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1. Auftrag, Probeneingang und Vorbemerkungen

Die Firma HYDROCEM Estrichtechnologie, Flensburg, beauftragte das
Institut fiir Baustoffprifung und FuBbodenforschung (IBF), Troisdorf, mit
der Priifung eines Zementestrichmortels, der unter Verwendung des
Zusatzmittels ,HYDROCEM - Beschleuniger Optimera (HOB)

7-14-20 Tage" hergestellt werden sollte. Zum Vergleich sollte ein
Zementestrichmortel ohne Zusatzmittel (Nullmértel) geprift werden.

Im Einzelnen solliten dabei folgende Prifungen durchgefihrt werden:

a) Herstellung der Zementestrichmoértel in einem Zwangsmischer
einschlie3lich Prifung der Frischmorteleigenschaften (Ausbreitmald,
Eindringmalf, Luftporengehalt, Frischmdrtelrohdichte).

b) Prifung der Rohdichte, Biegezugfestigkeit und Druckfestigkeit an
Prismen 4 cm x 4 cm x 16 cm im Alter von 14 und 28 Tagen nach
DIN EN 13 892-2.

c¢) Prifung der Oberflachenzugfestigkeit und der Ritzfestigkeit im Alter von
14 und 28 Tagen an auf Dammschicht hergestellten Versuchsflachen

d) Prifung der Biegezugfestigkeit im Alter von 14 und 28 Tagen an auf
Dammschicht hergesteliten Versuchsflachen (Bestatigungspriifung)

e) Prifung des Austrocknungsverhaltens an auf Dammschicht
hergestellten kleineren Versuchsflachen (ca. 30 cm x 30 cm)

f) Prifung der Langenanderungen in Anlehnung an
DIN EN 13454-2:2019-04 bei Lagerung in Normalklima DIN 50 014-20/65-2

g) Prifung der Einbettung von Heizrohren und der Vertraglichkeit mit dem
Kunststoff-Heizrohr an auf Dammschicht hergesteliten Versuchsflachen

h) Identitatsprifung des Zusatzmittels durch IR-Spektrum und
Chloridgehalt
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Hierzu erhielten wir von lhnen folgende Materialien:

- 2 Bigbags Kiessand 0/8 mm

- 12 Originalsacke a 25 kg Zement CEM | 42,5 N (Holcim Pur 4 N)

- 1 Kanister a ca. 5 kg Zusatzmittel ,HYDROCEM - Beschleuniger
Optimera (HOB) 7-14-20 Tage*®

Im Folgenden wird Uber die Durchfiihrung und die Ergebnisse der
Priifungen berichtet.

2. Angaben des Antragstellers

Firr die Herstellung der Zementestrichmortel sollten die von lhnen

angelieferten Ausgangsstoffe verwendet werden.

Das Zusatzmittel ,HYDROCEM - Beschleuniger Optimera (HOB)
7-14-20 Tage* sollte in einer Dosierung von 300 ml/50 kg Zement

zugegeben werden.

Das Mischungsverhaltnis Zement : Gesteinskérnung zur Herstellung der

Zementestrichmortel sollte 1 : 6 Masse-Teile betragen.
3. Durchfithrung und Ergebnis der Priifungen
3.1. Herstellung der Zementestrichmortel

Die Herstellung der Zementestrichmértel erfolgte am 11.01.2021 im

Beisein von Herrn Michael Schmid in einem Zwangsmischer.

Die Gesteinskornung wurde mehrfach griindlich durchmischt und je
Mischung portioniert. Der Feuchtegehalt der Gesteinskérnung wurde
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vor Mischbeginn bestimmt und bei der erforderlichen Menge des
Zugabewassers beriicksichtigt.

Die fiir die Herstellung der Zementestrichmértel verwendeten
Ausgangsstoffe sowie das Mischungsverhaltnis der
Zementestrichmortel sind in Tabelle 1 der Anlage 1 zusammengestelit.

Die Kornzusammensetzung der fir die Herstellung der
Zementestrichmortel verwendeten Gesteinskérnung ist in der
Tabelle 2 der Anlage 2 angegeben und in der Skizze 1 der Anlage 2
grafisch dargestellt. Die Gesteinskdrnung entsprach etwa der
Regelsieblinie B/Cs nach DIN 1045-2:2008-08.

Die Zementestrichmortel wurden in einem Zwangsmischer gemischt.
Zuerst wurde die Halfte der Gesteinskérnung vorgelegt, der Zement
eingefiillt und vorgemischt. Das Zusatzmittel wurde dem Anmachwasser
zugegeben. Danach wurden das Anmachwasser mit Zusatzmittel und die
restliche Gesteinskérnung zugegeben. Die Nachmischzeit betrug etwa

2 Minuten.

Der mit Zusatzmittel ,HYDROCEM - Beschleuniger Optimera (HOB)
7-14-20 Tage” hergestellte Zementestrichmértel lieR sich besser
verarbeiten und konnte schneller abgerieben und geglattet werden als
der Nullmértel.

3.2. Frischmorteleigenschaften

Die Frischmérteleigenschaften der Zementestrichmortel wurden in
Anlehnung an die Normenreihe DIN EN 1015 — Priifung von Morteln fir
Mauerwerk — Teil 3: Bestimmung der Konsistenz von Frischmértel (mit
Ausbreittisch); Teil 4: Bestimmung der Konsistenz von Frischmortel (mit
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Eindringgerat); Teil 6: Bestimmung der Rohdichte von Frischmértel und
Teil 7: Bestimmung des Luftgehaltes von Frischmértel — ermittelt. Das
Ausbreitmaf® wurde unmittelbar nach Ende der Mértelherstellung
festgestellt. Die Rohdichte und der Luftgehalt wurden mit dem justierten
1 |-Messgerat der Firma Toniindustrie, Berlin, geprift.

Die Frischmorteleigenschaften der Zementestrichmortel sind in
Tabelle 3 der Anlage 3 zusammengestelit.

Rohdichte, Biegezugfestigkeit und Druckfestigkeit
(Giitepriifung)

Zur Bestimmung der Rohdichte, Biegezugfestigkeit und Druckfestigkeit
der Zementestrichmortel wurden aus den Zementestrichmérteln nach
Abschnitt 3.1. je 6 Prismen 4 cm x 4 cm x 16 cm nach DIN EN 13 892-
1:2003-02 — Prufverfahren fur Estrichmortel und Estrichmassen; Teil 1:
Probenahme, Herstellung und Lagerung der Prifkdrper — hergestellt
und durch Vibration verdichtet.

Die Prismen lagerten nach DIN EN 13 892-1:2003-02 2 Tage in der
Form und danach entformt bis zum 7. Tag im Feuchtkasten bei 20°C

und 95 % relativer Luftfeuchte und danach in Normalklima
DIN 50 014-20/65-2.

Die Rohdichte, Biegezug- und Druckfestigkeit der Prismen wurde im
Alter von 14 und 28 Tagen nach DIN EN 13 892-2:2003-02 —
Prifverfahren far Estrichmortel und Estrichmassen,; Teil 2:
Bestimmung der Biegezug- und Druckfestigkeit — geprift.
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Die Ergebnisse der Prufungen sind in Tabelle 4 der Anlage 4

zusammengestellt.

3.4. Ritzbarkeit, Oberflaichenzug- und Biegezugfestigkeit

Zur Bestimmung der Ritzbarkeit, Oberflachenzug- und
Biegezugfestigkeit wurden aus den Zementestrichmérteln nach 3.1.
jeweils zwei Versuchsflachen mit den Abmessungen

ca. 0,6 m x 0,6 m x 6 cm hergestellt.

Die Zementestrichmértel wurden auf Polystyrol-Trittschalldammung in
die Schalung eingefiillt und von Hand verdichtet, abgezogen,
abgerieben und geglattet. Der mit Zusatzmittel ,HYDROCEM -
Beschleuniger Optimera (HOB) 7-14-20 Tage* hergestellte
Zementestrichmortel lie® sich besser als der Nullmértel verarbeiten.
Die Versuchsflachen lagerten nach der Herstellung nach lhrer
Vorgabe 3 Tage bei 10°C und 80 % relativer Luftfeuchte danach in
Normalklima DIN 50 015-20/65-2.

Die Ritzbarkeit wurde mit einem Gitterritzgerat mit 5 N, 10 N und 20 N
Federkraft im Alter von 14 und 28 Tagen gepruft. Das Ritzgerat wurde in
einer Schablone gefiihrt. Die Ritzspuren wurden rechtwinklig zueinander
angelegt.

Die Ritzbilder sind in den Bildern 1 und 2 der Anlage 6 (Prufalter
14 Tage) und den Bildern 3 und 4 der Anilage 8 (Prifalter 28 Tage)
zusammengestellt.

Die Oberflachenzugfestigkeit wurde nach dem BEB-Hinweisblatt
,Oberflachenzug- und Haftzugfestigkeit von FuBbéden; Allgemeines,
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Priifung, Einfliisse, Beurteilung” (Oktober 2017) 14 und 28 Tage nach
Einbau des Estrichs gepruft.

Vor der Priifung wurden die Priifbereiche jeweils mit einem Schleifpapier
mit 16er Kornung leicht angeschliffen (entsprechend etwa einem
Reinigungsschliff) und mit einem Industriestaubsauger abgesaugt.
Zur Priifung wurden je Versuchsflache jeweils 5 runde
Metallabzugskorper mit 50 mm Durchmesser mit einem
2-Komponenten-MMA-Klebstoff (Silical RI/21) aufgeklebt. Nach dem
Ausharten des Klebstoffs wurden die Metallabzugskorper mit dem
Haftzugprifgerat Easy M der Firma Freundl, Wennigsen, mit einer
Kraftsteigerung von 100 N/s senkrecht zur Oberflache abgezogen. Die
Oberflachenzugfestigkeit wurde aus der Zugkraft beim Abriss der
Prifflachen ermittelt.

Die Ergebnisse der Prifungen sind in Tabelle 5 der Anlage 5 (Prifalter
14 Tage) und in Tabelle 6 der Anlage 7 (Prifalter 28 Tage)

zusammengestelit.

Die Biegezugfestigkeit der Zementestriche wurde nach

DIN 18 560-2:2009-09 — Estriche im Bauwesen,; Teil 2: Estriche und
Heizestriche auf Dammschichten (schwimmende Estriche) — gepruft.
Hierzu wurden im Alter von 14 und 28 Tagen je Versuchsflache vier
Streifen von etwa 6 cm Breite mit einer Steinsage mit
Staubabsaugung trocken herausgesagt. Die Kraftangriffsflachen und
Auflagerflaichen der Streifen wurden plangeschiliffen.

Die Streifen wurden mit einer auf die ganze Breite wirkenden Linienkraft
in der Mitte der Stlitzweite bis zum Bruch belastet. Die bei der

Herstellung des Estrichs untere Seite lag dabei in der Zugzone.
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Die Ergebnisse der Priifungen sind in den Tabellen 7 und 8 der

Anlagen 9 und 10 zusammengestellt.

Feuchtegehalte (Austrocknungsverlauf)

Zur Bestimmung des Austrocknungsverlaufes und des
Feuchtegehaltes wurden aus den Zementestrichmérteln nach
Abschnitt 3.1. jeweils 6 Probeplatten mit den Abmessungen

ca. 300 mm x 300 mm x 60 mm hergestellt. AuBerdem wurde je

1 Probeplatte mit den Abmessungen ca. 300 mm x 300 mm x 75 mm
fur die vergleichsweise Prifung des Feuchtegehaltes im Alter von

14 Tagen gefertigt.

Die Zementestrichmortel wurden auf Polystyrol-Trittschalldammung in
die Schalung eingefiillt und von Hand verdichtet, abgezogen,
abgerieben und geglattet.

Die Probeplatten lagerten nach lhrer Vorgabe 3 Tage in Klima
10°C/80 % relativer Luftfeuchte, danach bis zum Alter von 56 Tagen in
Klima 20°C/65 % relativer Luftfeuchte. AnschlieRend wurde das Klima
auf 23°C/50 % relative Luftfeuchte umgestellt.

Die Bestimmung der Feuchtegehalte wurde durch Trocknung bei
erhohter Temperatur nach DIN EN ISO 12570:2018-07 bei (30 = 3)°C,
(40 %+ 3)°C und (105 * 3)°C sowie der CM-Methode nach

DIN 18560-1:2021-02 durchgefiihrt. Das Prifgut wurde aus dem

ganzen Estrichquerschnitt enthnommen.

Die Ergebnisse der Priifung sind in Tabelle 9 der Anlage 11
zusammengestellt.
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Der Ausgleichsfeuchtegehalt der Zementestrichmdrtel bei Lagerung in
Klima 23°C/50 % relativer Luftfeuchte war noch nicht erreicht. Die

Ergebnisse werden nachgereicht.

3.6. Langendanderungen (Schwinden)

Zur Bestimmung der Langenanderung wurden aus den Zementestrich-
morteln nach Abschnitt 3.1. je drei Prismen 4 cm x 4 cm x 16 cm mit

Messzapfen hergestellt.

Die Langenanderung wurde zu den Prifzeitpunkten in Anlehnung an
DIN EN 13454-2:2019-04 - Calciumsulfat-Binder fur Estriche - Teil 2:
Prifverfahren - geprift.

Die Prismen lagerten 24 Stunden in der Form im Feuchtkasten bei
20°C und 95 % relativer Luftfeuchte. Die Ausgangsmessung wurde
nach dem Entformen im Alter von 24 Stunden durchgefihrt.

Die Prifkorper lagerten danach in Normalklima DIN 50 014-20/65-2.
Die gesamte Messdauer betrug 56 Tage.

Die Ergebnisse der Priifungen sind in Tabelle 10 der Anlage 12

zusammengestellt.

3.7. Einbettung von Heizrohren und Vertraglichkeit mit den
Kunststoff-Heizrohren

Zur Bestimmung der Einbettung von Kunststoff-Heizrohren und der
Vertraglichkeit mit dem Kunststoff-Heizrohr wurde aus den
Zementestrichmorteln nach 3.1. jeweils eine Versuchsflache mit den
Abmessungen ca. 0,6 m x 0,6 m x 6 cm mit im IBF vorratigen
Kunststoff-Heizrohren PE-RT 16x2 Typ | (sauerstoffdicht), wie bereits
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in Abschnitt 3.4. beschrieben, hergestellt und gelagert. Die
Versuchsflachen wurden nicht beheizt.

Zur Bewertung der Einbettung der Einbauten und der Vertraglichkeit mit
dem Kunststoff-Heizrohr wurden im Alter von 28 Tagen Streifen aus den

Versuchsflachen mit einer Steinsége trocken herausgeséagt.

Die Querschnitte sind in den Bildern 5 und 6 der Anlage 13 dargestellt.

Die Zementestriche waren Uber den Querschnitt relativ gleichmaRig
und gut verdichtet und wiesen kaum Verdichtungsporen auf. Die
Kunststoff-Heizrohre waren bei beiden Zementestrichen etwa

gleichartig gut in den Zementestrich eingebettet worden.

Die Kunststoff-Heizrohre wiesen bei Versuchsende nach
augenscheinlicher Uberpriifung bei beiden Zementestrichen keine
sichtbaren Veranderungen auf.

3.8. Identititspriifung und Chloridgehalt

Das Zusatzmittel wurde mittels FTIR-Analyse gepruft. Das
Analyseergebnis ist im IBF hinterlegt.

Das Zusatzmittel ,HYDROCEM - Beschleuniger Optimera (HOB)
7-14-20 Tage" wurde durch Kurztest qualitativ auf Chlorid tberprift.
Es wurde kein Chlorid festgestellt.






