz (vgl. Glg. 8, S. 18), dann ist die Wahl der
Probenmasse frei, da die Systemvarianz probengroBenunabhingig ist. Andererseits ist
es nicht sinnvoll, Probenmassen zu wéhlen, die vollig auBerhalb der im
Anwendungsbereich iiblichen Massen liegen. Das heift, dass in der Pharmazie Proben
in der Groenordnung der Tabletten gewéhlt werden, und bei Zement wird jeweils die

SackgroBe die addquate Probenmasse sein. [10]

In der vorliegenden Arbeit wurde aufgrund dieser Literaturquelle eine Probenmasse von
25 kg gewihlt. Diese GroBe entspricht der abgepackten Form der Trockenmortel-
produkte.

Die Anzahl der gewihlten Proben bestimmt die Genauigkeit unserer Aussage. Die in
Abbildung 9 aus der Chi- Quadrat- Verteilung berechneten Streubereiche wurden fiir
jeweils zehn Proben bestimmt. Wé&hlt man weniger Proben, dann wird der
Mischgiiteverlauf schon frither in den Konfidenzintervall eintauchen und es besteht die
Gefahr, dass eine gute Mischung vorgetduscht wird. Dieses Problem kann aber zum
Beispiel mit der Messgenauigkeit behoben werden [10]. Vergleicht man zum Beispiel
die Vertrauensbereiche von 3 bzw. 61 Proben, dann ermittelt man fiir 3 Proben eine
kiirzere Mischzeit als bei 61 Proben. Allerdings ist die obere Gesamtstandard-

abweichung (og,) bei 3 Proben hoher als bei 61 Proben (siehe Abbildung 10).
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Abbildung 10: Konfidenzintervalle um o, fiir 3 bzw. 61 Proben [10]

Die Anzahl der gezogenen Proben bestimmt somit den Abstand zwischen
Ausgangsstandardabweichung (og) und messbarer Endstandardabweichung (cg,). Durch
Verbesserung der Messgenauigkeit kann man (og) soweit absenken, dass die oberen
zugelassenen Grenzen gleich sind (siche Abbildung 11). Mit anderen Worten heif3t das,

je genauer ein Messverfahren ist, umso weniger Proben sind notwendig, und umgekehrt.

0,5 theoretischer Ausgangszustond

.m-|_ {UEn Ial:ﬂEn{E”
nE[ﬁ'II -
EE{:” 1 ‘Y . . .
=2
10
\ X
0 i AL .
1 0 00 1000

Maschzeit t/min

Abbildung 11: Konfidenzintervalle bei unterschiedlicher Standardabweichung o (61), o (3) aber bei
gleicher oberer Grenze 6g,(3) = 6g(61) [10]
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Die Reduktion der Mischzeit (ty) durch Erh6hung der Sicherheit von zum Beispiel
95 % auf 99 % und der daraus folgenden Verbreiterung des Vertrauensintervalls ist nur
scheinbar, da die, durch die Beibehaltung der iibrigen Misch- und

Probenahmebedingungen, obere Grenzstandardabweichung (og,) unzuléssig grof3 wird.
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4 Uberlegungen und Vorversuche zur Durchfiihrung der

Untersuchungen

Voraussetzungen fiir die Bestimmung der Mischgiite ist eine exakte Vorgehensweise
bei der Probenahme im Mischer sowie bei der Durchfithrung der jeweiligen
Messverfahren.

Um die nach einer bestimmten Mischdauer erreichte Mischgiite zu bestimmen, miissen
aus der Mischung Proben gezogen und analysiert werden. Von den Analyseergebnissen

kann auf die Qualitit der Mischung geschlossen werden.

4.1 Vorgehensweise bei der Probenahme im Mischer

Nach der zu untersuchenden Mischzeit wird der Mischer abgestellt. Die zwei
Mischtiiren werden gedffnet. An den definierten Probenahmestellen (siche Abbildung
12) wird eine Probenmasse von 25 kg (vgl. [10]) mit Hilfe eines Schopfbechers mit
verlingertem Griff entnommen. Die oberste Schicht, ca. 20 cm, wird vor der
Probenahme abgeschopft, da sie sich aus jenem Feinanteil zusammensetzt, der sich an
der Oberfliche absetzt. Die Proben werden in Kiibel gefiillt, und diese, der

Probenahmestelle entsprechend, beschriftet.

Beispiel fiir Fiillhohe
/
1 4 6 //
/ w
/
//
_____ ] s (3, -\,
T T T ] R Motor &
Mischertiiren offen Getriebe 0
1 SWW Ssiid West Wand 4 NW  Nord West
2 SO Siid Ost 5 NO  Nord Ost
3 OM  Ost Mitte 6 NWW Nord West Wand

Abbildung 12: Schematische Darstellung des Mischerinneren und den Orten der Probenahme (giiltig fiir
FPA- N und FPA- S)
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An den Probenahmestellen Nr. 2 und 5 (Abbildung 12) werden die Proben aus tieferen

Stellen gezogen.
4.2 Konfidenzintervall fiir das Mischgiitemaf}

Ein Konfidenzintervall gibt den Bereich an, indem der Messwert mit einer gewissen
Wahrscheinlichkeit liegt. Ein Konfidenzintervall von 95 % ist somit derjenige Bereich,
in dem der Messwert mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 % liegt. Erwiinscht ist immer
ein schmales Konfidenzintervall. Durch Erhéhung des Stichprobenumfanges kann die

Breite des Intervalls verringert werden.

Der Variationskoeffizient (V) (siehe Glg. 12, S. 21) fiir den Siebriickstands SR bei 0,09

mm des Produktes Klebespachtel wurde ermittelt und ist in Tabelle 3 aufgelistet. In
dieser Tabelle sind auch der Mittelwert (x) der einzelnen Analysenergebnisse und die

Standardabweichung (s) erwéhnt.

MZ20[s] | MZ30[s] | MZ40[s] | MZ 50[s] | MZ 60 [s]
x [%] 53,82 52,62 53,45 53,35 53,18
s[m%]| 0,098 0,075 0,152 0,122 0,133
V [%] 0,18 0,14 0,28 0,23 0,25

Tabelle 3: Ermittelter Variationskoeffizient V fiir den Siebriickstand SR bei 0,09 mm des Produktes
Klebespachtel zu allen Mischzeiten. MZ bedeutet Mischzeit.

Die Werte der Variationskoeffizienten werden im Programm Statgraphics auf

Normalverteilung tiberpriift. Diese Verteilung wird bestétigt.

Im weiteren Schritt werden die Konfidenzintervallgrenzen der Variationskoeffizienten
bei 95 % mit Hilfe der Chi- Quadrat- Verteilung berechnet. In technischen Bereichen
betrigt die Wahrscheinlichkeit meist 95 % bis 99 %. [11]

Die Ermittlung dieses Konfidenzintervalls wird ebenfalls im Programm Statgraphics

durchgefiihrt.

In Abbildung 13 sind die Werte des MischgiitemaRes (V) mit den Konfidenzintervall-
grenzen bei 95 % abgebildet.
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Abbildung 13: Variationskoeffizient V fiir den Siebriickstand SR bei 0,09 mm des Produktes
Klebespachtel aufgetragen gegen die Mischzeit mit den Konfidenzintervallgrenzen
bei 95 %.

4.3 Uberpriifung der Messgenauigkeit

Wie bereits im Kapitel 3.1.3 (S. 21) erwdhnt wurde, bestimmt die gewéhlte Anzahl der
Proben die Aussagegenauigkeit der Analyse. Da aus durchfiihrungstechnischen
Griinden die Anzahl der Proben pro Mischzeit die Zahl 6 (Abbildung 12, S. 26) nicht
uibersteigen sollte, wurde im ersten Schritt dieser Arbeit die Genauigkeit des
aussagestirksten Messverfahrens tiberpriift. Bei der Zusammensetzung der Proben ist zu
erwarten, dass die Siebanalyse das aussagekriftigste Messverfahren ist. Dabei ist der
Siebriickstand SR am 0,09 mm Sieb in erster Linie ein Hinweis darauf, wie gut das
jeweilige Bindemittel (< 0,09 mm) im Produkt verteilt ist. In den hier untersuchten
Produkten ist das Bindemittel Zement, Kalk oder Gips. Bei der Fraktion grofler 90 pm
handelt es sich um Zuschlidge (Sandfraktionen), Leichtzuschldge (z. B. Perlit) und

teilweise Additive in geringen Mengen.

Fiir die Uberpriifung der Messgenauigkeit wurde das Produkt Klebespachtel (siehe
Anhang 1) bei den Mischzeiten MZ 20, 30, 40, 50 und 60 Sekunden analysiert und
ausgewertet. Im gleichen Zuge wurde die Probe bei den erwidhnten Mischzeiten an der
Probenahmestelle OM 6 mal am Sieb 90 pm gemessen. Somit konnte die

Standardabweichung der Messmethode sy berechnet werden.
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MZ 20 [s] | MZ 30 [s] | MZ 40 [s] | MZ 50 [s] | MZ 60 [s]
s[m%] | 0,098 0,075 0,152 0,122 0,133
sm[m%] | 0,140 0,134 0,129 0,097 0,133

Tabelle 4: Ergebnisse der Standardabweichung s aller Probenahmestellen (SWW bis NWW) und der
Standardabweichung der Messmethode sy (an einer Probenahmestelle: OM) bei der

Siebanalyse SR < 90 pm des Produktes Klebespachtel

In Tabelle 4 ist der geringe Unterschied zwischen der Standardabweichung der

Messmethode sy und der Standardabweichung s aufgezeigt. In Abbildung 14 und

Abbildung 15 sind diese zwei Standardabweichungen mit den Konfidenzintervall-

grenzen bei 95 % dargestellt.

0,160

0,140

s [m%)]

0,100
0,080

0,060

0,120 {_

| /\ B

| / ~e—

1

20 30 40 50 60
Mischzeit [s]

Abbildung 14: Standardabweichung s des Siebriickstands SR bei 0,09 mm aller sechs Probenahmestellen

zu den fiinf Mischzeiten. Untersucht wurde das Produkt Klebespachtel.
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Abbildung 15: Standardabweichung der Messmethode sy des Siebriickstands SR bei 0,09 mm an einer
Probenahmestelle (OM) zu den fiinf Mischzeiten (sechsmal wiederholt gemessen).
Untersucht wurde das Produkt Klebespachtel.

Den Kurven aus Abbildung 14 und Abbildung 15 liegt dieselbe Probenanzahl zugrunde.
Somit ist ein Vergleich der Breite der Konfidenzintervalle zulédssig. Je schméler ein
solches Intervall ist, desto geringer ist die Differenz am wahren Wert. Aus den
Abbildungen ist erkennbar, dass eine Messmethode vorhanden ist, deren Abweichung
kleiner ist als die Abweichung der Standardabweichung der Gesamtprobe s. Somit lésst
sich der effektive Mischzustand am Ende des Mischprozesses bestimmen [10]. Die

sechs gezogenen Proben je Mischzeiten sind repréisentativ flir die Gesamtprobe.

Auf weitere Messgenauigkeitsuntersuchungen wird in der vorliegenden Arbeit nicht

weiter eingegangen.
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5 Durchfiihrung der Untersuchungen

Nachdem die Vorgehensweise bei der Probenahme, die Uberpriifung der
Messgenauigkeit, die Festlegung des MischgiitemaB3es und dessen Konfidenzintervall
festgelegt wurden, konnte der Problemstellung der Optimierung der Mischzeit
nachgegangen werden. Als Mischzeit gilt definitionsgemél der Zeitraum, der zwischen
dem Zeitpunkt des Beschickungsendes aller Komponenten und dem Beginn des

Entleervorganges liegt [12].

5.1 Mischversuche im Werk

5.1.1 Mischversuche am Produkt Klebespachtel

Als erstes Produkt wurde in dieser Arbeit eines aus der Produktgruppe der Kleber und
Spachtelmassen gewdihlt: Die Baumit Klebespachtel. Dieses Produkt zdhlt mit einem
Gr6éfitkorn von 0,6 mm zu den feineren Produkten der Firma. Néhere

Produktinformationen sind im Anhang 1 nachzulesen.

Die Klebespachtel wurde in der FPA— N am Mischer Lédige DB 4200 beprobt. Dem
Mischer wurden nach den Zeiten 20, 30, 40, 50 und 60 Sekunden jeweils 6 Proben
(siche Abbildung 12, S. 26) entnommen. Insgesamt wurden somit 30 Proben analysiert
und ausgewertet. An diesem Produkt sollte einerseits die Messgenauigkeit (siche
Kapitel 4.3) untersucht werden und andererseits die optimale Mischzeit gefunden
werden. Dieses Produkt wird momentan 60 Sekunden gemischt. Die Aufgabe der
Komponenten erfolgt gleichzeitig, wobei das Bindemittel und die Additive im Siiden

des Mischers, und die Zuschldge im Norden aufgegeben werden.

Die einzelnen Laboruntersuchungen aller vier untersuchten Produkte sind in Kapitel

5.3.2 (in Tabelle 5 und Tabelle 6, S. 37) aufgelistet.
5.1.2 Mischversuche am Produkt Estrich E 225 HG

Als weiteres Produkt wurde in dieser Arbeit eines aus der groBen Produktpalette der
Estriche der Firma Wopfinger Baustoffindustrie GmbH ausgewahlt: E 225 HG. Unter
225 ist die Festigkeitsklasse groBer 20 N/mm® zu verstehen und mit HG ist der
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Handglétter gemeint. HG steht also kennzeichnend fiir die Verarbeitungsmethode.

Weitere Details zum Produkt E 225 HG kénnen im Anhang 2 nachgelesen werden.

Die aktuelle Mischzeit dieses Produktes betrdgt 75 Sekunden. Im Zuge dieser
Diplomarbeit wurde der E 225 HG bei den Mischzeiten 30, 45, 60, 75, 90 und 105
Sekunden am Mischer Lodige DB 4200 in der FPA- N untersucht. Dazu wurde nach
jeder Mischzeit der Mischer abgestellt, die 2 Seitenklappen gedffnet und 6 Proben je
Mischung, wie in Kapitel 4.1 (S. 26) beschrieben, entnommen. Fiir jede Mischzeit

wurde der Mischer neu befiillt.

5.1.3 Mischversuche am Produkt Maschinenputz Innen MPI 30

Das dritte zu untersuchende Produkt war der MPI 30. Er gehort der weitreichenden
Produktpalette der Putze an. MPI 30 ist ein Kalk-/ Zementputz, der im Innenbereich
angewandt wird. Néhere Produktinformationen koénnen im Produktdatenblatt im

Anhang 3 nachgelesen werden.

Der MPI 30 wird in der Mischanlage FPA- S gemischt. Die aktuelle Mischzeit betrégt
60 Sekunden. Im Zuge der Optimierung der Mischzeit sollen anhand dieses Produktes

auch zwei fiir den Mischablauf wichtige Verfahrensfragen abgeklért werden:

5.1.3.1 Unterschied im Aufgabeort

Mit der Abkldrung der ersten Frage wurde der Unterschied der beiden Mischanlagen
FPA- N und FPA- S verifiziert: Die FPA- N dosiert im Siiden des Mischers (Lédige DB
4200) Bindemittel und Additive und im Norden des Mischers die Zuschlidge (siche
Abbildung 4, S. 14). Die FPA- S gibt das Bindemittel ebenfalls im Stiden des Mischers
(Lodige DB 4200) auf, die Zuschldge im Norden. Die produktspezifischen Additive
werden jedoch iiber eine eigene Waage in der Mitte des Mischers aufgegeben (siche
Abbildung 5, S. 15). Der Mischer wird in beiden Fillen mit allen 3 Komponenten
gleichzeitig beschickt. Da die Additive meist nur fiinf Prozent der aufgegebenen Menge
ausmachen, wurde von der Firma Wopfinger Baustoffindustric GmbH die Frage
gestellt, ob man durch eine mittige Aufgabe eine schnellere Homogenisierung des

Produktes erreicht.
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5.1.3.2 Unterschied in der Reihenfolge der Aufgabe

Die zweite Fragestellung sollte die optimale Reihenfolge der Komponentenaufgabe in
den Mischer kldren. Im Werk Wopfing wird bis dato mit einer gleichzeitigen Dosierung
aller Komponenten gemischt. Anhand des Produktes MPI 30 sollte weiters beantwortet
werden, ob es eine Mischzeitersparnis bei einer Vorvermischung des Bindemittels mit
den Zuschldgen und anschlieBender Dosierung der Additive gibt, oder ob das

Mischergebnis mit gleichzeitiger Zugabe aller Komponenten dasselbe Ergebnis bringt.

5.1.3.3 Umsetzung der Beprobung

Das Produkt MPI 30 wurde bei den Mischzeiten 30, 40, 50 und 60 Sekunden an der
FPA- S beprobt. Um die Auswertungen in Bezug auf die erste Fragestellung
vergleichsweise anfithren zu konnen, wurde im weiteren Versuch an der Anlage FPA- S
die FPA- N simuliert, indem die Additive tiber Handeinwaage iiber die
Bindemittelwaage aufgegeben wurden. Dieses Prozedere wurde bei den obig genannten
Mischzeiten durchgefiihrt. Alle Komponenten wurden in diesen Versuchen gleichzeitig

dosiert.

In einem weiteren Versuch wurde der MPI 30 bei den Mischzeiten 30, 40, 50 und 60
Sekunden beprobt, aber diesmal wurde zuerst das Bindemittel und die Zuschlige
vorgelegt und kurz homogenisiert. AnschlieBend wurden erst die Additive, wie in FPA-

S {iblich, mittig nachgegeben.

Insgesamt wurden mit dem Produkt MPI 30 zwolf einzelne Mischungen zu den
genannten Zeiten und Dosierreihenfolgen gefahren. Somit waren es 72 einzelne Proben

an denen, die in der Tabelle 6 (S. 37) erwdhnten, Untersuchungen durchzufithren waren.

5.1.4 Mischversuche am Produkt Gipsglittputz

Dieser Gips-/Kalk- Trockenfertigmortel wird in der FPA-S im Mischer m-tec M 4200
gemischt. Ndhere Produktinformationen konnen im Produktdatenblatt im Anhang 4

nachgelesen werden.
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Die aktuelle Mischzeit betrdgt 75 Sekunden, die sich folgendermallen zusammensetzt:

= Zuerst werden Zuschldge, Bindemittel und Additive gleichzeitig dosiert und 30
Sekunden gemischt (= Vormischzeit VMZ)

= Dann wird Perlit aufgegeben und 45 Sekunden gemischt (= Hauptmischzeit

HMZ)

Das Produkt Gipsglattputz wurde bei folgenden Mischzeiten untersucht:

= 30 + 45 Sekunden (d.h.: 30 Sekunden VMZ und 45 Sekunden HMZ)

15 + 45 Sekunden

= 30+ 30 Sekunden

30 + 20 Sekunden

Bei diesem Produkt gilt es zu verifizieren, ob die Hauptmischzeit, die aktuell 45
Sekunden betrégt, bereits eine Zerstérung des Perlites verursacht.
5.2 Mischprotokoll

In Abbildung 16 ist der zeitliche Mischablauf dargestellt. Zum besseren Verstéindnis

werden hier folgende Symbole erlédutert:

Befiillen der Dosierwaagen mit den jeweiligen Komponenten

Entleeren der jeweiligen Komponente von der Waage in den

Mischer

Der untere Balken symbolisiert die effektive Gesamtmischzeit (in

diesem Fall: 80 Sekunden)

Entleeren des Mischers
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Aus dem Mischprotokoll ist deutlich zu erkennen dass die Additive I als erstes auf die
Bindemittelwaage entleert werden. Diese beiden Komponenten werden in den
Mischerinnenraum aufgegeben, wenig spiter folgen die Zuschlige II. Ab diesem
Zeitpunkt beginnt sich bereits die Mischerwelle zu drehen, obwohl der Mischer noch
nicht vollstindig befiillt ist. Grund dafiir ist die AusschlieBung eines moglichen
Anfahrproblems der Mischerwelle wenn die Zuschlagstoffe aufgegeben werden. Ab
dem Zeitpunkt, an dem sédmtliche Zuschlagstoffe in den Mischerinnenraum entleert
wurden, beginnt die Gesamtmischzeit des Produktes. In diesem Fall betrdgt sie 80

Sekunden.

5.3 Laboruntersuchungen an den Produkten

5.3.1 Probenvorbereitung

Die aus dem jeweiligen Mischer (Lodige DB 4200, m-tec M 4200) gezogenen und in
Kiibel aufbewahrten Proben wurden im Labor den folgenden Untersuchungen, die
natiirlich produktspezifisch sind, unterzogen. Dafiir wird die Probe im Kiibel mit einer
Laborschaufel gut vermischt und anschlieBend in einem Riffelteiler (siche Abbildung
17) geteilt. Im Riffelteiler erfolgt eine Aufteilung des Materials in zwei reprasentative

Teilmengen durch die wechselweise Anordnung der Durchldsse im Teilkopf.

Abbildung 17: Riffelteiler [27]

Diese fiir die Gesamtmischung repriasentativen Teilmengen werden den anschlieBend

beschriebenen Untersuchungen unterzogen.
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5.3.2 Durchfiihrung der Untersuchungen

Laboruntersuchungen Klebespachtel Estrich E 225 HG

Siebanalyse nach EN 1015-1 [13] nach EN 1015-1[13]

Schiittdichte nach ONORM EN 459-2 [14] | nach ONORM EN 459-
2 [14]

Ausbreitmaf} nach EN 1015-3 [15]

Mortelgewicht nach EN 1015-6 [17]

Luftporengehalt nach EN 1015-7 [18]

Wasserriickhaltevermogen

nach EN 1015-8 [19]

Zementgehalt

nach EN 196-2 [22]

nach EN 196-2 [22]

Gliihverlust

Anlehnung an Norm EN 196-
2 [23]

Tabelle 5: Laboruntersuchungen an den Produkten Klebespachtel und E 225 HG

Laboruntersuchungen MPI 30 Gipsglittputz

Siebanalyse nach EN 1015-1[13] nach EN 1015-1 [13]

Schiittdichte nach ONORM EN 459- | nach ONORM EN 459-2
2 [14] [14]

Ausbreitmaf} nach EN 1015-3 [15] nach EN 13279-2 [16]

Mortelgewicht nach EN 1015-6 [17] nach EN 1015-6 [17]

Luftporengehalt nach EN 1015-7 [18] nach EN 1015-7 [18]

Wasserriickhaltevermoégen

nach EN 1015-8 [19]

nach EN 1015-8 [19]

Abbindezeit nach Vicat

nach EN 13279-2 [20]

nach EN 13279-2 [20]

Konsistenzpriifung nach EN196-3 [21]
(Tauchkolben)

Zementgehalt nach EN 196-2 [22]

SOs3 - Gehalt nach EN 196-2 [22]

Tabelle 6: Laboruntersuchungen an den Produkten MPI 30 und Gipsgléttputz
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Einige der Priifeinrichtungen sind in folgenden Bildern dargestellt:

Abbildung 18: Siebturm [28] Abbildung 19: Ausbreitmaltisch [29]

Die Siebanalyse ist ein Verfahren zur Ermittlung der Korngrofenverteilung von

Schiittgiitern. Sie spielt vor allem in der Qualitétssicherung eine gro3e Rolle.

Das Ausbreitmal}, das Wasserriickhaltevermogen und der Tauchkolbentest treffen eine

Aussage tiber die Konsistenz der Probe.

Abbildung 20: Luftporentopf [30] Abbildung 21: Geriétesatz zur Bestimmung des
Wasserriickhaltevermdgen nach
dem Filterplattenverfahren [ 31]
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Zur Bestimmung der Abbindezeit nach Vicat wurde der Trockenmortel mit derselben
Menge Wasser angeriihrt wie in den Untersuchungen fiir Ausbreitmal3, Mortelgewicht,

Luftporengehalt und Wasserriickhaltevermogen.

Die Abbindezeit wurde am Produkt Gipsglattputz nach der Norm, EN 13279-2 [20]
untersucht. Fir das Produkt MPI 30 gibt es keine spezielle Norm. Es wurde in
Anlehnung an EN 13279-2 [20] wie folgt vorgegangen:

Als MaB fiir die Abbindezeit gilt die Eindringtiefe der Vicat- Nadel in den Priifkuchen:

22 + 2 mm Abbindebeginn
<1 mm Abbindeende

In Abbildung 22 ist die Kurve der Eindringtiefe der Vicatnadel im Intervall von 10
Minuten beim Produkt MPI 30 zu erkennen.

e i, Wi
Cement “9130 Nu“ — Water®o ___ Temp °C Humidity % —  Test uuuh"lo iR
R0 sattlich
I Y A O
i
| ._: -
145!

Abbildung 22: Abbindezeitkurve nach Vicat vom Produkt MPI 30

Bei der Bestimmung der Abbindezeit des Produktes Gipsglittputz wurde die Vicat-
Priifvorrichtung im Zementlabor verwendet. Der Unterschied zur Variante mit dem
Papierstreifen (bei MPI 30) ist der, dass die Registrierung der Messdatenpunkte digital
erfolgt. Die Messwerte der Eindringtiefe werden in Form einer Kurve wiedergegeben.
Samtliche Parameter konnen eingestellt werden. Der Zeitpunkt des Abbindebeginns und
/-endes kann an der Kurve abgelesen werden bzw. wird auch im Fenster darunter

angezeigt (siche Abbildung 23).
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Abbildung 23: Abbindezeitkurve nach Vicat vom Produkt Gipsglittputz; Tabelle mit Einstichzahl (Nr.),
Zeitpunkt und Tiefe des Einstiches; Folgende Einstellungen sind moglich: Abbindetiefe (Beginn und

Ende), Art und Polynomgrad der Kurve. Abbindebeginn und -ende kann im grau unterlegten Feld

abgelesen werden. Zur Kontrolle wird die Wertetabelle verwendet.
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Bei der Konsistenzpriifung mit dem Tauchkolben wurde die Analyse jeder einzelnen
Probe dreimal durchgefiihrt, da es speziell bei dieser Bestimmung einige Fehlerquellen

gibt. Der Mittelwert dieser drei Messwerte wurde als reprisentativer Messwert notiert.

Diese Bestimmung des Gliithverlustes wurde beim Produkt Klebespachtel, in Anlehnung

an die Norm, EN196-2 [23], durchgefiihrt.

Die Glithverlustbestimmung ist eine Priifmethode mit der bei 450°C auf die Verteilung
des Anteils an organischer Substanz in der Mischung riickgeschlossen werden kann. Bei

950°C erfolgt die Entsduerung der karbonatischen Bestandteile nach Glg. 15:
CaCO; — CaO + CO, (endotherm) (15)

Diese Bestimmungsmethode wurde in der vorliegenden Arbeit am Produkt
Klebespachtel durchgefiihrt, um Riickschluss auf die Verteilung dieser Substanzen in

der Mischung treffen zu konnen. Die Vorgehensweise wird im Folgenden erlédutert:

Vorerst wird der Tiegel abgewogen, anschlieBend 2 bis 4 g der Probe eingewogen.
Beide Gewichte werden notiert. Die mit Probe befiillten Tiegel werden fiir 3 Stunden
bei 450 °C in den Ofen gestellt und danach im Exsikkator auf Raumtemperatur
abgekiihlt. Dann werden die Tiegel wieder gewogen und die Masse notiert. Die Proben
werden eine weitere Stunde in den Ofen bei 950 °C gestellt um den Glithverlust bei
dieser Temperatur festzustellen. Danach werden sie ebenfalls im Exsikkator auf
Raumtemperatur abgekiihlt und daraufthin abgewogen. Die Berechnung erfolgt laut Glg.
16.

GLV o =100 [%] (16)
m,
GLV Glithverlust
m; Masse der Einwaage vor 450 °C [g]
my Masse der Auswaage nach 450 °C [g]

Analog wurde der Glithverlust der Probe bei 950 °C berechnet.
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6 Statistische Auswertung der Messwerte

In diesem Kapitel sind die Variationskoeffizienten (Glg. 12, S. 28) der einzelnen
Laboruntersuchungen zu den jeweiligen Mischzeiten fiir jedes Produkt dargestellt. Die
zugehorigen Konfidenzintervallgrenzen von 95 % sind den jeweiligen Tabellen zu

entnehmen.

6.1.1 Produkt Klebespachtel

In Abbildung 24 bis Abbildung 26 ist das Mischgiitemal3 (Variationskoeffizient V [%])
graphisch dargestellt. Eine Interpretation beziiglich der optimalen Mischzeit folgt im
Kapitel 7.2 (auf S. 63).

04
03
{ —— SR 0,09 mm
< 02 —%— SR 0,16 mm
> —=— GLV 950°C
—a— WRV
0’1 ‘\/‘\_‘__’_‘
0
20 30 40 50 60

Mischzeit [s]

Abbildung 24: Variationskoeffizient V der Siebriickstinde SR bei 0,09 mm und 0,16 mm, des
Glihverlustes GLV 950°C und des Wasserriickhaltevermogens WRV gegen die Mischzeit
aufgetragen; untersucht am Produkt Klebespachtel
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—— SR 0,315 mm

—=— SR 0,63
1
0\,/4\’\0
0
20 30 40 50 60
Mischzeit [s]

Abbildung 25: Variationskoeffizient V der Siebriickstinde SR bei 0,315 mm und 0,63 mm gegen die
Mischzeit aufgetragen; untersucht am Produkt Klebespachtel

_ —o— GLV 450°C
2 —=—SD
>

——7ZG

20 30 40 50 60

Mischzeit [s]

Abbildung 26: Variationskoeffizient V des Glithverlustes GLV bei 450°C, der Schiittdichte SD und des
Zementgehaltes ZG gegen die Mischzeit aufgetragen; untersucht am Produkt

Klebespachtel
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In Tabelle 7 sind die mittleren Variationskoeffizienten ¥ pro Laboruntersuchung aller

Mischzeiten mit ihren Konfidenzintervallgrenzen bei 95 % tabelliert.

Laboruntersuchungen 7 (%] untere Grenze | obere Grenze
Siebriickstand SR bei 0,09 mm 0,216 0,195 0,236
Siebriickstand SR bei 0,16mm 0,278 0,243 0,313
Siebriickstand SR bei 0,315 mm 0,692 0,635 0,749
Siebriickstand SR bei 0,63 mm 3,018 2,406 3,629
Gliihverlust GLV 450°C 1,164 1,094 1,234
Gliihverlust GLV 950°C 0,176 0,156 0,196
Schiittdichte SD 0,778 0,686 0,870
Zementgehalt ZG 0,740 0,647 0,833
Wasserriickhalteverméogen WRV 0,058 0,048 0,067

Tabelle 7: mittlerer Variationskoeftizient ? der einzelnen Laboruntersuchungen zu allen Mischzeiten
des Produktes Klebespachtel mit den Konfidenzintervallgrenzen bei 95 %
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6.1.2 Produkt E 225 HG

In Abbildung 27 bis Abbildung 29 ist das Mischgiitemall (Variationskoeffizient V [%])
graphisch dargestellt. Eine Interpretation beztiglich der optimalen Mischzeit folgt im

Kapitel 7.2 (auf S. 63).

—— SR 0,09 mm
—=— SR 0,25 mm
—4&— SR 0,5 mm

—e— SR 1,0 mm

V [%]

30 45 60 75 90 105
Mischzeit [s]

Abbildung 27: Variationskoeffizient V der Siebriickstinde SR bei 0,09; 0,25; 0,5; 1,0 mm, aufgetragen
gegen die Mischzeit; untersucht am Produkt Estrich E 225 HG

45
35 4
—— SR 2,0 mm
= —#— SR 4,0 mm
S 25
> —A—Z7G
LP
<
15 1’_’_\/’/1
A
5 -+

30 45 60 75 90 105
Mischzeit [% ]

Abbildung 28: Variationskoeffizient V der Siebriicksténde SR bei 2,0 mm und 4,0 mm, des Zement-
gehaltes ZG und der Luftporen LP, aufgetragen gegen die Mischzeit; untersucht am

Produkt Estrich E 225 HG
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——SD

—a— WG

—— AM
MG

30 45 60 75 90 105
Mischzeit [s]

Abbildung 29: Variationskoeffizient V der Schiittdichte SD, des Wassergehaltes WG, des Ausbreitmales
AM, des Mortelgewichtes MG, aufgetragen gegen die Mischzeit; untersucht am Produkt
Estrich E 225 HG

In Tabelle 8 sind die mittleren Variationskoeffizienten V pro Laboruntersuchung aller

Mischzeiten mit ihren Konfidenzintervallgrenzen bei 95 % tabelliert.

Laboruntersuchungen - (%] untere Grenze | obere Grenze
Siebriickstand SR bei 0,09 mm 1,952 1,728 2,175
Siebriickstand SR bei 0,25mm 2,875 2,569 3,181
Siebriickstand SR bei 0,5 mm 2,310 2,102 2,518
Siebriickstand SR bei 1,0 mm 3,852 3,513 4,190
Siebriickstand SR bei 2,0 mm 13,290 12,314 14,266
Siebriickstand SR bei 4,0 mm 32,14 28,618 35,662
Schiittdichte SD 0,657 0,557 0,756
Zementgehalt ZG 10,458 9,336 11,580
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Wassergehalt WG 2,097 1,742 2,451
Luftporen LP 6,927 6,199 7,655
Ausbreitmali AM 2,122 1,942 2,302
Mortelgewicht MG 1,360 1,280 1,440

Tabelle 8: mittlerer Variationskoeffizient V' der einzelnen Laboruntersuchungen zu allen Mischzeiten
des Produktes Estrich E 225 HG mit den Konfidenzintervallgrenzen bei 95 %

6.1.3 Produkt MPI 30

6.1.3.1 Gleichzeitige Dosierung aller Komponenten; Additive mittig aufgegeben

In Abbildung 30 bis Abbildung 33 ist das Mischgiitemal3 (Variationskoeffizient V [%])

graphisch dargestellt. Eine Interpretation beziiglich der optimalen Mischzeit /-variante

folgt im Kapitel 7.2 (auf S. 63).

0 T T

30 40 50
Mis chzeit [s]

60

—e— SR 0,09 mm

—=— SR 0,25 mm

—4— SR 04 mm
SR 0,63 mm

Abbildung 30: Variationskoeffizient V der Siebriickstinde SR bei 0,09; 0,25; 0,4 und 0,63 mm,

aufgetragen gegen die Mischzeit; untersucht am Produkt MPI 30; Mischvariante: alle

Komponenten gleichzeitig, Additive mittig aufgegeben
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—e—SR 0,8 mm
°\7 —a—1P
> —Aa— AM
SD

Mischzeit [s]

Abbildung 31: Variationskoeffizient V der Siebriickstinde SR bei 0,8 mm, des Luftporengehaltes LP, des
Ausbreitmalles AM, der Schiittdichte SD, aufgetragen gegen die Mischzeit; untersucht am
Produkt MPI 30; Mischvariante: alle Komponenten gleichzeitig, Additive mittig

aufgegeben

_ ——WG
< —=—MG
~ —a— WRV

30 40 50 60
Mischzeit [s]

Abbildung 32: Variationskoeffizient V des Wassergehaltes WG, des Mortelgewichtes MG und des
Wasserriickhaltevermogens WRV, aufgetragen gegen die Mischzeit; untersucht am
Produkt MPI 30; Mischvariante: alle Komponenten gleichzeitig, Additive mittig

aufgegeben
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——Z7G

—=— AbBeginn

V(%]

—A— AbEnde

Mischzeit [s]

Abbildung 33: Variationskoeffizient V des Zementgehaltes ZG, des Abbindebeginns und Abbindeendes,
aufgetragen gegen die Mischzeit; untersucht am Produkt MPI 30; Mischvariante: alle
Komponenten gleichzeitig, Additive mittig aufgegeben

In Tabelle 9 sind die mittleren Variationskoeffizienten V pro Laboruntersuchung aller

Mischzeiten mit ihren Konfidenzintervallgrenzen bei 95 % tabelliert.

Laboruntersuchungen v (%] untere Grenze | obere Grenze
Siebriickstand SR bei 0,09 mm 0,800 0,366 1,234
Siebriickstand SR bei 0,25mm 0,678 0,494 0,862
Siebriickstand SR bei 0,4 mm 0,873 0,795 0,951
Siebriickstand SR bei 0,63 mm 2,068 1,774 2,361
Siebriickstand SR bei 0,8 mm 6,320 6,089 6,550
Ausbreitmall AM 1,045 0,819 1,270
Schiittdichte SD 1,385 1,238 1,532
Zementgehalt ZG 7,815 6,240 9,385
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Wassergehalt WG 0,958 0,401 1,506
Luftporen LP 3,673 2,905 4,441
Mortelgewicht MG 0,960 0,756 1,164
Wasserriickhalteverméogen WRV 0,398 0,321 0,474
Abbindebeginn AbBeginn 14,513 12,292 16,732
Abbindeende AbEnde 20,118 7,490 32,740

Tabelle 9: mittlerer Variationskoeffizient ' der einzelnen Laboruntersuchungen des Produktes MPI 30
mit den Konfidenzintervallgrenzen bei 95 %; Mischvariante: alle Komponenten gleichzeitig,

Additive mittig aufgegeben

6.1.3.2 Gleichzeitige Dosierung aller Komponenten; Additive seitlich aufgegeben

In Abbildung 34 bis Abbildung 37 ist das Mischgiitemal} (Variationskoeffizient V [%])

graphisch dargestellt. Eine Interpretation beztglich der

Mischvariante folgt im Kapitel 7.2 (auf S. 63).

—e— SR 0,09 mm

—=— SR 0,25 mm

—a— SR 0,4 mm
SR 0,63 mm

30 40 50
Mischzeit [s]

[
3
‘>%%1
0

Abbildung 34: Variationskoeffizient V der Siebriickstinde SR bei 0,09; 0,25; 0,4 und 0,63 mm,
aufgetragen gegen die Mischzeit; untersucht am Produkt MPI 30; Mischvariante: alle
Komponenten gleichzeitig, Additive seitlich aufgegeben

optimalen Mischzeit
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Abbildung 35: Variationskoeffizient V des Ausbreitmalies AM, der Schiittdichte SD, des
Luftporengehaltes LP und des Zementgehaltes ZG, aufgetragen gegen die Mischzeit;
untersucht am Produkt MPI 30; Mischvariante: alle Komponenten gleichzeitig, Additive

seitlich aufgegeben
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Abbildung 36: Variationskoeffizient V des Wassergehaltes WG, des Mortelgewichtes MG und des
Wasserriickhaltevermogens aufgetragen gegen die Mischzeit; untersucht am Produkt MPI
30; Mischvariante: alle Komponenten gleichzeitig, Additive seitlich aufgegeben
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Abbildung 37: Variationskoeffizient V des Abbindebeginns, des Abbindeendes und des Siebriickstandes
SR bei 0,8 mm, aufgetragen gegen die Mischzeit; untersucht am Produkt MPI 30;
Mischvariante: alle Komponenten gleichzeitig, Additive seitlich aufgegeben

In Tabelle 10 sind die mittleren Variationskoeffizienten ¥’ pro Laboruntersuchung aller

Mischzeiten mit ihren Konfidenzintervallgrenzen bei 95 % tabelliert.

Laboruntersuchungen v (%] untere Grenze | obere Grenze
Siebriickstand SR bei 0,09 mm 0,315 0,267 0,363
Siebriickstand SR bei 0,25mm 0,43 0,351 0,509
Siebriickstand SR bei 0,4 mm 0,92 0,697 1,143
Siebriickstand SR bei 0,63 mm 1,87 1,56 2,18
Siebriickstand SR bei (0,8 mm 7,92 5,58 10,26
Ausbreitmali AM 1,40 1,249 1,551
Schiittdichte SD 1,135 1,062 1,208
Zementgehalt ZG 2,83 2,131 3,534
Wassergehalt WG 0,23 0,036 0,424
Luftporen LP 1,513 1,326 1,699
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Mortelgewicht MG 0,698 0,607 0,788
Wasserriickhaltevermégen WRV 0,573 0,446 0,699
Abbindebeginn AbBeginn 24,75 20,089 29,410
Abbindeende AbEnde 14,678 12,036 17,319

Tabelle 10: mittlerer Variationskoeffizient V' der einzelnen Laboruntersuchungen des Produktes MPI 30
mit den Konfidenzintervallgrenzen bei 95 %; Mischvariante: alle Komponenten gleichzeitig,

Additive seitlich aufgegeben

6.1.3.3 Sandfraktionen und Bindemittel vorgelegt, dann Additive mittig

aufgegeben

In Abbildung 38 bis Abbildung 40 ist das Mischgtitemal3 (Variationskoeffizient V [%])

graphisch dargestellt. Eine Interpretation beziiglich der optimalen Mischzeit /-variante

folgt im Kapitel 7.2 (auf S. 63).

0 ‘

20 30 40
Mischzeit [s]

50

—e— SR 0,09 mm

—8— SR 0,25 mm

—4&— SR 0,4 mm
SR 0,63 mm

Abbildung 38: Variationskoeffizient V der Siebriickstinde SR bei 0,09; 0,25; 0,4 und 0,63 mm,
aufgetragen gegen die Mischzeit; untersucht am Produkt MPI 30; Mischvariante:
Sandfraktionen und Bindemittel vorgelegt, dann Additive mittig aufgegeben.
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Abbildung 39: Variationskoeffizient V des Ausbreitmalies AM, der Schiittdichte SD, des Wassergehaltes
WG, des Luftporengehaltes LP, des Mortelgewichtes MG und des
Wasserriickhaltevermégens WRYV, aufgetragen gegen die Mischzeit; untersucht am
Produkt MPI 30; Mischvariante: Sandfraktionen und Bindemittel vorgelegt, dann
Additive mittig aufgegeben.
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Abbildung 40: Variationskoeffizient V des Zementgehaltes ZG, des Abbindebeginns, des Abbindeendes
und des Siebriickstandes SR 0,8 mm, aufgetragen gegen die Mischzeit; untersucht am
Produkt MPI 30; Mischvariante: Sandfraktionen und Bindemittel vorgelegt, dann
Additive mittig aufgegeben.
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In Tabelle 11 sind die mittleren Variationskoeffizienten V pro Laboruntersuchung aller

Mischzeiten mit ihren Konfidenzintervallgrenzen bei 95 % tabelliert.

Laboruntersuchungen v (%] untere Grenze | obere Grenze
Siebriickstand SR bei 0,09 mm 1,493 1,135 1,851
Siebriickstand SR bei 0,25mm 1,19 0,965 1,415
Siebriickstand SR bei 0,4 mm 1,098 0,997 1,199
Siebriickstand SR bei 0,63 mm 2,16 1,91 2,41
Siebriickstand SR bei 0,8 mm 5,003 4,116 5,889
Ausbreitmali AM 1,28 1,105 1,457
Schiittdichte SD 1,25 1,142 1,358
Zementgehalt ZG 5,41 4,066 6,754
Wassergehalt WG 0,798 0,533 1,062
Luftporen LP 1,808 1,32 2,298
Mortelgewicht MG 0,66 0,579 0,741
Wasserriickhalteverméogen WRV 0,785 0,626 0,944
Abbindebeginn AbBeginn 17,268 13,945 20,59
Abbindeende AbEnde 15,992 11,742 20,243

Tabelle 11: mittlerer Variationskoeffizient V' der einzelnen Laboruntersuchungen des Produktes MPI 30
mit den Konfidenzintervallgrenzen bei 95 %; Mischvariante: Sandfraktionen und
Bindemittel vorgelegt, dann Additive mittig aufgegeben

6.1.3.4 Vergleich der Variationskoeffizienten der 3 Mischvarianten

Damit auch ein graphischer Vergleich der Variationskoeffizienten V der verschiedenen
Mischvarianten am Produkt MPI 30 erfolgen kann, sind Abbildung 41 bis Abbildung 45

angefiihrt. Die Abbildungen beinhalten die wichtigsten Untersuchungsparameter:
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Abbildung 41: Vergleich der Variationskoeffizienten V des Siebriickstandes SR bei 0,09 mm, untersucht
am Produkt MPI 30:
Variante 1: Komponenten gleichzeitig aufgegeben; Additive mittig
Variante 2: Komponenten gleichzeitig aufgegeben; Additive seitlich
Variante 3: Sandfraktionen und Bindemittel vorgelegt; dann Additive mittig nachgegeben
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Abbildung 42: Vergleich der Variationskoeffizienten V des Ausbreitmal3es, untersucht am Produkt MPI
30:
Variante 1: Komponenten gleichzeitig aufgegeben; Additive mittig
Variante 2: Komponenten gleichzeitig aufgegeben; Additive seitlich
Variante 3: Sandfraktionen und Bindemittel vorgelegt; dann Additive mittig nachgegeben
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Abbildung 43: Vergleich der Variationskoeffizienten V des Zementgehaltes, untersucht am Produkt MPI
30:
Variante 1: Komponenten gleichzeitig aufgegeben; Additive mittig
Variante 2: Komponenten gleichzeitig aufgegeben; Additive seitlich
Variante 3: Sandfraktionen und Bindemittel vorgelegt; dann Additive mittig nachgegeben
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Abbildung 44: Vergleich der Variationskoeffizienten V des Wasserriickhaltevermdgens, untersucht am
Produkt MPI 30:
Variante 1: Komponenten gleichzeitig aufgegeben; Additive mittig
Variante 2: Komponenten gleichzeitig aufgegeben; Additive seitlich
Variante 3: Sandfraktionen und Bindemittel vorgelegt; dann Additive mittig nachgegeben
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Abbildung 45: Vergleich der Variationskoeffizienten V des Abbindeendes, untersucht am Produkt MPI

30:

Variante 1: Komponenten gleichzeitig aufgegeben; Additive mittig

Variante 2: Komponenten gleichzeitig aufgegeben; Additive seitlich

Variante 3: Sandfraktionen und Bindemittel vorgelegt; dann Additive mittig nachgegeben

Eine Schlussfolgerung auf die optimale Mischvariante und Mischzeit folgt im Kapitel

7.2 (auf S. 63).

6.1.4 Produkt Gipsglittputz

In Abbildung 46 bis Abbildung 49 ist das Mischgiitemal3 (Variationskoeffizient V [%])

graphisch dargestellt. Eine Interpretation beziiglich der optimalen Mischzeit folgt im
Kapitel 7.2 (auf S. 63).
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Abbildung 46: Variationskoeffizient V der Siebriickstinde SR bei 0,063; 0,09; 0,2; 0,315 und 0,63 mm,
aufgetragen gegen die Mischzeit; untersucht am Produkt Gipsglattputz
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Abbildung 47: Variationskoeffizient V der Schiittdichte SD, des Ausbreitmalles AM, des
Luftporengehaltes LP und des Mortelgewichtes MG, aufgetragen gegen die Mischzeit;
untersucht am Produkt Gipsglattputz
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Abbildung 48: Variationskoeffizient V des SO; — Gehaltes und des Wasserriickhaltevermégens WRV,
aufgetragen gegen die Mischzeit; untersucht am Produkt Gipsglattputz

40
30 A
—— SR 0,8 mm
PR —=—1K
> —&a— AbBeginn
10 \\_,/. AbEnde
’Q::—ﬂ
3
0
30 +45 15+45 30+ 30 30+ 20
Mischzeit [s]

Abbildung 49: Variationskoeffizient V des Siebriickstandes SR bei 0,8 mm; des Tauchkolbens TK, des
Abbindebeginns und Abbindeendes, aufgetragen gegen die Mischzeit; untersucht am
Produkt Gipsglittputz
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In Tabelle 12 sind die mittleren Variationskoeffizienten V pro Laboruntersuchung aller

Mischzeiten mit ihren Konfidenzintervallgrenzen von 95 % tabelliert.

Laboruntersuchungen - (%] untere Grenze | obere Grenze
Siebriickstand SR bei 0,063 mm 0,345 0,269 0,421
Siebriickstand SR bei 0,09mm 0,585 0,469 0,701
Siebriickstand SR bei 0,2 mm 0,498 0,407 0,588
Siebriickstand SR bei 0,315 mm 0,748 0,637 0,859
Siebriickstand SR bei 0,63 mm 1,345 1,065 1,625
Siebriickstand SR bei 0,8 mm 6,823 6,502 1,154
Schiittdichte SD 1,018 0,88 1,154
Ausbreitmalh AM 0,598 0,515 0,68
Luftporen LP 2,458 1,896 3,019
Mortelgewicht MG 0,523 0,429 0,616
Wasserriickhaltevermégen WRV 0,123 0,083 0,162
Tauchkolben TK 20,86 16,287 25,438
SO; — Gehalt SO3 0,338 0,288 0,387
Abbindebeginn AbBeginn 4,763 4,121 5,404
Abbindeende AbEnde 9,598 7,159 12,036

Tabelle 12: mittlerer Variationskoeffizient V" der einzelnen Laboruntersuchungen des Produktes
Gipsglattputz mit den Konfidenzintervallgrenzen bei 95 %
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7 Interpretation der Ergebnisse und Schlussfolgerungen

Von den sechs einzelnen Probenahmestellen wurden aus dem Pflugscharmischer gesamt
162 Einzelproben (4 Tonnen) gezogen und analysiert. Die Ergebnisse der Analysen

konnen wie folgt interpretiert werden:

Je niedriger der Wert des Variationskoeffizienten ist, desto besser ist die Vermischung
der Testsubstanz (siche Kap. 3.1.2, S. 20). Folglich ist die Mischzeit, bei der der
Variationskoeffizient am geringsten ist, die Optimale. Grundsétzlich ist festzuhalten,
dass sich die Variationskoeftizienten in optimalen Bereichen bewegen (vgl. Glg. 12, S.

20).

Die Endergebnisse der einzelnen Laboruntersuchungen wurden auf den geringsten

Variationskoeffizienten hin beurteilt.

Mit einer Siebanalyse, Siebriickstand SR am 0,09 mm Sieb, ldsst sich bei vielen
Produkten auf die Verteilung des Bindemittels (< 0,09 mm) in der Gesamtmischung
schlieBen. Dieser Analysenwert wurde daher bei den Produkten Klebespachtel, Estrich
E 225 HG und MPI 30 als besonders aussagekriftiger Wert der Siebanalyse in der
Schlussfolgerung auf die optimale Mischzeit herangezogen. Gleiches gilt fiir das

Produkt Gipsgléttputz beim Siebriickstand SR am 0,063 mm Sieb.
7.1 Mischmenge, Mischerfiillungsgrad und Stromaufnahme

Bei den Mischversuchen wurde auch Protokoll tiiber die Mischmenge, den

Mischerfiillungsgrad und die Stromaufnahme gefiihrt.

Im Allgemeinen wird ein Mischerfiillungsgrad von 70 % angestrebt. Ist die
Stromaufnahme des Mischers zu hoch werden Fiillungsgrade im Bereich von 55 % bis

60 % akzeptiert (vgl. Produkt Klebespachtel und Estrich E 225 HG in Tabelle 13).
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Produkt Mischmenge [t] | Mischerfiillungsgrad [%] | Stromaufnahme [%]
Klebespachtel 3,0 54 140/ 25 &
Estrich E 225 HG 4,2 56 146/ 73 %)

MPI 30 4,2 66 67/ 56 ¥
Gipsglittputz 3,0 68 106/ 22 o

Tabelle 13: Mischdaten der untersuchten Produkte;

) 100 % Stromaufnahme = 180 A; 1. Wert = Spitzenstrom/ 2. Wert = konstanter Nennstrom

Eine Erhohung des Fiillungsgrades bei den Produkten Klebespachtel und Estrich E 225
HG ist deshalb nicht vorstellbar. Hier ldge sonst der Spitzenstromwert im unakzeptablen

Bereich. Eine Uberlastung des Stromnetzes wiire die Folge.

7.2 Optimale Mischzeit

Fiir jedes Produkt wurden die Mischzeiten bei den niedrigsten Variationskoeffizienten
der Analysen miteinander verglichen. Dabei konnte bei jedem Produkt eine eindeutige

Tendenz hinsichtlich einer optimalen Mischzeit festgestellt werden.

Die aktuelle Mischzeit des Produktes Klebespachtel betrigt 60 Sekunden. Die
Auswertung ergibt, dass sich in 7 von 9 Untersuchungen der geringste Wert des
Variationskoeffizienten bei 30 Sekunden Mischzeit befindet. Eine Reduktion der

aktuellen Mischzeit um 50 % ist somit moglich.

Die aktuelle Mischzeit des Produktes Estrich E 225 HG betrdgt 75 Sekunden. Die
Auswertung ergibt, dass sich in 10 von 12 Untersuchungen der geringste Wert des
Variationskoeffizienten bei 75 Sekunden Mischzeit befindet. Die aktuelle Mischzeit ist

somit optimal.
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Die aktuelle Mischzeit des Produktes MPI 30 betrigt 60 Sekunden. Die aktuelle
Mischvariante ist die Variante 1. Die Auswertung dieser Mischvariante ergibt, dass
sich in 10 von 14 Untersuchungen der geringste Wert des Variationskoeffizienten bei 50

Sekunden Mischzeit befindet.

Die Auswertung der Variante 3 ergibt, dass in 10 von 14 Untersuchungen der
geringste Variationskoeffizient zwischen 40 und 50 Sekunden liegt. Bei der Variante
2® betrdgt die optimale Mischzeit in 12 von 14 Untersuchungen zwischen 50 und 60

Sekunden.

Zusammenfassend wird festgehalten, dass die Variante 3 zwar die kiirzeste
Hauptmischzeit (zw. 40 bis 50 Sekunden) hat, aber fiir das Vormischen der
Sandfraktionen plus dem Bindemittel eine Mischzeit von 15 bis 20 Sekunden gewdihlt
werden muss, sodass im Endeffekt die Gesamtmischdauer ca. 70 Sekunden dauern
wiirde. Daraus ist zu schlieBen, dass das Vormischen der beiden Komponenten, sowohl
im Hinblick auf die Mischzeitersparnis als auch auf die erreichte Homogenitét (vgl.
Variationskoeffizient von Variante 3 und 1 bei der Mischzeit 50 Sekunden), nicht von

Vorteil 1st.

Werden Variante 1 und Variante 2 miteinander verglichen, so ist deutlich zu erkennen,

dass bei der Variante 1 eine Zeitersparnis von 10 Sekunden die Folge ist.

Die optimale Mischzeit und Mischvariante des MPI 30 sind daher:

= 50 Sekunden

=  Variante 1
Dies bedeutet eine Reduktion der aktuellen Mischzeit um 10 Sekunden mit einer

Beibehaltung der aktuellen Mischvariante (Variante 1 in FPA- S).

Fir dhnliche Produkte, die an der FPA- N gemischt werden (Variante 2) ist eine

Reduktion der Mischzeit von 60 auf 55 Sekunden zu empfehlen.

' Variante 1: Dosierung aller Komponenten gleichzeitig; mittige Aufgabe der Additive
? Variante 3: Bindemittel und Sandfraktionen vorgelegt und gemischt, dann Additive mittig aufgegeben

3 Variante 2: Dosierung aller Komponenten gleichzeitig; seitliche Aufgabe der Additive
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Zusammenfassend ldsst dies erkennen, dass die FPA- N fiir die Erreichung derselben

Mischgiite wie die FPA- S fiinf Sekunden ldnger mischen muss.

Die aktuelle Mischzeit des Produktes Gipsglittputz betrdgt 30 Sekunden (Vormischzeit
VMZ) + 45 Sekunden (Hauptmischzeit HMZ). Die Auswertung ergibt, dass sich in 13
von 15 untersuchten Parametern der geringste Wert des Variationskoeffizienten bei 30 +
20 Sekunden Mischzeit befindet. Damit ergibt sich eine Mischzeitersparnis von 25

Sekunden.

Durch die aktuelle Hauptmischzeit von 45 Sekunden wird das Perlit (Schiittdichte ca.
100 kg/m®) bereits zerkleinert. Verinderungen der Produkteigenschaften sind die Folge.
Durch die geringere Hauptmischzeit von 20 Sekunden ist anzunehmen, dass das Perlit

weniger bis gar nicht zerkleinert wird.

7.3 Abhéngigkeit der Mischzeit von der Korngrofie

Grundsétzlich ldsst sich zur erreichten Homogenitidt der Mischung in Abhdngigkeit von

der Mischzeit folgende Schlussfolgerung ziehen:

Je grober das Maximalkorn des Produktes ist, desto hoher ist die betreffende optimale
Mischzeit. Von den vier untersuchten Produkten ist das Produkt Estrich das Produkt mit
der grofiten KorngroBe. Die optimale Mischzeit ist, im Vergleich zu den anderen 3

Produkten, beim Estrich am lédngsten.
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8 Resumée

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, eine Methode zu finden, nach der eine Bestimmung

der Homogenitédt der Mischung moglich ist. Diese Zielsetzung wurde erreicht.

Im Vorfeld dieser Arbeit wurde ein statistisches Mischgiitemal3 festgelegt. Es wurden
Analysen, abhingig von den zu untersuchenden Produkten, durchgefiihrt. Aufgrund
deren Ergebnisse konnten Riickschliisse auf die Verteilung der einzelnen Komponenten
in der Mischung gemacht werden. Dabei wurde festgestellt, dass bei drei von den vier
untersuchten Produkten eine Reduktion der Mischzeit eine bessere Homogenitidt der
Produkte zur Folge hat. Auch konnte im Zuge dieser Untersuchungen die optimale
Mischvariante festgestellt werden. Es ergibt sich, dass die von den Mischerherstellern

vorgegebenen Mischzeiten der einzelnen Produkte nicht optimal sind. Die Verringerung

der Mischzeit bedeutet ein wirtschaftlich verwertbares Ergebnis der Arbeit.

In Tabelle 14 sind die Ergebnisse zusammengefasst:

Produkt Aktuelle Mischzeit [s] | Optimale Mischzeit [s]
Klebespachtel 60 30

Estrich E 225 HG 75 75
Maschinenputz MPI 30 60 50
Gipsglittputz 30 +45 30 +20

Tabelle 14: Vergleich der aktuellen mit der optimalen Mischzeit

Die Mischvariante der gleichzeitigen Dosierung aller Komponenten mit mittiger

Aufgabe der Additive erwies sich als die Idealste.
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Produktdatenblatt 1511

Baumit KlebeSpachtel EQU
Baumit KlebeSpachtel Spritzbar |

baumit.com

Produkt Werkgemischter, mineralischer Pulverkleber und Unterputzmartel (Spachtelmasse) flr
das Baumit WarmedammverbundSystem EPS. Gepriuft nach ETAG 004 im System.

Zusammen- Zement, organische Haftvermittler, Sande, Zusétze,
setzung
Eigenschaften Kleber und Unterputzmartel fir auen und innen mit hoher Klebekraft. Wasserauf-

nahmehemmend und gut verarbeitbar.

Anwendung Zum HKleben und Bewehren von Baumit FassadenDammplatten EPS-F, Baumit
FassadenDammplatten EPS-F plus und Baumit SockelDammplatten XPS, sowie zum
Uberspachteln wvon ebenen, tragfahigen Putz- und Betonoberflichen. Fir die
maschinelle Verarbeitung mittels geeigneter Putzmaschine empfehlen wir Baumit
KlebeSpachtel Spritzbar

Technische Groftkom: 0,8 mm
Daten Tr?ckenrc.)hdich_te: ca. 1400 kg/m?
Warmeleitzahl A: ca. 0,8 W/mK
Dampfdiffusions-
widerstandszahl L ca. 50
sy-Wert: 0,15 m (bei 3 mm Schichtdicke)
Wasserbedarf: ca. 6-7 l/Sack
Mindestschichtdicke: 2-3 mm
Verbrauch: Kleben: ca. 4,0-5,0 kg/m?

Spachteln: ca. 3,5-4,5 kg/m?

Einstufung It. Gefahrensymbol: Xi reizend

Chemikalien- . e
t R-Satze: R 36: Reizt die Augen
geselz R38 Reizt die Haut
R 43: Sensibilisierung durch Hautkontakt moglich

S-Satze: S 2: Darf nicht in die Hande von Kindern gelangen
S 24 Beruhrung mit der Haut vermeiden
S 25: Berlhrung mit den Augen vermeiden
S 26: Bei Berlihrung mit den Augen grundlich
mit Wasser abspllen und Arzt konsultieren.
S 27: Beschmutzte, getrankte Kleidung sofort ausziehen
S 28: Bei Beriihrung mit der Haut sofort abwaschen
S 37: Geeignete Schutzhandschuhe tragen

Der allgemeine Staubgrenzwert gemaf MAK-Werteliste von 2001 ist zu beachten.
(Feinstaubkonzentration max. 6 mg/m?, Gesamtstaubkonzentration max. 15 mg/m?)
Im abgebundenen, erharteten Zustand ist das Produkt unbedenklich.



Anhang 1 70

Lagerung Trocken auf Holzrost 12 Monate foliiert lagerfahig.
Qualitats- Eigenuberwachung durch unsere Werkslabors. Fremdlberwachung der laufenden
sicherung Produktionskontrolle durch eine notifizierte Stelle.

Lieferform 25 kg Sacke
Lose im Silo
Untergrund Der Untergrund muss sauber, trocken, frostfrei, staubfrei, nicht wasserabweisend, frei

von Ausbluhungen, tragfdhig und frei von losen Teilen sein. Die Prifung des
Untergrundes hat nach den ONORMEN B 2259, B 3346 und B 6410 zu erfolgen. Die
Ebenheit der Wand hat der ONORM DIN 18202 zu entsprechen.

Verarbeitung Anmischen: Pulverkleber in reines Wasser einstreuen und mit einem geeigneten
Ruhrwerk durchmischen bis eine klumpenfreie Masse entsteht (im Durchlaufmischer
konstante Wasserzugabe; ein Nachmischen mittels Rilhrwerk ist erforderlich). Etwa 5
Minuten rasten lassen und nochmals durchrihren. Verarbeitungszeit: ca. 1.5
Stunden. Bereits angesteiftes Material darf keines Falls mit Wasser wieder ,gangig"
gemacht werden. Jede Beigabe von Zusatzmittel (z.B. Frostschutz, Schnellbinder) ist
unzulassig.

Baumit WarmedammverbundSystem EPS:

Kleberauftrag: Der Klebeauftrag erfolgt mittels der Rand-Wulst-Punkt-Methode. Die
Menge an aufgetragenem HKleber ist so zu wéhlen, dass sich unter Berlcksichtigung
der Untergrundtoleranzen und der Schichtdicke des Klebers (ca. 1 bis 2 cm) eine
Kontaktflache mit dem Untergrund von mind. 40% ergibt. Am Rand der Platte wird
umlaufend ein ca. 5 cm breiter Streifen und in der Mitte der Platte werden drei etwa
Handteller grofe Klebepunkte aufgetragen. Unebenheiten bis 10 mm koénnen im
Klebebett ausgeglichen werden.

Dammplattenverlegung: Grundsétzlich sind nur ganze Dammplatten von unten
nach oben satt aneinander gestofien und ,voll auf Fuge* im Verband zu verlegen. Die
Verwendung von Reststlicken (Mindestbreite 15 cm) ist zuldssig, sie dirfen nur
vereinzelt Gber die Flache verteilt werden, jedoch nicht an Gebdudeecken. Auf
planebene und fugenfreie Verlegung der Dammplatten ist zu achten. In die
Plattenstéfe darf kein Kleber gelangen. Plattenstdfe dirfen nicht in die Kanten von
Offnungen (z.B. Fenster- und Tiroffnungen) Gbergehen. Die Aushildung der
Gebaudekanten erfolgt verzahnt in Plattenbreite. Hier dirfen nur ganze und halbe
Platten eingesetzt werden.

Diibelung: Falls eine Dibelung erforderlich ist, dann kann diese bereits 24 Stunden
nach der Verklebung der Dammplatten durchgefilhrt werden. Siehe ONORMEN
B 6124, B 6400 und B 6410.

Die Dibelképfe sind vor dem Aufbringen der Flachenbewehrung mit gleichem
Material zu Uberziehen.

Flachenbewehrung: Nach Abbinden des MKlebers werden die Dammplatten
tberschliffen und gereinigt. Danach wird Baumit KlebeSpachtel mit einer rostfreien
Zahnspachtel (10 mm Zahnung) aufgezogen. In den frischen Unterputzmortel wird
das Baumit TextilglasGitter in faltenfreien, maglichst durchgehenden Bahnen mit
einer mind. 10 cm breiten Uberlappung eingebettet. Das Textilglasgitter muss mind.
1 mm (im Uberiappungsbereich mind. 0,5 mm: max. 3 mm) mit Baumit
KlebeSpachtel Uberdeckt sein. Das eingebetiete Textilglasgitter ist ,nass in nass" mit
Unterputzmdrtel zu Gberziehen. Ein  Oberméagiges Glatten ist zu vermeiden.
Entstandene Spachtelgrate sind nach der Trocknung abzustofien.

Erganzend zu den ztierten Normen, ist die Baumit Verarbeitungsanleitung fir
Warmedammverbundsysteme in der jeweils glltigen Fassung zu beachten!
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Hinweise und
Allgemeines

Spachtelung:

Auf Beton: Untergrund grindlich reinigen und Trennmittel (z.B. Schalwachs, Schaldl
entfernen.

Auf Kalk-Zementputzen: Untergrund grindlich reinigen, Risse in eigenem Arbeits
gang schliefen.

Auf Anstrichen: Der Anstrich muss verseifungsbestandig sein, fest am Untergrunc
haften (Messerschnittprobe) und darf nicht kreiden.

Die Luft-, Material- und Untergrundtemperatur muss wahrend der Verarbeitung une
des Abbindevorganges mind. +5°C betragen. Fassade wvor direkter Sonnenein
strahlung, Regen oder starkem Wind schitzen (z.B. mittels Gerlistschutznetz). Hohe
Luftfeuchtigkeit und tiefe Temperaturen kdnnen die Trocknungszeit deutlict
verlangern. Auf FassadenddmmPlatten, die langer als 2 Wochen der UV-Strahlung
ausgesetzt waren (vergilbte Platten), darf nicht gespachtelt werden; ein neuerliches
Uberschleifen und Entstauben ist erforderlich.

Vor jeder weiteren Beschichtung ist eine Standzeit von mind. 2-3 Tagen!
einzuhalten, wobei es vor allem wichtig ist, dass die Beschichtung ein einheitliche:
trockenes Bild ohne feuchte Stellen (dunkle Flecken auf der Fassade) ergibt.

1) Bezogen auf eine Umgebungstemperatur von +20° C und rel. Luftfeuchte = 70 %. Ungiinstige
Klimabedingungen konnen die Abbindezeit verléngerm.

Endbeschichtung: Baumit UniversalGrund mit Baumit GranoporPutz
Baumit UniversalGrund mit Baumit SilikatPutz
Baumit UniversalGrund mit Baumit SilikenPutz
Baumit UniversalGrund mit Baumit ArtlinePutz
Baumit UniversalGrund mit Baumit MosaikPutz

2) Produktdatenblatt Baumit ArtlinePutz zusétzlich beachten!
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Anhang 2

Produktdatenblatt

1747

Baumit

3QU

Estrich E 225 ==

Produkt

Zusammen-
setzung

Eigenschaften

Anwendung

Technische
Daten

Einstufung It
Chemikalien-
Gesetz

Werksgemischter Trockenbeton fiir die Estrichherstellung, handisch oder maschinell
verarbeitbar.

Sande, Zement, Zusatze.

Universell einsetzbarer Estrich mit gleichbleibender Qualitat und Verarbeitung,, auch
flr Feuchtraume geeignet.

Kann als schwimmender, gleitender oder als Verbundestrich eingebracht werden und
ist chne weitere Zusatze als Heizestrich geeignet.

Auch geeignet fur die Verlegung ven Betonpflaster, Bodenplatten und dgl. mehr.

Als Unterlagsestrich flr die Anwendung im Freien auf Terrassen und Balkonen.

Grisstkormn: 4 mm

Druckfestigkeit (28d): > 20 N/mm?
Biegezugfestigkeit (28d): > 5 N/mm?
Warmeleitzahl i, : ca. 1,4 WmK

Trockenrohdichte:

ca. 2000 kg/m?

Festigkeitsklasse: E 225 gemaRk ONORM B 2232
CT-C20-F5 gemaR ONORM EN 13813

Materialverbrauch: ca. 20 kg/mPfem
Gefahrensymbol @ Xi reizend
R-Satze: R 36: Reizt die Augen

R 38: Reizt die Haut

R 43: Sensibilisierung durch Hautkontakt moglich
S-Sitze: S 2: Darf nicht in die Hande von Kindern gelangen

S 24: Berlhrung mit der Haut vermeiden

S 25: Berlhrung mit den Augen vermeiden

S 26: Bei Berihrung mit den Augen grandlich

mit Wasser abspilen und Arzt konsultieren.
S 28: Bei Berihrung mit der Haut sofort abwaschen
S 37: Geeignete Schutzhandschuhe tragen

Der allgemeine Staubgrenzwert gemafl MAK-Werteliste von 2001 ist zu beachten.
(Feinstaubkonzentration max. 6 mg/m?, Gesamtstaubkonzentration max. 15 mg/m?)

Im abgebundenen, erharteten Zustand ist das Produkt unbedenklich.
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Lagerung

Qualitats-
sicherung

Lieferform

Untergrund

Verarbeitung

Hinweise und
Allgemeines

Trocken auf Holzrost foliert 6 Monate lagerfahig.

Eigeniiberwachung durch unsere Werkslabors gemag ONORM B 2232 sowie ONORM
EN 13813.

Sack 40 kg

Vor Arbeitsbeginn Prifung des Untergrundes auf Festigkeit, Ebenflachigkeit,
Feuchtigkeitsgehalt laut ONORM B 2232.

Bei der Verarbeitung und danach sind die Richtlinien der ONORM B 2232
einzuhalten.

Als Verbundestrich:
Der Untergrund muss sauber, frei von erhdrteten Zementschl@mmen und
Ausbliihungen sein und darf nicht absanden.

Baumit Estrich E 225 kann als Sackware handisch im Freifall-, Durchlauf- oder
Zwangsmischer.

Fiir Sackware bendtigt man ca. 4 It. Wasser/Sack.
Nur reines Wasser (Leitungswasser) verwenden.

Die Luft, Material- und Untergrundtemperatur muss wahrend der Verarbeitung und
des Abbindevorganges Uber +5°C liegen.

Achtung: Bei hohen Temperaturen kénnen klrzere Abbinde- und Erhartungszeiten
auftreten!

Wahrend der Estrichherstellung und innerhalb der Schutzzeit von 14 Tagen muss der
Baumit Estrich E 225 vor vorzeitigem Austrocknen geschitzt werden.
Zugluft und direkte Sonneneinstrahlung sind zu vermeiden.

Danach ist fiir eine ausreichende Liiftung zu sorgen (vollstandiges Offnen der Fenster
und Tiren &> Stollften).

Begehbar nach 3 Tagen, Belastbar nach 21 Tagen.

Bei Heizestrichen darf der Ausheizvorgang 21 Tage nach Einbau des
Baumit Estrich E 225 begonnen werden.
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Anhang 3

Technisches Merkblatt - Stand 01-02/05

MaschinenPutz Innen
MPI 30 S

Produkt Werktrockenmaortel nach DIN 18557 sowie DIN EN 998-1. Kalk-Zementputz fir die manuelle und
maschinelle Verarbeitung im Innenbereich.

Anwendung Kalk-Zementputz fur den gesamten Innen- und hauslichen Feuchtbereich, als Unter- und Ober-
putz zum Verputzen von Mauerwerk aller Art, raugeschaltem Beton usw. Durch seine gesteuert
beschleunigte Abbindung besonders geeignet flr Bereiche, in denen eine schnelle Arbeitsabfol-
ge bzw. ein schneller Baufortschritt notwendig ist. Reduziert den Einfluss von unterschiedlich
saugenden Putzgriinden, variierenden Putzdicken bzw. unglinstigen Temperaturbedingungen.
MaschinenPutz Innen MPI 30 S kann mit allen handelsiiblichen Anstrichen, Beschichtungen und
Plattenbelegungen versehen werden, soweit die Mortelgruppe CS 1I/P 1| ausreicht.

Bestandteile Sand, Kalk, Zement und Zusatze zur besseren Verarbeitung und Haftung,

Eigenschaften Reinmineralischer, geschmeidiger, maschinengangiger Kalk-Zementputz mit feinem und gleichma-
Bigem Filzbild. Gleicht durch seine beschleunigte Erhartung ungleichmagig saugende Untergrinde
und unterschiedliche Putzdicken aus. Auch auf nicht bzw. schlecht saugenden Untergrinden wird
eine baldige Erhartung erreicht. Bereits nach ca. 1-2 Stunden ist eine Endbearbeitung moglich.
Gutes Wasserrickhaltevermogen und gute Untergrundhaftung. Im Innen- und Feuchtbereich als
Unter- und Oberputz zu verwenden. |dealer Fliesenuntergrund, deshalb speziell auch fir Bader und
WC’'s — vor allem bei Renovierungs- oder Umbauarbeiten — geeignet.

Technische Martelgruppe: CS 1l gemaf DIN EN 9981 (P Il nach DIN 18550)
Karnung: 0-0.8 mm
i) Druckfestigkeit: 1,5-5,0 N/mm?
Warmeleitzahl kg, ary: = 0,93 W/(mK) (fur P = 80%)
(Tabellenwert nach EN 1745) = 0,83 W/(mK) (fur P = 50%)
Warmeleitzahl hg: = 1,0 W/{mK)
(Tabellenwert nach DIN V 4108-4)
LHWert: 10-15
Wasserbedarf: 10-11 |/Sack = 285-315 I/t
Ergiebigkeit: ca. 28 |/Sack = ca, 80O |/t
Materialverbrauch: ca. 1,3 kg,/m?/mm
Mindestschichtdicke: als Unterputz 10 mm, als Oberputz 3 mm
Wasseraufnahme: W 2 (DIN EN 998-1), wasserhemmend (DIN 18550)
Lieferform Papiersacke, Sackinhalt 35 kg, (35 Sack pro Palette = 1.260 kg)
Silosystem
Lagerung Trocken und geschitzt, die Lagerzeit solite 3 Monate nicht (berschreiten.

Qualitatssicherung Standige Uberwachung und Kontrolle der Qualitat und strenge Eingangskontrolle aller Rohstoffe.
TUV-gepriiftes und zertifiziertes Qualitatsmanagementsystem nach der weltweit gltigen Norm
DIN EN IS0 9001. TUV-gepriftes und zertifiziertes Umweltmanagementsystem nach der weltweit
gultigen Norm DIN EM IS0 14001,

Einstufung It. Gefahrensymbol: Xi reizend
Chemikalien- R-Satze: R 36/38: Reizt die Augen und die Haut
Gesetz R 41: Gefahr ernster Augenschéden

R 43: Sensibilisierung durch Hautkontakt moglich

S-Satze: g% Darf nicht in die Hande von Kindern gelangen
S 24/25: Beriihrung mit den Augen und der Haut vermeiden
S 26: Bei Beriihrung mit den Augen grindlich mit Wasser
abspiilen und Arzt konsultieren
S 37/39:; Bei der Atbeit gesignete Schutzkleidung und Schutzbrille tragen

Chromatarm nach TRGS 613



Anhang 3 75
Untergrund Der Untergrund muss Test, tragfahig, frostfrel, frei von Ausblthungen sowle frei von haftmindern-
den Rlckstanden (Schrutz und Staub) sein. Unterputze mussen gut aufgeraut und einwandfrei
abgebunden sein. Die zu verputzende Flache muss gleichmaiig ausgetrocknet sein. Glatte Beton-
flachen vorher mit einem geeigneten Haftvermittler (z. B. HaftMartel HM 50 mit Zwischenstand-
zeit), vorbehandeln. Stark saugende Untergriinde missen vorgenasst werden.
Verarbeitung MaschinenPutz Innen MPI 30 S kann von Hand verarbeitet werden, wobel Kleinmengen mit dem

Hinweise fir
Silobaustellen

Hinweise

Quirl angemischt werden konnen. Rationeller ist die Verarbeitung mit allen marktablichen Verputz-
und Mischmaschinen. Eine automatische Putzversorgung bis an die Wand wird durch den Einsatz
von Silo- und Fordersystemen fur Feinputzmaschinen erméglicht. Putzmaschine, Martelkibel u. &.
mussen unbedingt frei von anderen Putz- und Mértelresten (egal welches Bindemittel) sein, da
diese die Abbindezeit verlangsamen.

Die Mindestputzdicke betragt bei Verarbeitung als Unterputz 10 mm, als Oberputz 3 mm. Bei der
zweilagigen Verarbeitung kann der Unterputz bereits nach 1-2 Stunden rabbotiert werden. Der
Oberputz sollte frihestens am nachsten Tag aufgebracht werden.

Eine einlagige Verarbeitung ist bei ginstigen Untergrundbedingungen (eben, gleichmagiges Saug-
verhalten) moglich. Das Abfilzen kann dabei schon nach ca. 1,5-2 Stunden erfolgen.

Um Stopfer im Mortelschlauch zu verhindern, muss spatestens nach 20-30 Minuten Standzeit
mit der Maschine weitergearbeitet werden. Langere Pausen sind zu vermeiden.

Bel Gesamtputzdicken von mehr als 20 mm und anderen unglnstigen Umstanden empfiehlt sich
die mehrlagige Verarbeitung mit einer ausreichenden Standzeit des Unterputzes (pro mm Putz-
dicke 1 Tag) vor dem Auftrag der letzten Lage (vorherige Lage gut aufrauen). Dies ist besonders
bei niedrigen Temperaturen und damit verzogerter Abbindung wichtig!

Strom: 380 Volt, 25 Ampere trage abgesichert (Mischer)
Wasserdruck: mind. 3 bar, Anschluss 34 Zoll

Zufahrt: far schwere Lkw befahrbar und standig frei
Siloaufstellflache: 3 x 3 m auf tragfahigem ebenen Untergrund
Weitere Lieferbedingungen s. Preisliste

Bel dunnem Auftrag oder zu rascher Austrocknung ist die fertige Putzflache ein- oder mehrmals
nachzunassen. Innenraume vorsichtig beheizen, um eine zu schnelle Austrocknung zu verhindern.
Vor einer weiteren Beschichtung sollte eine Standzeit von 7 Tagen eingehalten werden. Bei Ver
wendung von Putzprofilen sind daflr geeignete rostireie Profile anzuwenden und mit AnsetzMortel
(kein Gips) zu versetzen.

Geringe Temperaturen (< 10 °C) verlangsamen die Abbindung, hohe beschleunigen sie (Stillstand-
zeiten der Maschine entsprechend anpassen).

Gefahrdete Bereiche (Glas, Keramik, Metall usw.) schitzen.

Silo-Aufstellbedingungen gemaR BaumitBayosan-Preisliste.

Nicht unter + 5 °C und uber + 30 °C Wand- und Lufttemperatur verarbeiten und abtrocknen
lassen. DIN EN 998-1, DIN 18550 und DIN 18350 (VOB, Teil C) beachten.
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Baumit
GlattPutz

Produkt

Zusammen-
setzung

Eigenschaften

Anwendung

Technische
Daten

Einstufung It.
Chemikalien-
Gesetz

Lagerung

Qualitats-
sicherung

3QU
3

baumit.com

Werksgemischter Gips-/Kalk-Trockenfertigmértel fir die maschinelle Verarbeitung im
Innenbereich.

Gips, Kalkhydrat, Feinsande, Perlite, Zusatze

Innenputz  fiir geglattete, malerfertige Oberflachen; gute Regulierung der
Luftfeuchtigkeit fir ein behagliches Raumklima.

Einlagiger Maschinenputz mit geglatteter Oberflache far Innenrume im
Wohnbereich, sowie im Spritzwasserbereich (Beanspruchungsgruppen: W1, W2 und
W32). Untergrundvorbehandlung bei Verfliesung gemaf ONORM B 2207, fiir Wand-
heizungen bis zu einer Vorlauftemperatur von max. + 40° C geeignet.

GroBtkorn: 1 mm
Druckfestigkeit (28d): > 2,0 N/mm?2
Biegezugfestigkeit (28d): > 0,8 N/mm?
Warmeleitzahl A : 0,6 W/mK
u-Wert: ca. 10
Trockenrohdichte: ca. 1150 kg/m?
Materialverbrauch: ca. 11 kg/m? bei 10 mm Putzdicke
Mindestputzdicke: Wand: 10 mm
Decke: 8 mm
Max. Putzdicke: 25 mm in einem Arbeitsschritt

Gefahrensymbol @ Xi reizend

R-Satze: R 36: Reizt die Augen
R 38: Reizt die Haut

S-Satze: S 2: Darf nicht in die Hande von Kindern gelangen
S 22: Staub nicht einatmen
S 24: Berlhrung mit der Haut vermeiden
S 25: Beruhrung mit den Augen vermeiden
S 26: Bei Beriihrung mit den Augen grundlich

mit Wasser abspllen und Arzt konsultieren.
S 28: Bei Berlihrung mit der Haut sofort abwaschen
S 37: Geeignete Schutzhandschuhe tragen

Der allgemeine Staubgrenzwert gemaf MAK-Werteliste von 2001 ist zu beachten.
(Feinstaubkonzentration max. 6 mg/m?, Gesamtstaubkonzentration max. 15 mg/m?)

Im abgebundenen, erharteten Zustand ist das Produkt unbedenklich.

Trocken auf Holzrost 3 Monate foliert lagerfahig.

Eigentiberwachung durch unsere Werkslabors.
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Lieferformen

Untergrund

Hinweise auf
produkt-
spezifische
Untergriinde

Sack 40 kg
Lose im Silo

Der Untergrund muss sauber, trocken, frostfrei, staubfrei, nicht wasserabweisend,
frei wvon AusblUhungen, tragfahig, und frg_ai von losen Teilen sein. Die
Putzgrundprifung hat nach den Richtlinien der ONORM B 3346 zu erfolgen.

Die angefihrten Hinweise gelten flr normgemaf hergestelltes Mauerwerk und
setzen vor allem geschlossene Fugen voraus (ggf. zeitgerecht vorher verschlie@en).

Ziegel gebrannt (Hochlochziegel/Normalformatziegel):

Bei stark bzw. ungleich saugendem Untergrund empfohlen:
Baumit Saughusgleich 1:3 mit Wasser
Standzeit: mind. 12 Stunden (temperatur- und witterungsabhangig);

Zementgebundene Mauersteine mit Leicht- oder Normalzuschlag und
Zementgebundene Mauersteine mit integrierter Warmedammung:

Vorbehandlung des Untergrundes nicht erforderlich, Putzarmierung nicht er-
forderlich.

Mineralisch gebundene Holzwolle und Holzspanleichtbauplatten einschichtig < 50
mm (als Mantelbeton oder mitbetoniert) und mineralisch gebundene Holzwolle und
Holzspanleichtbauplatten  einschichtig = > 50 mm, mehrschichtig,
Schallschutzplatten:

Wand: Eingelegte Baumit MaschinenputzArmierung
(Achtung: Putzauftrag ,frisch in frisch®)
Decke: Baumit VorSpritzer bewehrt ¥,
Standzeit: mind. 21 Tage
Verbrauch: ca. 20 kg/m?

1) Bewehrung: Punktgeschweifites, verzinktes Drahtgitter 20 x 20 - 25 x 25 mm Maschenweite,
@ 1 mm.

Mineralisch gebundene Holzspanmantelsteine mit und ohne integrierter
Warmedammung:

Vorbehandlung des  Untergrundes nicht  erforderlich, Putzarmierung nicht
erforderlich.

Porenbeton:

Baumit Saughusgleich 1:2 mit Wasser
Standzeit: mindestens 24 Stunden (temperatur- und witterungsabhangig)

Beton:
Baumit BetonKontakt

Standzeit: mindestens 3 Stunden (temperatur- und witterungsabhangig);
Verbrauch: ca. 0,5 kg/m?
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Verarbeitung

Hinweise und
Allgemeines

Vor Putzbeginn sind, zwecks einfacher Verarbeitung, bei allen Kanten und Ecken
rostfreie Kantenschutzprofile zu versetzen.

Baumit GlattPutz wird auf den ggf. vorbehandelten Untergrund mit einer geeigneten
Putzmaschine raupenformig in erforderlicher Dicke aufgebracht (mind. 10 mm, max.
25 mm je Arbeitsgang). Mit H-Kartatsche eben abziehen und nach dem Ansteifen
mit der Flachenspachtel schneiden, mit Wasser gleichmagig bespriihen und
anschlieBend mit einem Schwammbrett filzen. Nach kurzer, neuerlicher Ansteifungs-
zeit wird die Flache mit Traufel, Schweizer Glatte, Flachenspachtel 0.4. geglattet.

Bei erforderlicher Mehrdicke (z.B. Unebenheiten im Untergrund) ist nach einer An-
steifungszeit, je nach Untergrund (10 — 20 Minuten) frisch in frisch” auf die
erforderliche Putzdicke aufzuputzen.

Weitere Angaben siehe Maschinenblatt!

Die Luft-, Material- und Untergrundtemperatur muss wahrend der Verarbeitung und
des Abbindevorganges Gber +5°C liegen. Bei Verwendung von Heizgeraten
inshesondere Gasheizgeraten, ist auf eine gute Querbellftung zu achten. Direkte
Beheizung des Putzes ist unzulassig.

Bei gipshaltigen Putzen ist es notwendig, ein kontinuierliches, zligiges Austrocknen
innerhalb der ersten 14 Tage einzuhalten, um die Bildung einer glasigen, schlecht
saugenden Oberfliche zu vermeiden. Eine wahrend der Trocknungs- und
Abbindungsphase nachtragliche Be- und Durchfeuchtung des Putzes (z.B.
Kondensatfeuchte, Feuchtigkeitseintrag durch Estrich etc.) ist zu unterbinden.

Fiir die Ebenfléchigkeit ist die ONORM DIN 18202 anzuwenden.

Elektro- und Installationsschlitze sind vor dem Verputzen mit einem geeigneten
gipshaltigen Material zu verschlieBen. Korrosionsgefahrdete  Metallteile  sind
dauerhaft zu schitzen (z.B. Rostschutzanstrich). Beim Ein- und Anbau anderer
Wandbaustoffe oder Decken (besonders bei Flachdacher, Sargdeckelkonstruktionen,
Stiegenlaufuntersichten), ist vor dem Glatten ein Kellenschnitt bis zum Putzgrund
auszufthren.

Zu verfliesende Flachen dirfen nicht gefilzt und geglattet werden (Ebenflachigkeit,
Mindestdruckfestigkeit und Fliesenformat gemaf ONORM B 2207).

Vor jeder weiteren Beschichtung muss der Baumit GlattPutz vollkommen
ausgetrocknet sein und in Abhangigkeit von der Folgebeschichtung entsprechend
grundiert werden. Bei der Verwendung von silikatgebundenen Anstrichen sind
Probeflachen anzulegen (ggf. Vorbehandlung mit Baumit SperrGrund 2x).

Betreffend der Putzoberflache ist das Merkblatt 02 tber ,Putzoberfldche Herstellung,
Beurteilung, Sanierung" der OAP in der jeweils glltigen Fassung heranzuziehen.

Die Baumit MaschinenputzArmierung ist wie folgt einzulegen:

- Aufspritzen von ca. zwei Drittel der gesamten Putzdicke

- Baumit MaschinenputzArmierung einlegen (mind. 25 cm (iber den gefahrdeten
Bereich hinaus und an anderen eventuellen Stiéfen mind. 10 em Gberlappend)
und vollflachig eindriicken

- Auf eine moglichst ebene Einbettung achten

- Auftragen des restlichen Putzes entsprechend der Gesamtdicke

- Sind grofere Wandflachen zu armieren, diifen maximal Flachen von 20 m? in
einem Arbeitsgang geputzt werden (auf Absteifungsbeginn achten!); groRere
Flachen sind entsprechend zu unterteilen, um ein frisch in frisch” — Arbeiten
zu gewahrleisten

- Eine Flachenarmierung kann die Risshildung nicht mit Sicherheit verhindern,
wohl aber das Risiko absenken
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An Decken ist grundsétzlich kein eingelegtes Textilglasgitter auszufiihren, ausge-
nommen sind Kleinfidchen (2.B. Randzonen, (bergange).

Zu beachten sind auch die Verarbeitungsnchtlinien fir Werkputzmértel der
dsterreichischen Arbeitsgemeinschaft Putz in der jewells letztgiltigen Fassung!

Fir Silobaustellen erfordediche Anschlldsse:

- Strom: 380 Volt, 25 Ampere, trage abgesichert
- Wasser: mindestens 3 bar, Anschiuss 3 Zoll
- Zufahrt: muss flr Schwer-LKW befahrbar und standig frei sein

- Siloaufsteliflache: mindestens 3 x 3 m, auf tragfahigem Boden

Maie und Gewichtsangaben unserer Silos und Aufstellifahrzeuge sind dem Siloblatt
zu entnehmen.
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Tabelle 15: Einzelmessergebnisse vom Produkt Klebespachtel: Siebriickstand SR, Glihverlust GLV,
Schiittdichte SD, Zementgehalt ZG, Wassergehalt WG und Wasserriickhaltevermogen
WRV
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Tabelle 16: Einzelmessergebnisse vom Produkt E 225 HG Siebriickstand SR, Schiittdichte SD,
Zementgehalt ZG, Wassergehalt WG, Luftporen LP, Ausbreitmall AM, Mortelgewicht MG
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Anhang 7
SWW S0 oM W NO NWW
Parameter Mischzeit [s Mischzeit [s Mischzeit [s Mischzeit [s Mischzeit [s Mischzeit [s
30 [ 40 | 50| 60§ 30 ) 40 | 50 [ 60 | 30 | 40 | 50 | 60 | 30 { 40 | 50 | 60 | 30 | 40 | 50 | 60 | 30 | 40 | 50 | 60
SR 0,09
mm | 67,3 67,7| 68,1167,7]67,7] 67,7 682|67,9]68,1|674|67,9|67,7]69,667,7|68,11682]70,6]678| 6846821712 68 |68,1]679
(%]
SR 0,25

mm | 52,9]52,8(33,1]528]53,5]52,6]53,1| 53 (53,5]522|52,7]52,6] 54 |52,3|52,8(53,5)54,5(52:4(53.2]53.3]548]524(529(529
[l
SR 0,4 mm
(%]

SR 0,63
mm  IL9| 81 9.0 [ 99 ]123] 84193 | 10 [1L5] &L | 9 | 10 | IL,5) 82 | 91 {102]11,7] 85| 9.2 | 104]1L6[ 8,6 9,11 99
[6]

SR 0,8 mm|
(%]

37,1{35,61363(369]137.8)36,1]36,5( 37 |37,2| 35,1 36 | 36,7|37,1|35,6(362|37,6137,2135,2|36,3|374]37,1{356]358]366

LALOT (08 L Q14107109 1 JL2{07{09] 1T J1,3]08)08| 1 1307|088 L1]13]08(08][09

AM [em]

6,5[164|164] 163165 164]16,5[163(163]16,5]165[163] 17 [165[164] 165168 16,1|16,5]16,6] 17 |16,6] 16,6 16,6

SD [g/l] |1499] 1526] 1538 1515| 1479] 1477|1512 1496 1500| 1479 | 1500| 1474] 1527 1495] 1526 1471 1543 1497| 1520{ 1519 1553| 1504 1492| 1490

ZG (%) f11,2) 95 9,7 (103 11 [ 96] 98199 104(102{103] 10 ] 941 98| 10 | 124 88 [10,1] 99| 10 | 84 |102(1L6{ 10

WG] fan7| 213 214] 213  21.4] 213 214 214|217 213 ] 214 214 20,7 | 21.3] 214] 22 | 213|214 214] 22 [213] 214 21.4] 229

b

LP(%] | 22|23 (24| 24| 24 |225) 24 | 24 (245] 23 |23,5(23,5|24,5) 24 | 23 (2250 23 | 23 |235| 25| 24 | 24 | 23| 21

MG [%] |1580] 1591|1572|1569] 1585( 1600{ 1563] 1570] 1590{1590{ 1602{ 1586] 1566] 1575] 1588 1587| 1603 | 1586 1592| 1550] 1585 1595|1582 1627

WRV [%] 199,31 99 | 99,1{99,3199,3] 99,1 99 [99,3199,3| 99 [99,3] 99 | 99 | 982] 99 [ 99,1] 98 | 98,8]99.4|99,1] 98 |98,5(98,8]983

AbBeginn

(min] 35035 45 35 30 [ 35 45 40 | 45 |35 [ 40 [ 3540 2535|4035 25|35 3525253535

AbEnde

(mif] 90 | 90 | 100 100| 80 [ 80 | 100 | 90 | 100 | 80 [ 100 | 100 | 100 70 | 100 | 100 | L10| 80 | 100 | 110 300 70 | 100 | 100

Tabelle 17: Einzelmessergebnisse vom Produkt MPI 30 bei der Mischvariante: alle Komponenten
gleichzeitig aufgegeben, Additive mittig: Siebriickstand SR, Ausbreitmall AM, Schiittdichte
SD, Zementgehalt ZG, Wassergehalt WG, Luftporengehalt LP, Mortelgewicht MG,
Wasserriickhaltevermogen WRV, Abbindebeginn /-ende
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Anhang 8
SWw S0 oM W NO \Ww
Parameter Mischzeit [s Mischzeit [s Mischzeit [s Mischzeit [ Mischzeit [s Mischzeit [

30 | 40 { SO [ 60 ] 30| 40 ) 50| 60 f 30 40| 50 60| 30 | 40 { S0 | 60 ] 30| 40 [ 50 | 60 30 | 40 | 50 | 60

SRO[;??‘“ 69.3] 689 69,1 | 69 |e89| 688|688 69 69,1 695| 69 | 689[69.2| 69,1|693] 69 |695[69.3] 69 [69.3] 694 696|693 69
0
SRO25m
[P [ 544543 | s4a{ 43| 1| 3| 32 42| s | 54 | shi[san|san|sasfsaaf suafsaz) sz|ss| | sa1) sas| 543
SR 0,4 mm )
o 7|2 314 373371 36| 314 373 366|371 367|314 363|367 74| 37 | 364 367|373 375| 36 | 364|374 372
SRO[ﬁm 1375|8179 72| 73] 8 [ 79 7273 | 78| 18 69| 73| 8 [ 78] 69[ 73| 78] 8 [68 72|81 8]
0
SR?;/g}mm 05| 06 07] 06| 06| 05| 06| 06|0s]|o0s]0s|os|os]os|or|os]os|os|or|oe|os|os|os|os
0
AM [em] |165] 165|168 | 16.5] 165 166] 165] 163 16.6| 166| 16| 167 16.7| 166] 166| 168] 17 | 172] 168 17 [ 17.2] 168|165 166

SD[g/l] | 1536|1504 1555[1514] 1526 1524] 1519] 1530] 1544) 1494 1560] 1538 1527 1546 1523| 1551] 1504) 1528 1551 | 1514 1519|1539 1525] 1507

ZG[%) |94 (10,1) 97197196 |10,7(10,1f 9,7 [103{ 10 | 10,4] 9,9 ] 104] 104 10 | 10 | 105{ 10.4]102| 9.9 ] 10,7]10,5] 99| 9.9

WG %] |22,3122,3|223(223)22,3(22,3(223]223]22,7)22,3| 22,3 22,3 22,7(22,3(22,3(22,3]22,7]22,3| 22,3 |223|22,7|22,3| 22,3|22.3

LP[%] |245( 24 | 24 [ 24 | 24| 23| 24| 24 |1235) 23 | 24 | 24 [23,5(23,5]235] 25 |23,5|23,5| 24 | 24 | 235{ 23 | 24 | 24

MG [g/l]] [ 1546 1556 1552| 1541} 1546] 1586] 1563 [ 15591 1583[ 1586 | 1560] 1555{ 1571 1568] 1567 [ 1542 1556{ 1572|1565 1568|1567 | 1572| 1551 1558

WRV [%] 198,81 98,6]98,4(983198,9198,2(98,6198,3]97,6]97.4|97.8(979197,2] 97,5(97.4] 98,2 96,91 97,7 98,2| 97,6 96,6| 97,3 | 97,7 97.8

AbBeginn

(mif] 35 45| 353 4SS5 35 25| 25 25 S 25|25 |25 {30 2525|253 IS 20025025

AbEnde

(mit] 110 110 110) 110} 90 | 110 110 110|130 | 110 | 120] 100 150 | 110 | 120 | 140| 150 | 110| 120 | 140 90 | 140 | 140 | 100

Tabelle 18: Einzelmessergebnisse vom Produkt MPI 30 bei der Mischvariante: alle Komponenten
gleichzeitig aufgegeben, Additive seitlich: Siebriickstand SR, Ausbreitmall AM,
Schiittdichte SD, Zementgehalt ZG, Wassergehalt WG, Luftporengehalt LP, Mortelgewicht
MG, Wasserriickhaltevermogen WRV, Abbindebeginn /-ende
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Anhang 9
SWW S0 OM \W NO NWW
Parameter Mischzeit s Mischzeit | Mischzeit |s Mischzeit [s Mischzeit [s Mischzeit [s
20 ) 30 40 {50 {20 30]40[ 50]20 |30 40]50]20]30([40[50]20]30]40]50]f20]30]40] 50
SR 0,09
mm | 66,9]67,8(682]682]672] 679682688 683|683]679]69,3]69,9(69369,1|69,1]70,7|70,1{69,6{ 69 |71,3]69,9]69,5(69,7
[4]
SR 0,25

mm |52,3] 53 |52.9(53,1]52,3]52,9]52,9(538] 53,1 53 |52,3(539]54,1]533(53,653,6]344(54,1| 54 |533]545]53,7]53.9]54,1
(%]
SR 0,4 mm|
(%]

SR 0,63
mm | IL8| IL7) 16 TL8{ TL7{ 116 1L7 12,1} TL7 1| I3 12,1 12,0 106 118 | L8| L8| 117 12,1 118} 12,5f 11,7| 12,1] 12,1
[4]

SR 0,8 mm|
(%]

36,81 37,1136,7) 37,2 36,5|36,9| 36,7 37,81 36,9 36,5| 36 [37.6{37.5(36,5] 37 | 37,2 37:4{372|373]| 36,8 37,5{ 368374378

AM [em] 16,3 16,8] 16,5 16,5 16,8 [ 165|165 169]16,3| 16,6{ 168| 165]16,8|16,6{16,6] 165] 16,7| 17 | 16,5 17 | 17| 17 | 16,5]16,8

SD[g] |1475(1498)| 1502 1516] 1480( 1488 | 1514 14891 1513|1489 1497( 1489 1514 1503 1535| 1522 1518{ 1506 1500] 1503 1531{ 1546 1507 1531

2G (%) | 1L7(104{10,5{ 103 11 | 10,5[104] 991103 | 10 {103] 10 J10,7| 94 {98 | 98] 9 | 9.1 [ 98|97 94] 95( 9893

WG %] |21,3122,3 22,3 22,7{21,7| 22,7 22,3| 23 | 21,3]22,7( 223 23 | 21,7 22,7{223| 23 | 21,7 22,7| 22,3| 22,3| 21,7) 22,7 22.3| 22.3

LP(%]) | 24 (22| 23| 22| 24 (23 | 23 |2250 24 | 22| 23 |225) 24 | 22| 23 | 22| 24 | 21,5 23 | 24 | 235| 22 | 225|225

MG [g/l] [1543] 1575[1570] 1587) 1564] 1580|1576 1580 1568 1590| 1580{ 1589f 1580 1585) 1581| 1587] 1574{ 1606 | 1585| 1568] 1580{ 1597| 1590 1595

WRV[%] 99,31 98,51 98,5 98,5 99,41 99,21 989|983} 99,1{98,5] 98,2| 98 [98,5]97,3| 98 |97,9(97.8]96,8]97,5|97.8]96,5{96,6] 98 | 97,3

B

AbBeginn

(min] A5 [ AS[ 35S 35|45 | 45 [ 35| 3535 |35 (30 [ 403535254025 )25 (25(35])25]3535](35

AbEnde

[min] 100 { 100 { 100 100 f 110 { 110|100 | 100f 90 | 100 | 100 | 120 | 90 | 110 110| 150 140 | 110 | 110| 110 180 120 | 130 | 110

Tabelle 19: Einzelmessergebnisse vom Produkt MPI 30 bei der Mischvariante: Sandfraktionen und
Bindemittel aufgegeben und vorgemischt, dann erst Additive mittig aufgegeben:
Siebriickstand SR, Ausbreitmal AM, Schiittdichte SD, Zementgehalt ZG, Wassergehalt
WG, Luftporengehalt LP, Mortelgewicht MG, Wasserriickhaltevermégen WRYV,
Abbindebeginn /-ende



Anhang 10

85

Anhang 10

SWW

S0

OM

W

NO

NWW

Parameter Mischazeit [s

0445 15+45] 330

320

345

Mischazeit |5
15+45| 3030

320

345

Mischazeit |5
15445 | 3030

320

345

Mischazeit |5
15445 | 3030

3020

345

Mischazeit s
1545 30430

45

Mischazeit s
15+45| 30430

SR 0,063
i

(il

SI3 [ SI4 ) 514

518

516

518 | 513

519

514

309 | 515

515

513|513

NREINN

512 | 515

o 0[009]"”“ u4 | us | 45
/0

U7

4“9

45| 4l

LA

448

43| 4o

U9

452

440 | 4.

43

448 | 448

45

LINARIN

48

SR02mm

o |V

308

309

308

3l

304

31

309

309 309

SRO31S
mn

[

JARE AN

B

JAR]

B

130

AN

134

JAK)

PAN

By BY

AR

186

SR 0,63 mnf

w |

58

58

581 6

SR 0.8 mm

o[

08

09

08

08

09

08

09

08

08

081 09

08109

SD[gl) | 1057 | 1051 | 1058

1069

1083

1071 ] 1041

1052

1038

1054 | 1040

1065

1057

1053

1061

1046

1031

1069 | 1058

1036

1043

1060 | 1062

1053

AM [em] 168

169

167

167 | 168

168 | 168

168 | 167

168

WG4 | 433 ] 83| 83

$3

#8343

43

B3| 43

43

43

83483

43

43

83| 483

3

43

83| 483

1P i

193

[

0

0| 195

MG

) 1365
W |

1378 | 1368

1387

1390

1390 | 1372

1391

1382

1387 | 1378

1385

1391

1381

1391

1388

1385

1304

1380

1382

WRV (% 94 | 93

94

94

04193

94

9%8

941 9.3

94

%5

931 9.3

94

994

941 992

93

94

931 993

93

TK [mm]

JANI

S03[%] 1500] 25,64

25,64

1541

1553

B4

AN

AN

21565

1560

JAN]

AL

AR

LAL| 2565

25,56

AbBeginn

[min] 1

125

115 | 125

115

125

113

100

120

113

113

100

100 | 125

115

AbEnde

)
[min] n

175 | 180

05

185

135

B0

160

%0

205

5

180

00 | 193

185 | 245

Tabelle 20: Einzelmessergebnisse vom Produkt Gipsgldttputz: Siebriickstand SR, Schiittdichte SD,
Ausbreitmall AM, Wassergehalt
Wasserriickhaltevermdgen WRV, Tauchkolben TK, SO;-Gehalt, Abbindebeginn /-ende

WG, Luftporengehalt

LP, Mortelgewicht

MG,



