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Baustoffgranulat, Verfahren zum Herstellen eines Baustoffgranulats auf Basis

von Mineralkdrnern und seine Anwendung

Die Erfindung betrifft ein Baustoffgranulat auf Basis Mineralkdrnern in Form
von Feinsandkérnern und/oder Wistensandkornern, ein Verfahren zum Her-
stellen eines Baustoffgranulats auf Basis von Mineralkérnern in Form von
Feinsandkérnern und/oder Wistensandkérnern und die Anwendung des Bau-
stoffgranulats zur Verwendung bei der Betonherstellung, insbesondere zur
Verwendung als Zuschlagstoff bei der Betonherstellung. Mit der Erfindung
wird eine Verwendung von Wiistensanden und Feinsanden fir die Herstellung

von Betonen ermdglicht.

Sand und Kies sind wesentliche Bestandteile von Betonen. Aufgrund der ins-
besondere in den Schwellenlandern wachsenden Baubranche kénnen die
notwendigen Mengen an Sand fiir die Herstellung von Betonen oftmals nicht
mehr im ausreichenden MaR zur Verfiigung gestellt werden, so dass bereits
einige Staaten auf Sand- und Kies-Importe angewiesen sind. Aufgrund der
weltweit fehlenden Mengen an geeigneten Sanden fur die Herstellung von
Betonen riicken bislang ungenutzte Ressourcen wie Wadistensand oder
Feinsandiberschiisse immer mehr in den Fokus. Bisher werden die in den
Sandfraktionen enthaltenen Feinsandbestandteile weitestgehend abgetrennt
und in die Auskiesungsgebiete zuriickgespiilt. Allein in Deutschland betragt
der dadurch bislang nicht genutzte und damit deponierte Feinsandanteil bis
zu 40 Millionen Tonnen pro Jahr. Daruiber hinaus verursachen die deponierten
Feinsandanteile erhebliche Umweltschaden. Die Kornstruktur von
Feinsandsanden und Wistensanden ist durch eine gerundete Geometrie und
eine glatte Oberfliche gekennzeichnet. Auf Grund dieser Beschaffenheit sind

Feinsande und Wustensande fiir die Herstellung von Betonen ungeeignet.

Aus dem Stand der Technik sind Verfahren bekannt, bei denen aus Feinsan-
danteilen sogenannte Polymerbetone durch Verklebung der einzelnen Sand-
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korner mit beispielsweise Polyesterharzen, Methyimethacrylharzen, Epoxid-
harzen oder andere Reaktivharze hergestellt werden. Ein entsprechendes Ver-
fahren ist beispielsweise aus DE 20 2006 012 396 U1 bekannt.

Nach der Lehre von DE 10 2015 114 554 A1 wird Wistensand mit Wasserglas
in Kombination mit Polymerschwefel und mikrokristalliner Kieselerde verfes-

tigt, um daraus Kunstsandsteine herzustellen.

Aus DE 10 2014 006 942 B3 ist ein Verfahren bekannt, bei dem die runde
Kornstruktur von Wistensand durch eine thermischen Behandlung in eine
kantige Kornstruktur tberfiihrt wird, so dass der Sand dann fiir die Herstel-
lung von Betonen geeignet ist. DE 32 48 537 C2 offenbart ein Verfahren, bei
dem ein fiir die Betonindustrie verwendbarer Zuschlagstoff durch Sintern von
Wiistensand bei Temperaturen von bis zu 1600 °C bereitgestellt wird. Auf-
grund der erforderlichen Temperaturen handelt es sich jedoch um ein ver-
gleichsweise kosten- und energieintensives Verfahren, welches fir die mas-
senhafte Herstellung von fir die Betonindustrie notwendigen Zuschlagstoffen

ungeeignet ist.

Die der vorliegenden Erfindung zugrundeliegende Aufgabe besteht nunmehr
darin, eine kostengiinstige Verwendung von Wiistensanden und/oder Fein-

sanden fiir die Bauindustrie zu ermoglichen.

ErfindungsgemdR wird die Aufgabe mit einem Baustoffgranulat mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 1, einem Verfahren nach dem Patentan-
spruch 7 sowie Anwendungen nach den Ansprichen 14 und 15 gel6st. Vor-
teilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung kénnen mit in
jeweils untergeordneten Ansprichen bezeichneten Merkmalen realisiert wer-

den.

Nach der Konzeption der Erfindung werden Gesteinskornungen mit glatten
oder runden Oberflichen, wie sie bei Wistensandkérnern und/oder
Feinsandkérnern vorkommen, fiir eine Verwendung in Form eines Baustoff-
granulats fir die Betonherstellung zuganglich gemacht. ErfindungsgemaR wird
dabei eine gebrochene Kérnung von Wistensanden und/oder eine gebroche-

ne Kérnung von Feinsanden eingesetzt. Eine gebrochene Kérnung von Wis-
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tensanden und/oder eine gebrochene Kérnung von Feinsanden kann vor-
zugsweise durch Mahlen in einem Mahlwerk erreicht werden. Unter einer
gebrochenen Kérnung ist im Sinne der Erfindung vornehmlich eine gemahlene

Kérnung zu verstehen.

Bei dem erfindungsgemaBen Baustoffgranulat auf Basis von Mineralkérnern in
Form von Feinsandkérnern und/oder Wistensandkérnern, ist ein Anteil einer
gebrochenen Kérnung von Wiistensand und/oder ein Anteil einer gebroche-
nen Kérnung von Feinsand in einer hydraulisch abgebundenen Bindemittel-
matrix eingebunden. Durch das Einbinden der gebrochenen Kérnung von
Wiistensand und/oder der gebrochenen Kérnung von Feinsand in einer Bin-
demittelmatrix kénnen Waistensand-basierte und/oder Feinsand-basierte
Baustoffgranalien bereitgestellt werden, die fur eine weitere Verarbeitung in
der Bauindustrie einsetzbar sind. Vorteilhafterweise ist das erfindungsgeméte

Baustoffgranulat in Schittungen lagerféhig.

Vorteilhafterweise enthilt die Bindemittelmatrix mindestens ein hydrauli-
sches Bindemittel wie beispielsweise Zement und/oder mindestens ein latent-
hydraulisches Bindemittel, welches/welche die Baustoffgranalien im abge-
bunden Zustand zusammenhilt/zusammenhalten und dabei den Anteil der
gebrochenen Kérnung von Wistensand und/oder den Anteil der gebrochenen

Kérnung von Feinsand in dem Geflige der Baustoffgranalien einbinden.

Bei dem erfindungsgemaRen Baustoffgranulat kann es vorgesehen sein, dass
der Anteil der gebrochenen Kérnung von Wiistensand ein Kornspektrum bis
zu einer KorngroRe von 2 mm, vorzugsweise ein Kornspektrum bis zu einer

GroRe von 0,125 mm aufweist.

Die eingesetzten Feinsande kdnnen definitionsgemall Korner mit einer Korn-

groRe zwischen 0 mm und 0,2 mm aufweisen.

Vorteilhafterweise kann das erfindungsgeméaRe Baustoffgranulat einen Ge-
samtanteil von unbehandelten Mineralkdrnern, das heift ungebrochenen
runden, glatten Mineralkérnern in Form von Feinsandkérnern und/oder Wis-

tensandkérnern bis zu 50 Masseprozent aufweisen.

Im Gegensatz zu Wistensanden weisen ungewaschene Feinsande in der Regel

Anteile von Kérnern mit einer GroRe kleiner 0,063 mm auf, was sich vorteil-
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haft auf die Granulierung auswirkt, da kleinere KorngroRen eine Agglomerati-

on begilinstigen.

Es kann daher vorgesehen sein, dass ein Gesamtanteil von bis zu 50 Mas-
seprozent einer ungebrochenen Kornung von Mineralkérnern, die eine unge-
brochene Kérnung von Wiistensand und/oder eine ungebrochenen Kérnung
von Feinsand umfasst, in der Bindemittelmatrix des Granulats eingebunden

ist.

Vorzugsweise konnen die Baustoffgranalien des erfindungsgemaBen Baustoff-
granulats ein GréRenspektrum bis zu einem Durchmesser von 16 mm, bevor-
zugt bis zu einem Durchmesser von 8 mm aufweisen. In Abhangigkeit vom
Granulierungsverfahren oder in Abhangigkeit von der Granulieranlage bezie-
hungsweise Pelletieranlage kénnen die Granalien eine im Wesentlichen runde
Form oder eine im Wesentlichen zylindrische Form aufweisen. Die erfin-
dungsgemiBen Granalien konnen auch als Pellets bezeichnet werden, ohne
dass dadurch das Wesen der Erfindung beeinflusst ist.

Bei dem erfindungsgemiRen Verfahren zum Herstellen eines Baustoffgranu-
lats auf Basis von runden, glatten Mineralkdrnern in Form von Feinsandkor-
nern und/oder Wustensandkérnern, wird eine gebrochene Kérnung von Wiis-
tensand und/oder eine gebrochene Kérnung von Feinsand bereitgestelit. Vor-
zugsweise kénnen die gebrochene Kérnung von Wiistensand und/oder die
gebrochene Kérnung von Feinsand durch Mahlen in einem Mahiwerk bereit-
gestellt werden. Ein Anteil der gebrochenen Kornung von Wistensand
und/oder ein Anteil der gebrochenen Kérnung von Feinsand wird/werden mit
einem Anteil eines eine hydraulisch abbindende Bindemittelmatrix bildenden
Granulierungsmittels granuliert. Nach dem Granulieren kann ein Trocknungs-
schritt vorgesehen sein, wobei die erhaltenen Granalien voneinander getrennt

trocknen kdénnen.

Nach der Konzeption des erfindungsgemalen Verfahrens werden zunachst
runde, glatte Mineralkdrner in Form von Feinsandkdrnern und/oder Wiisten-
sandkoérnern gemahlen, wobei eine gebrochene Kornstruktur bereitgestellt
wird. Ein Anteil der gebrochenen Kérnung von Wustensand und/oder ein An-
teil der gebrochenen Kérnung von Feinsand wird sodann mit einem Granulie-

rungsmittel, welches eine hydraulisch abbindende Bindemittelmatrix bildet,
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gemischt und granuliert, wobei die gebrochenen Wiistensandkorner und/oder

die gebrochenen Feinsandkorner in Granalien eingebunden werden.

Das Granulieren der Mischung aus einem Anteil der gebrochenen Kérnung
von Wistensand und/oder einem Anteil der gebrochenen Kérnung von
Feinsand und dem Granulierungsmittel kann mittels einer Granulieranlage
oder Pelletieranlage erfolgen, wie sie aus dem Stand der Technik bekannt

sind.

Vorzugsweise kann ein Kornspektrum der gebrochenen Kérnung von Wasten-
sand mit einer KorngréRe bis 2 mm, vorzugsweise mit einer KorngroBe bis
0,125 mm eingesetzt werden. Die KorngroRe der Wiistensandkorner kann

durch das Brechen beziehungsweise Mahlen im Mahlwerk beeinflusst werden.

GemiR einer vorteilhaften Ausfuhrungsvariante des erfindungsgemaRen Ver-
fahrens wird beim Granulieren eine gebrochene Kornung von Wiistensand
und/oder eine gebrochene Kérnung von Feinsand mit einer Korngrofe von
kleiner 1 mm eingesetzt, wobei der/die Anteil/Anteile von Kérnern kleiner 75
pum mindestens 25 Prozent betragen sollte(n).

Weiterhin kann es nach einer vorteilhaften Ausfiilhrungsvariante des erfin-
dungsgemiRen Verfahrens vorgesehen sein, dass eine ungebrochene Kérnung
eines Feinsandes, die zu mindestens 30 % aus Kérnern mit einer KorngroBe
kieiner als 1 mm besteht, unmittelbar mit dem Granulierungsmittel granuliert
werden. In diesem Fall konnen geringe Anteile von ungebrochenen Kérnern

bis zu einer KorngréRe von maximal 2 mm granuliert werden.

GemaR einer Ausfiihrungsvariante des erfindungsgeméaten Verfahren kann es
weiter vorgesehen sein, dass das Granulierungsmittel mindestens ein hydrau-
lisches Bindemittel und/oder mindestens ein latent hydraulisches Bindemittel
und Wasser umfasst, wobei das mindestens eine hydraulische Bindemittel
und/oder das mindestens eine latent hydraulische Bindemittel und das Was-
ser wahrend der Granulierung separat zugegeben werden. Nach einer bevor-
zugt einfachen Ausfihrungsvariante kann als Granulierungsmittel Zement und
Wasser eingesetzt werden. Beim Granulieren kann so vorgegangen werden,
dass zunichst der Anteil der gebrochenen Kérnung von Wistensand und/oder
der Anteil der gebrochenen Kérnung von Feinsand auf einem Granulierteller

oder einer Granulierplatte bereitgestellt wird/werden. AnschlieRend
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wird/werden der Anteil der gebrochenen Kérnung von Wiistensand und/oder
der Anteil der gebrochenen Kérnung von Feinsand mit dem Wasser bespriiht
und der Anteil Zement hinzugegeben. Durch kreisende Bewegungen des Gra-
nuliertellers oder der Granulierplatte werden der Anteil der gebrochenen
Kérnung von Wiistensand und/oder der Anteil der gebrochenen Kérnung von
Feinsand, der Anteil Wasser und der Anteil Zement gemischt und zu Granalien
geformt. Nach einem Ausfiihrungsbeispiel kann beim Granulieren ein Anteils-
verhéltnis von 7 Teilen der gebrochenen Kérnung von Wiistensand und/oder
der gebrochenen Kérnung von Feinsand, 3 Teilen Zement und 1 Teil Wasser

eingesetzt werden.

GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsvariante des erfindungsge-
maRen Verfahrens kann es vorgesehen sein, dass das Granulierungsmittel
eine aus mindestens einem hydraulischen Bindemittel und/oder mindestens
einem latent hydraulischen Bindemittel und Wasser gebildete Bindemittelsu-
spension umfasst, die separat bereitgestellt wird. Bei dieser Ausfiihrungsvari-
ante wird der Anteil der gebrochenen Kérnung von Wistensand und/oder der
Anteil der gebrochenen Kérnung von Feinsand mit einer Bindemittelsuspensi-
on gemischt und granuliert. Bei der Bindemittelsuspension handelt es sich um
eine Mischung aus Wasser und einem hydraulischen Bindemittel, vorzugswei-
se Zement, die unter Einwirkung von hohen Scherkréften suspendiert wird.
Vorteilhafterweise kann ein Anteil des fur die Bindemittelsuspension erforder-
lichen Zements durch ein latent hydraulisches Bindemittel ersetzt sein. Wei-
terhin kann es vorgesehen sein, dass ein Anteil der gebrochenen Kérnung von
Wiistensand und/oder ein Anteil der gebrochenen Kérnung von Feinsand bis
zu einer KorngréRe von 0,125 mm bei der Bereitstellung der Bindemittelsus-
pension eingesetzt wird. Dadurch ist es moglich, einen Anteil der gebrochenen
Koérnung von Wiistensand und/oder einen Anteil der gebrochenen Kérnung
von Feinsand als Zementsubstituent(en) bereits in der als Granulierungsmittel

vorgesehenen Bindemittelsuspension zu verwerten.

Die Verwendung der in Hochleistungsmischern bereitgestellten Bindemittel-
suspension als Granulierungsmittel hat den Vorteil, dass eine besonders hohe

Homogenitat erreicht wird, was positive Auswirkungen auf die Vereinheitli-
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chung der Qualitatsparameter, wie Druckfestigkeit, Kornspektrum und Ober-

flaichenbeschaffenheit der hergestellten Granulate hat.

Vorteilhafterweise kann die Qualitat der hergestellten Granulate durch Varia-
tion der Zusammensetzung des Granulierun-gsmittels erreicht werden. Somit
kénnen Qualititsinderungen oder Qualitdtsanpassungen Uber das Ubliche
MaR der nach dem Stand der Technik bekannten Méglichkeiten einer Ande-
rung technologischer Parameter bei Granulieranlagen, wie beispielsweise die
Verweilzeit, Umdrehungsgeschwindigkeiten oder Temperatur, vorgenommen

werden.

Weiterhin kann es nach dem erfindungsgemaRen Verfahren vorgesehen sein,
dass beim Granulieren mindestens ein Zusatzmittel eingesetzt wird, welches

ausgewahlt ist aus einer Gruppe umfassend: ein FlieBmittel, ein Betonverflis-
siger, ein Luftporenbildner, ein Erstarrungsbeschleuniger, ein Stabilisierungs-
mittel, ein Dichtungsmittel. Das mindestens eine Zusatzmittel kann beim Gra-
nulieren separat zugemischt werden oder der separat bereitgestellten Binde-

mittelsuspension des Granulierungsmittels zugemischt sein.

Es hat sich gezeigt, dass bei einer Zumischung einer ungebrochenen Kérnung
von Mineralkérnern, die eine ungebrochene Kérnung von Wiistensand
und/oder eine ungebrochenen Kérnung von Feinsand umfasst, bis zu einem
Verhiltnis von 50 Masseprozent nach dem erfindungsgemaBen Verfahren
stabile Granalien bereitgestellt werden konnen, die sich als Schiittgut zur Bo-
denverdichtung oder als Zuschlagstoff bei der Betonherstellung eignen. Es
kann daher vorgesehen sein, dass beim Granulieren zusatzlich ein Anteil einer
ungebrochenen Kornung von Mineralkdrnern, die eine ungebrochene Kor-
nung von Wistensand und/oder eine ungebrochene Kérnung von Feinsand

umfasst, bis zu einem Gesamtanteil 50 Masseprozent eingesetzt wird.

Die Erfindung sieht weiterhin eine Anwendung des erfindungsgemaRen Bau-
stoffgranulats als Zuschlagstoff bei der Betonherstellung oder als Schiittgut

zur Bodenverdichtung vor.



