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Zusammenfassung

Seit mehr als 50 Jahren gibt es einen fortlaufenden
Trend, weniger Zement bei der Herstellung von Ze-
mentestrichmorteln einzusetzen. Ein durchaus erwiin-
schter Effekt ist dabei, dass die feuchtebezogene Beleg-
reife schneller erreicht werden kann. Dabei wurden bis
in die 90er Jahre parallel die Feuchtegehaltsgrenzwerte
fur die Belegreife zu geringeren Werten reduziert. Aller-
dings wurde der heute giiltige Belegreife-Grenzwert
von 2,0 CM-% seitdem nicht mehr angepasst, obwohl
seit einigen Jahren auch deutlich effektivere Zemente
erhéltlich sind und das Mischungsverhaltnis (Portland-)
Zement zu Sand erneut reduziert werden konnte.

Die hier vorliegenden Messungen belegen, dass der
CM-Wert fiir einen definierten Feuchtezustand sehr
stark vom Zementgehalt abhangt und bei diesen ze-
mentreduzierten Estrichen ein CM-Wert von 2,0 CM-%
einem KRL-Wert von etwa 95 % entspricht. Ob diese Es-
triche daher bei den etablierten CM- bzw. Darr-Grenz-
werten sicher belegreif sind, kann bezweifelt werden
oder ist zumindest eine offene Frage.

Auf jeden Fall sind aber solche zementreduzierten Es-
triche ein wichtiger Schritt in Richtung nachhaltiger
FuBboden, da der CO2-FuBabdruck deutlich verbessert
wird.
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1.  Einfiihrung

Seit mehr als 50 Jahren gibt es einen fortlaufenden
Trend, weniger Zement bei Zementestrichen einzuset-
zen. Wahrend in den 1960er Jahren noch 1 : 4 (Zement
zu Zuschlag) Mischungen “normal” waren, waren in
den 1980ern und 1990ern 1 : 5 gangig und um 1996’
war man bei Mischungsverhdltnissen von 1:6 ange-
langt. Seit ca. 2008 wurde weiter der tbliche Portland-
zement haufig durch ,Komposit-Zemente” ersetzt, bei
denen ein Teil des Portlandzements mit latent hydrauli-
schen, z. B. Eisenhiittenschlacke, oder nicht hydrauli-
schen Zuschlagen, z. B. Kalksteinmehl, bis zu 20 % ge-
streckt wird?. Ein erwiinschter Effekt war bei all diesen
Verringerungen des Zementanteils, dass bei gleichblei-
bender mechanischer Leistung die Trocknungszeit ver-
kiirzt wurde, die Belegreife also schneller erreicht wur-
de. Dabei wurden parallel die Feuchtegehaltsgrenz-
werte Uber die Jahre zu geringeren Werten reduziert.
Der heute giiltige Wert von 2,0 CM-% wird seit Ende
der 1990er Jahre angewendet.

Auch in den letzten Jahren hat sich der Trend fortge-
setzt. Heute werden mit speziellen Zementen, die ,ge-
normter Zement gemal DIN EN 197-1 und somit keine
Sonderkonstruktion fiir den Estrichbau” sind, auch Mi-
schungsverhaltnisse von 1:7,5 von einigen Zement-
herstellern empfohlen3. Alternativ ist es méglich, durch
Einsatz von EZM als FlieBmitteln den w/z-Wert so weit
zu senken, dass auch mit verringerten Zementgehalten
ausreichend hohe Festigkeiten erhalten und die Tro-
ckenzeiten verkiirzt werden kénnen.

Untersuchungen des IBF* deuten darauf hin, dass aber
bei diesen Produkten ein Belegreife-Grenzwert von 2,0
CM-% fur den Feuchtegehalt nicht hinreichend trocken
fur die Bodenbelagsverlegung ist. Durch die nachfol-
gend geschilderte Untersuchung und Auswertung soll
diese Annahme Uberpriift werden.

Die Untersuchungen wurden durch die BVPF Service
GmbH an die Transmit GmbH® beauftragt, der Prifauf-
trag wurde von TKB-Mitgliedern erlautert und finan-
ziert.

Dieser Bericht fasst wesentliche Teile des Priifberich-
tes® zusammen und wertet die Daten aus.

3 Siehe bspw.: Wittekind_RapidoWitt2022.indd (rapid-floor.de)
(download 2022-09-29)

* IBF (Institut fiir Baustoffpriifung und FuBbodenforschung, Industrie-
straBe 19, 53842 Troisdorf), Prifbericht M130/18, 15.10.2018

> TransMIT GmbH, Kerkrader StraRe 3, 35394 GieRen. Siehe auch:
www.transmit.de

8 Priifbericht Nr. M22006 vom 19.05.2022 der TransMIT Gesellschaft
fur Technologietransfer mbH
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2.  Probenpraparation und Messungen

In den Laborraumen der Hochschule Mittelhessen wur-
den insgesamt 33 zylindrische Estrichproben mit einem
Durchmesser von 20 cm und Héhen von ca. 50 bzw. ca.
75 mm hergestellt.

Die Zusammensetzung der Proben ist in Tabelle 1
dokumentiert.
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Tabelle 1: Zusammensetzung der Estrichmischungen
Zement 1 Zement 2 ‘

Zement/Sand 0/8 |1:7,5 Zement/Sand 0/8 [1:6
w/z-Wert 0,55 w/z-Wert 0,60
Sand: KorngroRe 0/8

Ausbreitmal 129 und Ausbreitmal 140 und

135 mm 137 mm
Verdichtungs- C1 (steif) Verdichtungs- C1 (steif)
malklasse malklasse
Dichte 2,3 g/cm3® | Dichte 2,3 g/cm3
Probenbe- A1l Probenbe- B
zeichnung (50 mm zeichnung

Dicke)

A2

(75 mm

Dicke)

3. Ergebnisse der Messungen
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Anmerkung: Beim Estrich mit Zement 1 war der w/z-Wert wahr-
scheinlich zu niedrig gewahlt. Die ausgelobten Festigkeiten wurden
nicht erreicht.

In einem vorgegebenen Messintervall wurden bis 38
Tage nach Herstellung Feuchtemessungen nach der
CM-, KRL- und Darrmethode durchgefiihrt.

Die Lagerung der Proben erfolgte zunachst in einem
Klimapriifschrank bei 10 °C und 80 % r.F. und an-
schlieBend bis zur Priifung in einem Klimaprifschrank
bei23°Cund 65 %r.F.

Zusatzlich wurde an ausgeharteten Prifprismen (Ab-
messungen: 40 * 40 *160 mm3; Lagerung: 2 d in der
Form, dann 5 d ohne Form bei 20 +/- 2 °C, 95 +/- 5%
r. F; dann 23 °C, 65 % r. F. Priifung im Alter von 28 d)
die Biegezug- und Druckfestigkeiten nach DIN EN
13892-2 ermittelt.

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Messungen graphisch wieder gegeben und erlautert.

Grafik 1: Austrocknung der Estriche, CM-Werte Uber der Zeit

Austrocknung, CM-Werte

® Messreihe A1 (50 mm) °
Messreihe B (50 mm e
Power (Messreihe A2 (75 mm))

3,5

2,5

CM-Wert in CM-%
N

1,5
[ ]
e e, e *
1 Tl e — .
.......................... ]
Y =2,7262%0555
R? =0,8658 e
0,5
O : o 15 20
Zeit in Tage

Messreihe A2 (75 mm)
Power (Messreihe A1 (50 mm))

Power (Messreihe B (50 mm)

y = 4,3x040%
R?=0,9001
= N bt
PR . ... !
L]
y =3,3155x0%5%
R?=0,9632
- 30 35 40

Man erkennt den schnellen Abfall der CM-Werte, der Grenzwert von 2,0 CM-% fiir ,Belegreife” ist bei Estrich A1 bereits nach 3 Tagen, bei dem
dickeren Estrich A2 einen Tag spater unterschritten. Bei dem Estrich B nach 7 Tagen.
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Grafik 2: Austrocknung der Estriche, Darr-Werte (iber der Zeit

Austrocknung, Darr-Werte

® Messreihe A1 (50 mm) ®  Messreihe A2 (75 mm) ® Messreihe B (50 mm
~~~~~~~~~ Power (Messreihe A1 (50 mm)) :-------- Power (Messreihe A2 (75 mm)) :-------- Power (Messreihe B (50 mm)
4,5
)
4
°
tH
3,5
xR
L o
—_
8 °
3 ! ' y=5,1151x2153
T, R?=0,9182 g
° e | el '
e | e
B )
° T ¢
= . o | e
e | T ®
2,5 S — *
° o . e Tt o...|.. P
e Tl @ .
. °
y = 4,4725,0.25 ° y =3,9403x 0.1
’ R? = 0,9336 . R? =0,8766
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Zeitin Tage

Auch hier erkennt man den Trocknungfortschritt gut. Allerdings ist der Verlauf der Messkurven etwas anders als bei den CM-Werten.

Grafik 3: Austrocknung der Estriche, Darr-Werte und CM-Werte sind abhangig von der Zusammensetzung

Darr-Werte und CM-Werte, abhdngig von der Zusammensetzung
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Hier erkennt man den Grund fiir den unterschiedlichen Verlauf der Kurven bei den CM- bzw. Darr-Werten: Diese sind hier dicken- und material-
abhangig.
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Grafik 4: Austrocknung der Estriche, KRL-Werte

Austrocknung der Estriche, KRL-Werte
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Hier fallt zunachst sofort die geringere Streuung der Werte um die Ausgleichskurven auf. Weiter werden hier die Belegreifgrenzwerte von 80 %
r. F. deutlich spater erreicht (Estrich A1: ca. 7 d, A2: ca. 8 d, B: 10 d), als bei den CM- oder Darr-Werten. Dies bestétigt erneut, dass der fir alle Zu-
sammensetzungen gleiche Belegreif-Grenzwert nach der CM-Methode die Belegreife fiir zementarme Estrichmortel deutlich frither anzeigt.

Grafik 5: Austrocknung der Estriche, CM- und KRL-Werte

CM- und KRL-Werte
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Man erkennt, dass bei einem CM-Wert von 2,0 CM-% die KRL Werte in der GréRenordnung von 85 % (Estrich B mit Z/S von 1 :6) bzw. 95 %

(Estriche A1 und A2, Z/S von 1 :7,5) liegen.
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Grafik 6: Diffusion bei verschiedenen Estrichdicken.
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Diffusion bei verschiedenen Estrichdicken
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Wie erwartet’ liegen bei einer Auftragung der Darr-Werte iiber (Zeit/Dicke 2) die Messpunkte auf einer gemeinsamen Kurve. Zum Vergleich:
Diffusion im 1 : 6 Estrich, Messreihe B, die Trocknung ist dort deutlich langsamer.

4, Diskussion

Es wurde bestatigt, dass CM- und Darr-Werte
materialabhdngig sind. Mit geringerem Zement-anteil
wird ein CM-Wert von 2,0 CM-% deutlich schneller als
mit Ublichen Zementestrichen er-reicht, teilweise
schon wenige Tage nach der Herstellung. Zu diesem
frihen Zeitpunkt sind allerdings die KRL-Werte mit ca.
95 % noch sehr hoch im Feuchtbereich.

Ahnliche Resultate vom IBF werden daher bestatigt.

7 Siehe: J. Crank, The Mathematics of Diffusion, 2nd Edition, Clarendon
Press, Oxford 1975, dort S. 238 f.

Grundsatzlich ist dies fir das Parkett- und Boden-
legergewerk eine gute Nachricht. Es zeigt, dass auch
hier mit neuen Technologien ein nach-haltigeres Bauen
mit einem verringerten CO-FuBabdruck maoglich ist.
Auch wird bestatigt, dass diese Estrichmischungen sehr
schnell trocknen und auch damit hilfreiche Baustoffe
sein kénnen.

Wie die Messungen des IBF gezeigt haben, kann man
mit diesen Estrichen die notwendigen Festigkeiten
erreichen. Allerdings kdnnen zu niedrige w/z-Werte zu
Problemen beim Festig-keitsaufbau fiihren.
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