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Zementestriche: bestindig, dsthetisch, nachhaltig

Zementestriche haben sich im Wohnungs-, Gewerbe- und Industriebau seit Jahr-
zehnten bewidhrt - sowohl im Innen- als auch im AuBenbereich und zunehmend auch
als dsthetisch anspruchsvoller Sichtestrich. Im Hinblick auf die Energie- und CO,-Re-
duzierung sind auch mit CEM lI-Zementen nach DIN EN 197-1 qualitativ hochwertige
Estriche zielsicher herzustellen.
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Prof. Dr.-Ing. Matthias M. Middel, BetonMarketing West GmbH, AnnastraBe 3, 59269 Beckum,
matthias.middel @bmwest.de

Dr.-Ing. Christoph Miiller, Verein Deutscher Zementwerke, TannenstraBe 2, 40476 Diisseldorf,
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53842 Troisdorf, e.mueller@ibf-troisdorf.de

Verwendung von CEM II- und CEM Ill/A-Zementen in
zementgebundenen Estrichen

In einer Untersuchung des Forschungsinstituts der Zementindustrie wurden Vergleichs-
untersuchungen an zementgebundenen Estrichen aus den Jahren 1998 bis 2008 aus-
gewertet. Dabei variierten lediglich die Zementzusammensetzungen, die Zusam-
mensetzung der Estriche und die Herstellungs- und Priifbedingungen waren jedoch
identisch. So wurden die bautechnisch relevanten Eigenschaften wie Verarbeitbarkeit
und Luftgehalt, Festigkeitsentwicklung, Endfestigkeit und Oberflachenfestigkeit, Rest-
feuchte sowie Schwinden und Aufschiisseln betrachtet.

Autoren:
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Estrichuntersuchungen im Labor und Praxiserprobungen mit
CEM 1 32,5 R und CEM II/B-S 32,5 R

Gegenliber dem traditionellen Betonbau weist der Estrichbau einige Besonderheiten
auf. Um in diesem Bereich das Verhalten von Estrichen beim Ubergang von CEM | zu
CEM 11 abzukldren, wurden zwei Estrichvergleichsuntersuchungen von CEM | 32,5 R
und CEM I1/B-S 32,5 R mit bzw. ohne Zusatzmittel im Labor durchgefiihrt. Dabei ka-
men zwei Zemente eines Herstellers zum Einsatz, bei denen sich der CEM II/B-S 32,5 R
vom CEM |1 32,5 R im Wesentlichen nur durch die Zugabe von ca. 25 % Hiittensand-
mehl unterscheidet, so dass alle Effekte ausschlieBlich dem Ubergang vom CEM | zum
CEM Il zugeordnet werden kdnnen. Parallel zu den Laborprogrammen wurden Estriche
mit den gleichen Zementen vergleichend beim Bau eines Verwaltungsgebaudes mit
Produktionshalle eingesetzt und bewertet.

Autoren:
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Gestaltete Zementestriche

Aktuelle Entwicklungen in der Architektur verlangen nach naturbelassenen und groB-
flachigen Strukturen und bereiten damit oberflachenfertigen Estrichen in optisch
anspruchsvollen Bereichen den Weg. Den besonderen Reiz dieser unter Baustellen-
bedingungen gefertigten Boden macht ihr einzigartiges Erscheinungsbild aus, das ver-
schiedene optische Effekte wie zum Beispiel Wolkenbildung oder unterschiedliche
Oberflachenstruktur und Farbgebung einschlieBt. Verschiedene Sichtestrichvarianten,
die durch eine besondere Estrichzusammensetzung bzw. eine spezielle Oberflichenbe-
handlung entstehen, werden vorgestellt.

Autorin:

Marion Sommerfeld, Estrich-Sommerfeld, Neugasse 6 b, 61130 Nidderau,
estrich-sommerfeld@t-online.de

Zementestriche mit geschliffener Oberflache

Urspriinglich eine Idee zur Kostensenkung durch Einsparung der Oberbdden, bietet der
geschliffene Zementestrich eine hohe Bestandigkeit und eine optisch sehr ansprechen-
de Oberflache. Der Beitrag behandelt die einzelnen Schritte bei der Herstellung eines
solchen Estrichs von der Planung liber Einbau und Bearbeitung bis hin zu Verglitung,
Schutz und Pflege.

Autor:

Dipl.-Ing. Andreas Funke, MKS Funke GmbH, Im Fisserhook 28, 46395 Bocholt,
andreas.funke @ mks-funke.de
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Zementestriche:
bestandig, asthetisch, nachhaltig

Von Matthias M. Middel, Beckum, Christoph Miiller, Diisseldorf, und
Egbert Miiller, Troisdorf

Estriche sind vielfach stark bean-
spruchte Bauteile des Wohnungs-,
Gewerbe- und Industriebaus - ins-

besondere dann, wenn sie direkt be-
lastet werden. Neben thermischen
und hygrischen Einwirkungen neh-
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Bild 1: Fiir Deutschland prognostizierte Treibhausgas(THG)-Emissionen bis 2020

men sie die Lasten aus der Nutzung
in Form von Flachen-, Teilflichen-,
Punkt- und Scherbeanspruchungen
auf. Zementestriche haben sich hier-
bei in den vergangenen Jahrzehnten
bewdhrt. Neben den klassischen Ze-
mentestrichen als Unterbau werden
in den letzten Jahren zunehmend
auch Sichtestriche im Wohnungsbau
sowie bei der Gestaltung asthetisch
anspruchsvoller Gastronomie- und
Ausstellungsraume verwendet.

Doch nicht nur Gebrauchstauglich-
keit und Asthetik sind maBgeblich
bei der Herstellung von Zementestri-
chen. Dariiber hinaus haben Themen
wie Nachhaltigkeit und damit ver-
bunden die Energie- und CO,-Redu-
zierung im Sinne des Klimaschutzes
verstarkt Einzug in das Baugesche-
hen gehalten. Die aktuellen Plane
der Bundesregierung sehen vor, die
Treibhausgasemissionen im Vergleich
zum Jahr 1990 bis zum Jahr 2030
um 55 % und bis zum Jahr 2050 um
80 % zu senken (vgl. Bild 1). Diese
ehrgeizigen Vorgaben haben zum
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Foto: MKS Funke GmbH, Bocholt

Bild 2: Boden aus Zementestrich sind optisch ansprechend und widerstandsfdhig.

Ziel, die globale Erwdrmung und da-
mit die Schadigung unserer Umwelt
zu begrenzen. Hierzu haben sich die
meisten Industriestaaten mit dem
Kyoto-Protokoll von 1997 verpflich-
tet. Die Zementindustrie gehort auf-
grund ihrer Rohstoffkonzeption zu
den stark betroffenen Industriezwei-
gen des vorliegenden Energiekon-
zepts der Bundesregierung. Die Pro-
duktion von Portlandzementklinker
ist CO,-intensiv, denn beim Brennen
von Portlandzementklinker entsteht
CO, nicht nur durch Emissionen aus
dem Brennvorgang. Der weitaus gro-
Bere Teil entweicht als so genanntes
geogenes CO, bei der Erhitzung des
Kalksteinrohmaterials.

Zemente mit mehreren Hauptbe-
standteilen - z.B. hiittensandhaltige
Zemente - konnen aufgrund ihres
geringeren Zementklinkeranteils die
CO0,-Bilanz verbessern und somit ei-
nen positiven Beitrag zum nachhal-
tigen Bauen leisten. CEM II- und
CEM IlI-Zemente enthalten neben
dem Klinker weitere Hauptbestand-
teile, z.B. Hiittensand, Kalkstein oder
Steinkohlenflugasche, die sich seit

Jahrzehnten bei der Zementherstel-
lung und im Betonbau bewahrt ha-
ben.

Praktische Erfahrungen und einge-
hende Untersuchungen in den letz-
ten Jahren haben gezeigt, dass so-
wohl Portlandzemente als auch
Zemente mit zwei oder drei Haupt-
bestandteilen zur Herstellung von
Estrichen gleichermaBen geeignet
sind. Die Qualitat eines Estrichs
hédngt also nicht davon ab, ob ein
CEM I- oder ein CEM llI-Zement nach
DIN EN 197-1 verwendet wird. Dar-
auf weist auch der ,Leitfaden zur
Herstellung von Zementestrichmér-
teln im Innenbereich® " hin, der ge-
meinsam vom Bundesverband Estrich
und Belag e.V. (BEB), dem Verein
Deutscher Zementwerke e.V. (VDZ)
sowie Vertretern der Estrichzusatz-
mittelhersteller verfasst wurde. Ziel
des Leitfadens ist dabei insgesamt
die Verbesserung der Qualitat bei der

" Der ,Leitfaden zur Herstellung von Zement-
estrichmdrteln im Innenbereich" kann bezogen
werden beim Bundesverband Estrich und Belag
e.V.,, Troisdorf

2 ebd., S. 1

Herstellung von zementgebundenen
Estrichmorteln. Er soll allen Beteilig-
ten als Hilfestellung bei der Herstel-
lung und Verarbeitung von konventi-
onellen Zementestrichmorteln unter
Verwendung von Normzementen
dienen"?. Vor dem Hintergrund zu-
nehmender Verwendung von CEM [I-
Zementen bei der Herstellung von
Zementestrichen bietet der Leitfaden
flir den Estrichleger eine Hilfestel-
lung, Zementestriche auch in
Zukunft mit den dort aufgefiihrten
Zementen zielsicher herstellen zu
konnen. Somit wird dem Estrichleger
eine problemlose Umstellung von
CEM I-Zementen auf CEM II-Zemen-
te bei der Herstellung der Zement-
estriche ermdglicht.

Im Hinblick auf die Verbesserung der
Qualitat bei der Herstellung von
zementgebundenen Estrichmdrteln
geht es jedoch nicht nur um die ver-
wendeten Ausgangsstoffe (Zement,
Gesteinskornung, Zusatzmittel).
Auch die Mdrtelherstellung und die
Mortelverarbeitung selber haben
einen unmittelbaren Einfluss auf die
Qualitat des Estrichs - genauso wie
die an der Baustelle vorherrschenden
Bedingungen und die Art der Nach-
behandlung des Estrichs. Somit er-
fordert die Herstellung von hoch-
wertigen Zementestrichen eine Be-
riicksichtigung vieler verschiedener
Faktoren. Dabei sollte nicht vernach-
lassigt werden, dass Nachhaltigkeits-
betrachtungen eine immer gréBere
Rolle spielen, die liber das Fiir und
Wider einer Bauweise bestimmen.
Denn wettbewerbsfihig wird in Zu-
kunft nur die Bauweise sein, die so-
wohl qualitativ hochwertig als auch
umweltvertraglich ist. Somit sind
Produzenten und Verbraucher glei-
chermaBen gefordert, solche nach-
haltigen Konzepte wie die Verwen-
dung von CEM II- und CEM Ill-Ze-
menten auch bei der Herstellung
von Zementestrich schnellstmdglich
umzusetzen.
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Verwendung von

CEM II-

und CEM IlI/A-Zementen in
zementgebundenen Estrichen

Von Maria Teresa Alonso Junghanns und Christoph Miiller, Disseldorf

1 Einleitung

Zementestriche werden seit Jahr-
zehnten im Wohnungs-, Gewerbe-
und Industriebau mit Erfolg einge-
setzt. Sie zeichnen sich gegeniiber
anderen mineralisch gebundenen
Estrichen vor allem durch ihre Be-
standigkeit bei Feuchtebeanspru-
chung aus und kénnen daher sowohl
im Innen- als auch im AuBenbereich
verwendet werden.

Fiir die Herstellung von Zement-
estrichmdrtel kénnen grundsatzlich

alle Normzemente bei nachgewie-
sener Eignung eingesetzt werden.
Derzeit werden die in Tafel 1 ent-
haltenen Zemente nach DIN EN
197-1 bevorzugt fiir die Herstellung
von Zementestrichmorteln einge-
setzt. In bestimmten Anwendungs-
fallen kann der Einsatz so genann-
ter Estrichschnellzemente sinnvoll
sein [1, 2].

Vereinzelte Berichte liber vermeint-
liche Probleme bei der Herstellung
von Zementestrichen in der Praxis
flihren bei Anwendern zum Teil zu

Tafel 1: In Deutschland fiir die Herstellung von Zementestrichmdérteln bevorzugte
Zementarten und deren Zusammensetzung [2]

Zusammensetzung (Massenanteile in %)

Zementart Portland-

zement-
klinker
K
CEM | Portland-g: 159
zement
CEM II/A-S Portland- 80-94
hiitten-
CEM ”/B—S Zement 65—79
Portland-
CEM II/B-T schiefer- 65-79
zement
Portland-
CEM II/A-LL | kalkstein- 80-94
zement
Portland-
€A Tz komposit- 65-79
(S-LL)
zement

Hauptbestandteile

Ui | elle | Gemarmy | Rl
i Alcohi bestand-
sand stein | Olschiefer :
teile
S LL T
- - - 0-5
6-20 - _ e
21-35 - _ 05
- = 21-35 0-5
- 6-20 - 0-5
21-35 _ ..

Vorbehalten gegeniiber der Ver-
wendung von Portlandkomposit-
und Hochofenzementen in diesem
Bereich. Dabei liegen keine do-
kumentierten Falle vor, die den
Zementarteinfluss ableiten lassen.
Dieser Beitrag geht der Frage nach
dem Einfluss der Zementart auf
die Eigenschaften von Estrichen
nach.

2 Uberblick iiber das
Untersuchungsprogramm

Das Forschungsinstitut der Zement-
industrie hatVergleichsuntersuchun-
gen an zementgebundenen Estri-
chen ausgewertet, die in den Jahren
zwischen 1998 und 2008 durchge-
flihrt wurden und bei denen ledig-
lich die Zementzusammensetzungen
variierten, die Zusammensetzung
der Estriche und die Herstellungs-
und Priifbedingungen jedoch iden-
tisch waren. Als Ausgangsstoffe
wurden 26 verschiedene Zemente
unterschiedlicher Herkunft heran-
gezogen.

Bei den Untersuchungen wurden
40 Estrichmortel verschiedener
Zusammensetzung hergestellt. Aus
einer Datenbank mit mehr als 1.000
Einzelergebnissen wurden im We-
sentlichen die folgenden, bautech-
nisch relevanten Eigenschaften ana-
lysiert: die Verarbeitbarkeit und der
Luftgehalt, die Festigkeitsentwick-
lung, die Endfestigkeit und die
Oberflachenfestigkeit, die Rest-
feuchte sowie das Schwinden und
das Aufschiisseln.

3 Zusammensetzung
der Estrichmortel

Die Eigenschaften des Estrichmortels
wurden an Zementestrichmorteln

unterschiedlicher Zusammensetzung
ermittelt. Bei den Vergleichsuntersu-
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Tafel 2: Vergleichsuntersuchungen verschiedener Unternehmen

Untersuchte Zemente

Vergleichsuntersuchungen

Vi

V2 V3 V4 V5 V6

V7 V8 V9 V10 V11

CEM |

325R

X

CEM II

B-S325R

B-S425N

A-LL32,5R

A-M (S-LL) 32,5R

B-M (V-LL) 32,5 R

B-M (S-LL) 32,5R

CEM IlI/A

325N

425N

chungen blieb die Zusammenset-
zung jeweils unverdndert, um den
Einfluss der Zementart feststellen zu
konnen.

Die verwendeten Zemente erfiillten
die Anforderungen nach DIN EN
197-1:2004-08. Tafel 2 gibt einen
Uberblick tiber die Vergleichsunter-
suchungen und die verwendeten
Zemente.

Zur Herstellung der Zementestrich-
mortel wurde in allen Vergleichs-
untersuchungen Rheinkiessand ver-
wendet. Die Sieblinien lagen in neun
Vergleichsuntersuchungen im Be-

reich B8 und in jeweils einem Fall
lag die Kornzusammensetzung der
Gesteinskdrnung im Bereich der
Sieblinie A8 bzw. C8 der ,Regel-
sieblinien" nach DIN EN 206-1/
DIN 1045-2.

Einige Estrichmdrtel wurden mit
Zusatzmitteln oder Zusatzstoffen
(Kunstharzdispersionen) hergestellt.
Es handelte sich um verschiedene
marktiibliche und zementestrich-
spezifische Produkte von drei ver-
schiedenen Zusatzmittelherstellern.
Detaillierte Angaben zu den unter-
suchten Estrichmortel konnen [3]
entnommen werden.

4 Untersuchte
Estricheigenschaften

Nachfolgend werden die Ergebnisse
der Vergleichsuntersuchungen zu-
sammenfassend dargestellt. Dabei
erfolgt in der Regel ein direkter Ver-
gleich der Ergebnisse der Zement-
estriche mit CEM Ill-Zementen auf
der Ordinate (Y-Achse) mit dem Er-
gebnis flir Zementestrich mit Port-
landzement CEM | auf der Abszisse
(X-Achse) innerhalb der entspre-
chenden Versuchsreihe, d.h. unter
ansonsten vergleichbaren Verhalt-
nissen bezliglich der Estrichzusam-
mensetzung und bei identischen

50

N w P
o o o

AusbreitmaB [cm]

Zementestrich mit CEM 1l
o

30 :
/ V1 bis V11 /
Ausbreittisch V7 ; /
/ ER 20
'E o (o)
i /
= ®
) Z
E£ 10
Haegerman-Geréat g3 o CEM II/B-S 32,5 R
CEM II/B-S 42,5 N
ﬁ@ V5, V6, VB, V9, V10 — & - GEM /A L 35
- CEM I/A-M S—LL; 325R
«CEM II/B-M (V-LL) 32,5 R
0 +CEM II/B-M (S-LL) 32,5 R
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30

AusbreitmaB [cm]
Zementestrich mit CEM |1 32,5 R

Luftgehalt [Vol.-%)]
Zementestrich mit CEM | 32,5 R

V1, V2, V3: w/z = 0,58; B8 1:6
V5: w/z =0,79; B8 1:6

V6: w/z = 0,55; 0,63; 0,78; B8 1:6
V7:w/z =0,52; B8 1:6

V8, V11: w/z = 0,65; B8 1:6

V9: w/z = 0,75; C8 1:6

V10: w/z = 0,30; 0,42; 0,47; A8 1:6
und 1:4

Zementgehalt z zwischen 270 kg/m3
und 320 kg/m3

Zusatzmittel: V6, V7, V8, V10, V11

Bild 1: AusbreitmaB und Luftgehalt zementgebundener Estriche
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Herstellungs-, Lagerungs- und Priif-
bedingungen.

4.1 Verarbeitbarkeit

Die Verarbeitungseigenschaften eines
Estrichs werden von der Estrich-
zusammensetzung, den Eigenschaf-
ten der Ausgangsstoffe und den
Umgebungsbedingungen (Tempera-
tur) bestimmt. CEM II- und CEM I/
A-Zemente sind in der Regel feiner
gemahlen als vergleichbare CEM |-
Zemente. Die hohere Mahlfeinheit
kann zu einem Anstieg des Wasser-
anspruchs der Zemente in der Norm-
prifung fiihren. Auf den Wasserbe-
darf des Mortels hat dieser Effekt
meist keinen Einfluss, da die Verar-
beitungseigenschaften eines Mortels
mafBgeblich von seiner Zusammen-
setzung und den Eigenschaften aller
Bestandteile bestimmt werden. Dies
wird hier bestatigt. Bild 1 zeigt die
Ergebnisse der Konsistenzmessung
und des Luftgehalts der Vergleichs-
untersuchungen.

Aus den Bildern 2 und 3 ist abzu-
lesen, dass der Zementeinfluss auf
die Konsistenz (AusbreitmaB) und
auf den Luftgehalt deutlich geringer
ausfillt als z.B. der Einfluss des Was-
serzementwerts oder der Einfluss der
verwendeten Zusatzmittel.

4.2 Ansteifen, Erstarren,
Erhirten

Durch eine niedrige bzw. hohe
Frischmdrteltemperatur werden das
Ansteifen sowie das Erstarren und
Erhdrten verzogert bzw. beschleu-
nigt. Bei niedrigen Temperaturen ist
mit einer Abnahme der Verarbeit-
barkeit und der Festigkeit unabhan-
gig von der Zementart bei gleicher
Zusammensetzung zu rechnen.

Bild 4 zeigt, dass sich die bekannten
Zusammenhange auch bei Zement-
estrichen unabhangig von der
Zementart einstellen.

16 16
Vergleichsuntersuchung V6 Vergleichsuntersuchung V10
14 14 = T
12 ] 12 — —
- — — — [ << (@) —|< (@)
T Rl ERleElel | Tol2sel e Elslele! |
2 | 5B |SEEl SEEl | 2 | |5I2ElZ] |52
T ol R 228 s sG22I 2 5 2ElE
E E= = = E £ = E=1 = B
5 | NEE NISE SISE | s | [N SI8| 5 |S|SI8(E
8 318 2(B(8 21881 3 ° | (2| B|8lE |E(E|E|3
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Bild 2: Verarbeitbarkeit (AusbreitmaB, Haegerman-Gerdt) zementgebundener

Estriche

Verschiedene Zusatzmittel, Dosierungen und w/z-Werte
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Bild 3: Luftgehalt zementgebundener Estriche in Abhdngigkeit vom Zusatzmittel
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Bild 5: Biegezug- und Druckfestigkeit zementgebundener Estriche

4.3 Festigkeit

Die Festigkeitsentwicklung von
Zementestrich mit CEM II- und

CEM IlIJA-Zementen ist unter bau-
praktischen Bedingungen vergleich-
bar mit der von CEM I-Estrich. Bild 5
zeigt den Vergleich der altersabhén-
gigen Druck- und Biegezugfestigkeit
verschiedener Zementestriche mit
Portlandkompositzementen und
Portlandzement, die vergleichbare
Zusammensetzungen und Lage-

gleicher Estrichzusammensetzung
und vergleichbaren Lagerungsbedin-
gungen zeigte sich kein systemati-
scher Einfluss der Zementart.

4.4 Verformungsverhalten bei
Feuchtegehaltsidnderungen

Forminderungen, die durch Ande-
rungen des Feuchtehaushalts im
Estrichmértel ausgel6st werden, d.h.
das Trocknungsschwinden, wurden
an Normprismen in unterschied-
lichem Alter zwischen einem und

rungsbedingungen aufweisen. Bei

6 : : :
= V1 bis V 3 sowie V5 bis V11 ng'
S Alter: 3 d bis 56 d o
— = 57 Normprismen o7
s? Priifung an Platten ‘ib?
3 E 4 1 verschiedener B, @1 g
= 0 Abmessungen
ES i i
= sowie an Prismen
o C
cgo 3
79
O ©
F=ge]
S 2 O CEM II/B-S 32,5 R —
5% o CEMII/B-S 42,5N
N3 ; / o CEM II/A-LL 32,5 R
2 = CEM II/A-M (S-LL) 32,5 R .
[} .
g 7/ x CEM I/B-M (V-LL) 325 R Bild 6: Rest-
0 + CEM II/B-M (S-LL) 32,5 R feuchte zement-
0 1 2 3 4 5 6 gebundener
Restfeuchte bei Ofentrocknung [M.-%] Estriche bei
Zementestrich mit CEM 1 32,5 R Ofentrocknung
(105 °C)

56 Tagen untersucht. Die Ergebnisse
der Bestimmung des Schwindens
und der Durchbiegung der Estriche
und der horizontalen und vertikalen
Messungen an Versuchsflachen
zeigten in keinem der durchgefiihr-
ten Vergleiche einen systematischen
Einfluss der Zementart [3].

4.5 Feuchtegehalt

Abhingig von den Austrocknungs-
bedingungen stellt sich ein Feuchte-
gehalt ein, der vom Wassergehalt,
der Estrichdicke und den Umwelt-
bedingungen abhangig ist. In der
Praxis wird der Feuchtegehalt als
Restfeuchte bezeichnet.

Der Feuchtegehalt wurde durch
Ofentrocknung bei 105 °C (Darr-
Methode) und mit der Calciumcar-
bid-Methode (CM-Methode) nach
[4] bestimmt. Bei der Ofentrock-
nung wurden die Proben in einem
Trockenschrank bis zur Gewichts-
konstanz getrocknet. Aus der Ge-
wichtsdifferenz zwischen feuchter
und trockener Probe und aus dem
Trockengewicht wurde der Feuchte-
gehalt berechnet. Bei der CM-Me-
thode wird die Probe in einer Stahl-
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flasche mit Manometer mit Calcium-
carbid vermischt und dadurch
Acetylengas erzeugt. Aus dem
Druckanstieg am Manometer und
einer Eichtabelle wurde der Feuch-
tegehalt ermittelt.

Bei der Trocknung bei 105 °C wird
sowohl das gesamte Kapillarwasser
als auch das physikalisch gebundene,
d.h. unter normalen Umweltbedin-
gungen nicht verdampfbare Wasser
erfasst. Bild 6 verdeutlicht, dass der
Zementeinfluss auf die durch Ofen-
trocknung bei 105 °C ermittelte
Restfeuchte unabhdngig von Alter,
Priifgeometrie und Lagerungsbedin-
gungen nicht signifikant ist.

In den Bildern 7 und 8 ist zu erken-
nen, dass der w/z-Wert einen maB3-
geblichen Einfluss auf das Austrock-
nen des Estrichs bei gleich bleiben-
den Umweltbedingungen hat. Bei
vergleichbaren w/z-Werten (0,78 bei
V5 und 0,79 bei V6) ist bei V6 die
hohe relative Luftfeuchte entschei-
dend. Es konnte kein signifikanter
Einfluss des Zements bei gleichen
Herstellungs- und Priifbedingungen
festgestellt werden. Der Feuchtege-
halt wurde offenbar mehr vom Zu-
satzmittel beeinflusst. Der Einfluss

8 T :
CEMI 32,5R
—_ 7 mA® CEMI/B-S325R _|
BN ¢ CEMIVA-LL32,5R
: V6

= L s
g T8
3 -
L
e V10.'~ 7‘.\ ~:§:=~~
54 | e e e o O
o)
g 3
(9]
£ | V5:w/z=0,79 o 7
% 27 Vo wiz=078 Bild 7 Alters-
b V10: w/z = 0,47 abhdngige
&£ 11 z=zwischen 270 kg/m3 und 300 kg/m3 Restfeuchte bei

Ohne Zusatzmittel ‘ Ofentrocknung

0 ‘ ‘ ; J
0 10 20 30 40 50 60 (105 °C; Mi-
Alter [d] schungen ohne
Zusatzmittel)

der unterschiedlichen Priifkorper-
geometrien, Lagerungen und Zusam-
mensetzungen kann aus den Ergeb-
nissen nicht eindeutig abgeleitet
werden.

Bild 9 zeigt, dass die mit der CM-
Methode ermittelte Restfeuchte zum
gleichen Priifalter bei jeweils iden-
tischen Priifbedingungen niedriger
ist als die durch Trocknung bei

105 °C ermittelte Restfeuchte. Ein
eindeutiger Zusammenhang zwi-
schen der Feuchte nach der CM-
Methode und der Ofentrocknung

kann anhand dieser Ergebnisse bei
unterschiedlichen Priifkdrpern,
Lagerungs- und Priifbedingungen
sowie Priifaltern nicht abgeleitet
werden. Bild 9 zeigt auch, dass ein
systematischer Einfluss der Zement-
art nicht gegeben ist.

Entsprechende Untersuchungen
wurden auch fiir CEM Ill/A-Zemente
im Vergleich zum CEM I1/B-S durch-
geflihrt. Tafel 3 zeigt die Ergebnisse
der Restfeuchte, der Druck- und der
Biegezugfestigkeit solcher Estrich-
mortel. Im Vergleich zu dem Estrich-

Vergleichsuntersuchung V6

Vergleichsuntersuchung V10

w/z = 0,63; Zusatzmittel V6
m w/z = 0,55; Zusatzmittel V6

w/z = 0,78;.Ohne Zusatzmit;el

-A
-B
|

w/z = 0,47; Ohne Zusatzmittel

w/z = 0,42; Zusatzmittel V10-A
m w/z = 0,42; Zusatzmittel V10-B
m w/z =0,30; Zusatzmittel V10-C

Restfeuchte bei Ofentrocknung " [M.-%)]

Restfeuchte bei Ofentrocknung " [M.-%)]

7d 28d
CEM II/B-S

7d 28d
CEM |

7d 28d
CEM I/A-LL

Zementfestigkeitsklasse 32,5 R

7d

CEMI

7d 28d
CEM II/B-S

" Ofentrocknung bei 105 °C

Bild 8: Restfeuchte bei Ofentrocknung bei den Untersuchungen mit und ohne Zusatzmittel
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mortel mit CEM 11/B-S zeigte sich
kein signifikant anderes Verhalten
bei Verwendung von CEM III/A.

5 Zusammenfassung

Basis der vorgestellten Auswertung
waren Untersuchungen an zement-
gebundenen Estrichen, die in den
Jahren 1998 bis 2008 von Mitglieds-
unternehmen des Vereins Deutscher
Zementwerke durchgefiihrt bzw. be-
auftragt wurden. Die Untersuchun-
gen waren im Labor zum Teil unter
baustellendhnlichen Bedingungen
durchgefiihrt worden. Ausgewertet

wurden die Frischmdrteleigenschaf-
ten: Rohdichte, Konsistenz und Luft-
gehalt. Weiterhin wurden die alters-
abhingige Biegezug- und Druckfes-
tigkeit, die Oberflachenfestigkeit,
der Elastizitdtsmodul, das Schwinden
und die Restfeuchte bestimmt. Die
Ergebnisse konnen wie folgt zusam-
mengefasst werden:

Die ermittelten Eigenschaften bilden
eine wesentliche Datenbasis fiir
zementgebundene Estrichmortel. Es
wurden die bautechnisch relevanten
Eigenschaften von Zementestrichen
mit CEM I-, CEM II- und CEM IlI/A-
Zementen ausgewertet. Dabei wur-

Tafel 3: Ergebnisse von Estrichmértel mit CEM 1I/B-S und CEM IlI/A im Vergleich

CEM 1I/B-S 32,5 R CEM III/A 42,5 N
Eigenschaft Alter ' Erst-  Erhdirtungs-  Erst-  Erhirtungs-
priifung priifung priifung priifung
3d 13,4 16,7 14,4 154
Eer:ticglzei " INmm2l  7d 205 228 25,7 24,7
28 d 21,7 24,4 30,6 26,4
3d 2,9 3.3 29 3.4
E’e':g;i‘é?t INmm2l  7d 39 43 44 42
28 d 4.4 43 5,1 4.5
3d 4,7 4,2 4.8 43
Restfeuchte” | [N/mm2] @ 7d 45 33 45 3.2
28 d 39 1,8 41 1.8

V4: z = 300 kg/m?; wfz = 0,57 | V) Ofentrocknung bei 105 °C

den Vergleichsuntersuchungen an
zementgebundenen Estrichen mit
variierenden Zementzusammenset-
zungen, jedoch ansonsten jeweils
gleicher Zusammensetzung der Est-
riche und identischen Herstellungs-
und Priifbedingungen analysiert. Ein
signifikanter Zementarteinfluss
konnte nicht abgeleitet werden. Die
Ergebnisse bestdtigen die grundsatz-
liche Eignung von Portlandzement,
Portlandkomposit- und Hochofen-
zementen fiir die Herstellung von
Estrichmdrtel wie auch fiir andere
Gebiete der Betonbautechnik [5].

Bei Verwendung eines Estrichmortels
sollte seine Eignung grundsétzlich

in einer Erstpriifung bestatigt wer-
den [2]. Rahmenbedingungen wie
Einbau- bzw. Baustellenbedingun-
gen, die einen wesentlichen Einfluss
haben, sollten in die Uberlegungen
einbezogen werden.
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Estrichuntersuchungen im Labor
und Praxiserprobungen mit CEM |
32,5 R und CEM II/B-S 32,5 R

Von Ditmar Hornung, Wiesbaden, Michael Knobel, Feldkirch,
Egbert Miiller, Troisdorf, Frank Seifert, Weimar, und Peter Zweihaus,

Lengerich

1 Einleitung

Ein besonderer Anwendungsbereich
von CEM | 32,5 R-Zementen war in
der Vergangenheit der Estrichbau.
Gegeniiber dem traditionellen Be-
tonbau weist dieses Anwendungsfeld
einige Besonderheiten auf.

Estriche sind sehr diinne Bauteile
von nur wenigen cm Dicke.

Bei Estrichen werden hohe Anfor-
derungen an das Verformungs-
verhalten (Schwinden, Schiisseln)
und

hohe Anforderungen an das Aus-
trocknungsverhalten (Belegreife
fiir Oberbelag) gestellt.

Estriche bendtigen hohe Haftzug-
festigkeiten (Verbund zum Ober-
belag).

Wird fiir die Estrichherstellung ein
Wechsel der Zementart vorgenom-
men - z.B. um Reduzierungen der
CO,-Emissionen bei der Zementher-
stellung zu bewirken - erfordert dies
eine eingehende Beschaftigung mit
den Besonderheiten dieser Bauteile.
Um das Verhalten von Estrichen, die
mit CEM llI-Zementen hergestellt
werden, im Vergleich zu Estrichen,
die mit CEM I-Zementen hergestellt
werden, abzukldren, haben die Ze-
ment- und Estrichindustrie in der
Vergangenheit viele Untersuchungen
durchgefiihrt. Nachfolgend wird ein
Vergleich der Eigenschaften von Est-
richen vorgestellt, die einerseits mit
einem CEM | 32,5 R und andererseits

mit einem CEM I1/B-S 32,5 R herge-
stellt wurden.

Es wurden bewusst zwei Zemente
eines Herstellers gewahlt, die sich im
Wesentlichen nur durch die Zugabe
von ca. 25 % Hittensandmehl beim
CEM I1/B-S 32,5 R unterscheiden. So-
mit kénnen die Effekte ausschlieBlich
dem Wechsel der Zementart von
CEM | zu CEM 11/B-S zugeordnet
werden und sind frei von Einfllissen
aus einer anderen Klinkerprovenienz,
z.B. beim Vergleich von zwei Zemen-
ten unterschiedlicher Hersteller. Die
umfangreichen Vergleichsuntersu-
chungen wurden nacheinander in
zwei Programmen durchgefiihrt:

1. Estrichvergleichsuntersuchungen
mit CEM | 32,5 R und CEM I1/B-S
32,5 R ohne Zusatzmittel, Institut
flr Baustoffpriifung und FuBboden-
forschung Troisdorf [1] (siehe Ab-
schnitt 2)

2. Estrichvergleichsuntersuchungen
mit CEM | 32,5 R und CEM II/B-S
32,5 R mit Zusatzmittel, MFPA Wei-
mar der Bauhausuniversitait Weimar
[2-6] (siehe Abschnitt 3).

Parallel zu den Laborprogrammen
wurden die Estriche mit CEM 1 32,5 R
und CEM I1/B-S 32,5 R vergleichend
in praktischen Bauvorhaben ein-
gesetzt und bewertet (siehe Ab-
schnitt 4).

2 Vergleichende Estrichunter-
suchungen mit CEM | 32,5 R
und CEM I1I/B-S 32,5 R
ohne Zusatzmittel

2.1 Untersuchungsprogramm

Fiir die Untersuchungen [1] wurden
zwei Zementestriche mit gleicher
Zusammensetzung hergestellt. Der
Unterschied lag lediglich in der Art
des verwendeten Zements (CEM |
32,5 R bzw. CEM 1I/B-S 32,5 R). Es
wurde eine Gesteinskdrnung 0/8 mm
(Regelsieblinie B8 nach DIN 1045-2)
eingesetzt. Die Zementestriche wur-
den mit praxisiiblicher plastischer
Konsistenz in einem Mischungsver-
hiltnis Wasser/Zement = 0,78 und
Zement/Gesteinskérnung = 1/6,5
Masseanteile hergestellt.

An den Zementestrichen wurden fol-
gende Eigenschaften vergleichend
untersucht und bewertet:

Frischmdrteleigenschaften
Rohdichte, Biegezugfestigkeit,
Druckfestigkeit

statischer Elastizitatsmodul
Verformungsverhalten
(Schwinden, Schiisseln, Durch
biegung)
Oberflichenzugfestigkeit
Austrocknungsverhalten

Tafel 1: Frischmérteleigenschaften der untersuchten Estrichmértel nach [7]

Eigenschaften

Ausbreitmal cm
Rohdichte kg/dm3
Luftgehalt %
w/z-Wert

Zementestrich mit

CEM132,5R CEM II/B-S 32,5 R
12,5 12,4
2,31 2,30
29 3.0
0,78 0,78
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Tafel 2: Rohdichte, Biegezug- und Druckfestigkeit der untersuchten Estrichmértel nach [8]

Eigenschaften

Zementestrich mit

CEM325R CEM I1/B-S 32,5 R
Priifalter d 1 3 7 14 28 56 1 3 7 14 28 56
Rohdichte kg/dm® | 227 | 225 226 | 2,19 @ 218 | 220 | 226 @ 226 226 222 219 | 2,17
Biegezugfestigkeit | N/mm? 1,6 41 5,6 6,1 7.3 7.3 1,4 3,5 45 6,5 6,9 6,5
Druckfestigkeit N/mm? | 54 163 | 273 374 | 367 383 4,0 13,7 | 199 @ 327 | 352 323

Die Untersuchungen wurden 2006
am Institut fiir Baustoffprifung und
FuBbodenforschung Troisdorf durch-
gefthrt [1].

2.2 Frischmorteleigenschaften

Tafel 1 enthilt die nach [7] ermit-
telten Frischméorteleigenschaften.

Zwischen den Zementestrichen -
hergestellt mit CEM | 32,5 R und
CEM 11/B-S 32,5 R - bestehen bei
den Frischmérteleigenschaften keine
signifikanten Unterschiede.

2.3 Biegezug- und Druckfestigkeit

Die Ermittlung der Biegezug- und
Druckfestigkeit erfolgte gemiB [8]
an Prismen (4 cm x 4 cm x 16 cm).
Tafel 2 enthalt die Priifergebnisse,
die eine vergleichbare Festigkeits-
entwicklung der beiden Estriche

Tafel 3: Statischer Elastizitdtsmodul der untersuchten Estrichmértel nach [11]

Eigenschaft

Zementestrich mit

CEM132,5R CEM II/B-S 32,5 R

Statischer Elastizitdtsmodul

N/mm?

ausweisen. Der Abfall der Biegezug-
und Druckfestigkeit von 28 Tagen
auf 56 Tage beim Estrich mit

CEM 11/B-S 32,5 R ist aus der Zement-
hydratation heraus nicht erklarbar
und hat priiftechnische Ursachen
(niedrige Rohdichte).

Beide Zementestriche erreichen im
Alter von 28 Tagen die fiir einen
CT-C35-F5 mindestens erforder-
lichen Festigkeiten.

2.4 Statischer Elastizitatsmodul

Der statische Elastizitatsmodul wur-
de nach Lagerung der Prismen ge-

0

01 \ — Zementestrich mit CEM | 32,5 R
T \\ — Zementestrich mit CEM [I/B-S 32,5 R
£ .
£ 0,2
c
g -03
c
E] \\
: \\
C
By
$ -05
[o)]
_C
S -06

Lagerung in Klima 20/65
-0,7
0 7 14 21 28 35 42 49 56
Alter [d]

Bild 1: Léngendnderung der Zementestriche nach Graf-Kaufmann

21.400 23.700

maB [9] im Alter von 28 Tagen nach
[10] gepriift.

Die in Tafel 3 enthaltenen Ergeb-
nisse weisen flir den Estrich mit
CEM I1/B-S 32,5 R einen geringfiigig
hoheren Wert fiir den statischen
Elastizitdtsmodul aus.

2.5 Verformungsverhalten

2.5.1 Langendnderung nach
Graf-Kaufmann

Die Lingendnderung nach Graf-
Kaufmann wurde an Prismen 4 cm x
4 cm x 16 c¢m, die nach [9] herge-
stellt und im Normklima nach DIN
50014 (20 °C, 65 % r.F., Klasse 2)
gelagert worden waren, bis zum
Alter von 56 Tagen nach [12] ge-
messen. Das Schwinden war beim
Zementestrich mit CEM 11/B-S 32,5 R
geringfligig héher als beim Zement-
estrich mit CEM | 32,5 R (Bild 1).

2.5.2 Lingendnderung in der
IBF-Friihschwindrinne
Bei der IBF-Friihschwindrinne han-
delt es sich um eine 50 cm lange
Form mit dem Querschnitt von 4 cm
x 4 cm. An einer der beiden Stirn-
seiten ist eine in den Priifkdrper
ragende Schraube mit der Form fest
verbunden. An der anderen Stirn-
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seite wird der Abschluss durch eine
bewegliche diinne Glasplatte gebil-
det, deren horizontale Verschiebung
mit einer Messuhr erfasst wird. Die
Ausgangsmessung erfolgte bei
einem Priifkorperalter von einer
Stunde.

Bild 2 enthélt die Messergebnisse
bis zum Priifkdrperalter von 56 Ta-
gen. Das Schwinden war beim Est-
rich mit CEM 1I/B-S 32,5 R gering-
fligig hoher als beim Estrich mit
CEM1325R.

2.5.3 Vertikale Verformung,
Durchbiegung und Biege-
zugfestigkeit (Bestitigungs-
priifung)

Von beiden Zementestrichen wurden

Probeplatten in einer GréBe von

100 cm x 100 c¢m in einer Holzscha-

lung mit folgendem Aufbau herge-

stellt:

20 - 2 mm Polystyrol-Trittschall-
dammplatten

0,1 mm PE-Folie

45 mm Zementestrich

Bei der Herstellung der Probeplat-
ten war das Verarbeitungsverhalten
der Estriche mit CEM | 32,5 R und
CEM 11/B-S 32,5 R dhnlich gut. Her-
stellung und Lagerung der Probe-
platten (ohne Abdeckung) erfolg-
ten in einer Priifhalle bei Raum-
klima.

Die vertikale Verformung wurde an
zwei diagonal gegeniiber liegenden
Plattenecken im Vergleich zur Plat-
tenmitte bis zu einem Alter von

28 Tagen gemessen.

0,10

0.00 — Zementestrich mit CEM | 32,5 R
E = Zementestrich mit CEM 1I/B-S 32,5 R
€ -0,10
£ \\\
< -0,20
[}
2 \\
S -0,30
2 -0,40
Fo]
o
g -0,50
C
«Q
- -0,60

Lagerung in Klima 20/65
-0,70 ' | ) ) ) | |
0 7 14 21 28 35 42 49 56
Alter [d]

Bild 2: Ldngendnderung der Zementestriche in der IBF-Friihschwindrinne

2,50
EPST-Dammplatten

Prufung an Probeplatten 1 m x 1 m auf

_—

Lagerung in Raumklima

2,00

1,50 m

1,00 /

wl

Vertikale Verformungen [mm/m]

— Zementestrich mit CEM | 32,5 R
— Zementestrich mit CEM 1I/B-S 32,5 R

14 21 28

Alter [d]

Bild 3: Vertikale Verformung der Zementestriche

Bild 3 zeigt die Priifergebnisse, die
eine um ca. 25 % geringere Schiisse-
lung des Estrichs mit CEM 11/B-S 32,5
R ausweisen. Um mégliche priifbe-
dingte Ursachen auszuschlieBen (Un-
terschiede in der Handverdichtung
und/oder Dicke der Estriche) sind
weitere Versuche erforderlich.

Die Durchbiegung der Probeplatten
wurde nach [7], Abschnitt 6.2, im

Tafel 4: Durchbiegung der Zementestriche nach [13]

Eigenschaft Zementestrich mit
CEM1325R CEM 11/B-S 32,5R

Estrichdicke mm 46 49

Durchbiegung bei 400 N mm 0,14 0,13

Alter von 28 Tagen mit einer mit-

tigen Priifkraftbelastung von 400 N
bestimmt. Die ermittelten Durchbie-
gungen sind Tafel 4 zu entnehmen.

Die Zementestriche erfiillen die An-
forderungen nach [13]. Das Durch-
biegungsverhalten der untersuchten
Estriche unterscheidet sich nicht.

Die Biegezugfestigkeit der Zement-
estriche der Probeplatten wurde
nach [13] im Alter von 28 Tagen ge-
priift. Die Ergebnisse sind in Tafel 5
dargestellt. Beide Zementestriche er-
fiillen die Anforderung an die Biege-
zugfestigkeit in der Bestatigungs-
priifung eines Zementestrichs der
Festigkeitsklasse CT-Fb5.
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2.5.4 Oberflachenfestigkeit

Die Oberflichenzugfestigkeit wurde
- nach Entfernung der schlamme-
artigen Partikel - gemaB [11] an den
Probeplatten gepriift. Die Ergebnisse
enthalt Tafel 6. Die gemessenen
Oberflachenzugfestigkeiten beider
Zementestriche lagen im tiblichen
Bereich fiir die vorhandene Festig-
keitsklasse. Die qualitative Bewer-
tung der Oberflichenfestigkeit mit
der Gitterritzpriifung unterschied
sich nur unwesentlich.

2.6 Austrocknungsverhalten

Zur Bestimmung des Austrocknungs-
verlaufs wurden Probeplatten mit

30 cm Kantenldnge und einem Auf-
bau wie unter Abschnitt 2.5.3 be-
schrieben verwendet. Die Probe-
platten lagerten nach der Herstellung
ohne Abdeckung bis zum Alter von
56 Tagen im Normklima nach

DIN 50 014-20/65-2. Der Feuchte-
gehalt der Zementestriche wurde an
mehreren Priifterminen durch Darren
(105 +/- 3) °C sowie nach der CM-
Methode gemaB [14] bestimmt. Das
Priifgut wurde dabei aus dem gesam-
ten Estrichquerschnitt entnommen.
Bild 4 enthilt die Messergebnisse, die
im Rahmen der Messgenauigkeiten
der Verfahren fiir die Estriche mit

Tafel 5: Biegezugfestigkeit der Zementestriche (Bestdtigungspriifung) nach [13]

Eigenschaft Zementestrich mit
CEM1325R CEM 1I/B-S 32,5 R

Estrichdicke mm 45 48

Biegezugfestigkeit N/mm? 3,6 41

Tafel 6: Oberflidchenzugfestigkeit der untersuchten Zementestriche nach [11]

Eigenschaft Zementestrich mit
CEM1325R CEM II/B-S 32,5 R

Oberflaichenzugfestigkeit N/mm? 0,71 0,77

B.ruchflache bis zu einer mm 3.5 1-6

Tiefe von

CEM 1325 R und CEM 1I/B-S 32,5 R
einen Ubereinstimmenden Trock-
nungsverlauf ausweisen.

2.7 Gesamtbewertung der ver-
gleichenden Estrichpriifungen
ohne Zusatzmittel

Die Zemente entstammen der glei-
chen Rohstoff- und Klinkerbasis
eines Zementherstellers und unter-
scheiden sich nach Angabe des Her-
stellers stofflich im Wesentlichen
nur durch die Zugabe von ca. 25 %
Hiittensandmehl (gemahlene gra-
nulierte Hochofenschlacke) beim
CEM I1/B-S 32,5 R. Bei den durchge-
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60\\

5,0 \\
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— - CEM II/B-S 32,5 R - CM-Messung |
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— - CEM | 32,5 R - CM-Messung

=
(6]
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w 0,0
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Alter [d]

Bild 4: Austrocknungsverlauf der Zementestriche nach Darr- und CM-Priifung

fihrten Estrichuntersuchungen an
Estrichen aus CEM | 32,5 R und

CEM I1/B-S 32,5 R ohne Zusatzmittel
wurden keine wesentlichen Unter-
schiede festgestellt.

Fiir die Zementestriche mit CEM |
32,5 R und CEM 1I/B-S 32,5 R wurden
die normativen Parameter eines
CT-C35-F5 gleichermalBen sicher er-
fillt. Die verwendeten CEM 1 32,5 R
und CEM I1/B-S 32,5 R sind beziiglich
Verarbeitbarkeit und mechanischer
Eigenschaften als gleichwertig fiir
die Estrichproduktion anzusehen
(Estrichherstellung ohne Zusatzmit-
tel).

3 Vergleichende Estrichunter-
suchungen mit CEM |1 32,5 R
und CEM II/B-S 32,5 R mit
Zusatzmittel

3.1 Untersuchungsprogramm

Entsprechend den Untersuchungen
unter Abschnitt 2 wurden an der
Materialforschungs- und Priifanstalt
(MFPA) der Bauhaus-Universitat
Weimar vergleichende Estrichunter-
suchungen unter Verwendung eines
CEM 1 32,5 R und eines CEM I1/B-S
32,5 R und Einsatz von handelstibli-
chen Estrichzusatzmitteln zur Plasti-

94
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Tafel 7: Zusammensetzung der untersuchten Estrichmdrtel mit Zusatzmittel

Estrichmortel mit

CEM1325R CEM II/B-S 32,5 R
Nummer der 1 9 3 4 5 6 7 8
Zusammensetzung
Mischungsver- Masse-
haltnis Zement : . 1:6 1:6 1:6 1:4 1:6 1:6 1:6 1:4
N anteile
Gesteinskérnung
Gesteinskornung
0/4 mm M.-% 60 60 60 50 60 60 60 50
4/8 mm M.-% 40 40 40 50 40 40 40 50
Zusatzmittel
Art ~ P EB EV _ P EB EV
Gehalt M.-% v.z 03 3 10 0,3 3 10
w/z-Wert 0,47 0,42 0,42 0,30 0,47 0,42 0,42 0,30

fizierung (P), Erhdrtungsbeschleuni-
gung (EB) und Estrichvergiitung (EV)
durchgefiihrt [14]. Die Untersuchun-
gen umfassten folgende Parameter:

Frischmorteleigenschaften [2]
Festmdrteleigenschaften (Druck-
und Biegezugfestigkeit, Ober-
flachenzugfestigkeit, Durchbie-
gung) [3]

Verformungsverhalten (Schwin-
den, Schiisseln) [4, 5]
Austrocknungsverhalten [6]

Es wurden Gesteinskdrnungen von

0 mm bis 8 mm verwendet, deren
Kornfraktionen 0/4 und 4/8 im Ver-
haltnis 60/40 bzw. 50/50 zusammen-
gesetzt wurden. Die Sieblinien lagen
nahe der Regelsieblinie A8 nach

DIN 1045-2. Das Mischungsverhéltnis
Zement/Gesteinskdrnung betrug 1/6
bzw.1/4 in Gewichtsanteilen. Die Zu-
satzmitteldosierung erfolgte entspre-
chend der Herstellerempfehlung. Das
Zusatzmittel wurde der Mischung
zusammen mit dem Anmachwasser

Tafel 8: Frischmérteleigenschaften der untersuchten Estriche

zugegeben. Neben den zusatzmittel-
haltigen Zusammensetzungen wurde
fiir beide Zementarten eine Refe-
renzzusammensetzung ohne Zusatz-
mittel gepriift. Tafel 7 enthilt die
Zusammensetzung der untersuchten
Estriche.

Die Lagerung der Priifkdrper zur
Bestimmung der Festmdrteleigen-
schaften erfolgte gemaB [8]. Abwei-
chend davon wurden die Proben der
Zusammensetzungen 3 und 7 mit

Estrichmortel mit

CEM 1325R CEM II/B-S 32,5 R
Nummer der 1 9 3 4 5 6 7 8
Zusammensetzung
Mischungsver- Masse-
hiltnis Zement : R 1:6 1:6 1:6 1:4 1:6 1:6 1:6 1:4
S anteile
Gesteinskérnung
Gesteinskérnung
0/4 mm M.-% 60 60 60 50 60 60 60 50
4/8 mm M.-% 40 40 40 50 40 40 40 50
Zusatzmittel
Art ~ P EB EV _ P EB EV
Gehalt M.-% v.z 0,3 3 10 0,3 3 10
w/z-Wert 0,47 0,42 0,42 0,30 0,47 0,42 0,42 0,30
Ausbreitmal mm 120 120 115 140 122 120 17 143
Frischmortelrohdichte kg/dm3 2,34 2,27 2,34 2,37 2,32 2,24 2,34 2,38
Luftgehalt % 3,4 9,0 2,3 33 4,6 8,0 2,0 33
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Tafel 9: Festmdrtelkennwerte der untersuchten Estriche

Estrichmortel mit
CEM1325R CEM 11/B-S 32,5 R
Nummer der 1 9 3 4 5 6 7 8
Zusammensetzung
Mischungsver- Masse-
héltnis Zement : ) 1:6 1:6 1:6 1:4 1:6 1:6 1:6 1:4
s anteile

Gesteinskdrnung
Zusatzmittel

Art ~ P EB EV ~ P EB EV

Gehalt M.-% v.z 0,3 3 10 03 3 10
Priifalter 7 d

Biegezugfestigkeit N/mm?2 43 57 5,6 74 4,5 6,3 6,0 79

Druckfestigkeit N/mm2 29,1 39,8 46,4 53,4 311 35,2 39,9 548
Priifalter 28 d

Biegezugfestigkeit N/mm?2 53 7.3 7,0 8,8 6,2 6,9 59 9.3

Druckfestigkeit N/mm2 40,7 47,8 453 72,0 37,7 46,1 423 73,5
Priifalter 56 d

Biegezugfestigkeit N/mm2 7,7 7.1 6,7 9,2 7,5 7,6 6,5 9,4

Druckfestigkeit N/mm2 56,9 47,0 44,2 74,6 56,4 45,2 44,2 73,0
Durchbiegung mm 0,24 0,19 0,26 0,20 0,22 0,21 0,25 0,23
B.estat|gungspruf.ung N/mm2 42 53 7.2 4,8 4,7 47 6,8
Biegezugfestigkeit
LU S N/mm2 2,1 24 49 2,9 2,5 16 42
zugfestigkeit

dem Zusatzmittel EB durchgdngig im
Klima 20 °C/65 % r.F. gelagert.

3.3 Frischmorteleigenschaften

Die Untersuchungen der Frischmér-
teleigenschaften [2], die in Tafel 8

zusammengefasst sind, verdeutli-
chen, dass die Zementart CEM 1 32,5 R
oder CEM 11/B-S 32,5 R keinen Ein-
fluss auf die Frischmorteleigen-
schaften hat. Durch die Verwendung
unterschiedlicher Zusatzmittel kann
eine plastifizierende Wirkung bzw.

Y
o

mBiegezugf. nach DIN EN 13892-2; Alter 7 d

| mBiegezugf. nach DIN EN 13892-2; Alter 28 d
oBiegezugf. nach DIN EN 13892-2; Alter 56 d
| mBestétigungspr. nach DIN 18560-2; Alter 28 d

Biegezugfestigkeit [N/mm3]
O - N W A OO N ® ©

R; ohne ZM R IMP R ZMEB

Ri:CEMI325 R2:CEMI325 R3: CEMI325 Rd: CEM132,5 RG: CEMI/B-S  R6: CEM II/B-S R7: CEMII/B-S  R8: CEM IIB-S
RZMEV  325RohneZM 325RZMP  325RZMEB 325R ZMEV

Estrichzusammensetzungen unter Angabe des Zements und des Zusatzmittels

Bild 5: Vergleich spezifischer Festmértelkennwerte der Referenzzusammenset-

zungen ohne Zusatzmittel

Reduzierung des Wassergehalts er-
reicht werden. Abhéngig von der Zu-
satzmittelart werden bei beiden Ze-
menten gleichartig die Luftporen-
kennwerte und damit die Frischmdr-
telrohdichten beeinflusst.

3.4 Festmorteleigenschaften

Tafel 9 enthélt die Festmortelkenn-
werte [3] der untersuchten Estrich-
mortel fiir eine Erhdrtungszeit von
28 Tagen sowie zusatzlich die Daten
flir Biegezug- und Druckfestigkeit
flir 7 Tage und 56 Tage.

Wie bereits in Abschnitt 2.7 dis-
kutiert, stellt sich auch hier bei

den Festmortelkennwerten der zu-
satzmittelfreien Mortel (Referenz-
zusammensetzungen), die anhand
der Biegezugfestigkeiten (Biegezug-
festigkeit, Bestatigungsprifung Bie-
gezugfestigkeit, Durchbiegung,
Oberflichenzugfestigkeit) bewertet
wurden, eine Gleichwertigkeit des

96
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Estrichs mit CEM I1/B-S 32,5 R ge-
genliber CEM | 32,5 R dar. Bild 5
enthidlt den direkten Vergleich die-
ser Parameter.

Bei der Wirkung der Zusatzmittel
auf die Festmorteleigenschaften
der Estriche mit CEM 1 32,5 R und
CEM 11/B-S 32,5 R gibt es keine sys-
tematischen Unterschiede.

3.5 Verformungsverhalten
3.5.1 Lingendnderung in Anleh-
nung an DIN EN 13454-2
Wie Tafel 10 zeigt, wurde an den
zusatzmittelfreien Estrichmdrteln
hinsichtlich des Verformungsverhal-
tens [4] kein signifikanter Unter-
schied in der Ldngendnderung zwi-
schen den Zementen CEM | 32,5 R

Tafel 10: Ldngendnderung in Anlehnung an DIN EN 13454-2 [4]

und CEM II/B-S 32,5 R festgestellt.
An den Estrichmérteln mit Zusatz-
mitteln ist das Ldngenanderungsver-
halten der Estriche mit CEM 1 32,5 R
und CEM II/B-S 32,5 R bei Beriick-
sichtigung der messverfahrensbe-
dingten Streuung der Daten eben-
falls identisch. Die Priifung erfolgte
an 4 cm x 4 cm x 16 cm groBen Pris-
men.

Estrichmortel mit
CEM 32,5 R CEM II/B-S 32,5 R
Nummer der 1 9 3 4 6 7 8
Zusammensetzung
x'rs:::tngéveig?r:tsn's Masse- = 1:6:  1:6:  1:6: | 1:4: 6:  1:6: | 1:6: | 1:4:
. ’ anteile 0,47 0,42 0,42 0,30 0,47 0,42 0,42 0,30
kornung : Wasser
Zusatzmittel
Art ~ P EB EV P EB EV
Gehalt M.-% v.z 03 3 10 03 3 10
Mittelwert der
Langendnderung nach
3 Tagen mm/m -0,03 -0,01 -0,21 0,05 0,00 0,03 -0,15 0,05
7 Tagen mm/m -0,03 0,00 -0,29 0,08 0,02 0,03 -0,21 0,07
28 Tagen mm/m -0,33 -0,30 -0,41 -0,25 -0,30 -0,26 -0,35 -0,28
56 Tagen mm/m -0,39 -0,38 -0,45 -0,36 -0,36 -0,33 -0,42 -0,38

Tafel 11: Léngendnderung nach MFPA-Verfahren Friihschwinden

Estrichmortel mit
CEM I 32,5R CEM I1/B-S 32,5 R
Nummer der 1 9 3 4 5 6 7 8
Zusammensetzung
mftcnﬁgrzlgzg:;t_ Masse- 1:6: 1:6: 1:6 1:4: 1:6: 1:6: 1:6: 1:4:
S ) anteile 0,47 0,42 0,42 0,30 0,47 0,42 0,42 0,30
Gesteinskérnung
Zusatzmittel
Art B P EB EV _ P EB EV
Gehalt M.-% v.z 03 3 10 03 3 10
Mittelwert der
Léngenédnderung
- Verfahren: Friih-
schwinden - nach
1Tag mm/m 0,03 0,02 0,03 0,05 0,00 0,01 0,02 0,01
2 Tagen mm/m 0,03 0,02 0,03 0,05 0,00 0,03 0,01 0,01
3 Tagen mm/m 0,03 0,02 0,01 0,05 0,01 0,02 0,01 0,01
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Vertikale Verformung einer schwimmend verlegten Estrichplatte (100 cm x 100 cm x 4 cm)

nach Zusammensetzung 1

Priftermin: 28 Tage nach der Herstellung; Lagerung: 7 Tage mit Folie abgedeckt,
dann bei 20 °C und 65 % r.F; Angabe der Anderung der Hohen in mm

-400

-300

-200

-100

100

200

300

400
-400 -300 -200 -100 0 100 200 300 400

Abmessung der Platte [mm]

[wuw] syeld Jop Bunssawaqy

M 1,00-1,10
M 0,90-1,00
M 0,80-0,90
[ 0,70-0,80
[ 0,60-0,70
M 0,50-0,60
[[0,40-0,50
[10,30-0,40
[10,20-0,30
M 0,10-0,20
M 0,00-0,10
¥ -0,10-0,00
[-0,20--0,10
[J-0,30--0,20

Bild 6: Vertikale Verformung am Estrichmértel der Referenzzusammensetzung

- ohne Zusatzmittel hergestellt mit CEM | 32,5 R - nach 28 Tagen

Vertikale Verformung einer schwimmend verlegten Estrichplatte (100 cm x 100 cm x 4 cm)

nach Zusammensetzung 5

Priftermin: 28 Tage nach der Herstellung; Lagerung: 7 Tage mit Folie abgedeckt,
dann bei 20 °C und 65 % r.F; Angabe der Anderung der Héhen in mm

-400

-300

-200

-100

100

200

300

N /£

400
-400 -300 -200 -100 0 100 200 300 400

Abmessung der Platte [mm]

[ww] eneld Jop Bunssawqy

W 0,90-1,00
W 0,80-0,90
H0,70-0,80
H0,60-0,70
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[ 0,40-0,50
[J0,30-0,40
[J0,20-0,30
M o0,10-0,20
M 0,00-0,10
M -0,10-0,00
[@-0,20--0,10
[1-0,30--0,20

Bild 7: Vertikale Verformung am Estrichmértel der Referenzzusammensetzung
- ohne Zusatzmittel hergestellt mit CEM 1I/B-S 32,5 R - nach 28 Tagen

3.5.2 Lingenidnderung nach
MFPA-Verfahren Friih-
schwinden

Die Priifeinrichtung besteht aus

einer Schwindrinne 4 cm x 4 cm x

50 ¢cm, mit der ldngsaxiale Schwind-

und Quellvorgdnge gemessen wer-

den kdnnen. Die Untersuchungen

[4] wurden im Normklima 20/65

durchgefiihrt. Die Ergebnisse in Ta-

fel 11 zeigen fiir alle Zusammenset-
zungen eine leichte Ausdehnung. Ein
praxisrelevanter Unterschied im Lan-
genanderungsverhalten abhédngig
von der Zementart ist nicht zu er-
kennen.

3.5.3 Vertikale Verformung

Die Untersuchung der vertikalen
Verformung [5] erfolgte an Platten
mit den Abmessungen 100 cm x

100 cm x 4 cm. Die Platten wurden
7 Tage bei 20 °C mit einer PE-Folie
luftdicht abgeschlossen und an-
schlieBend bei 20 °C und 65 % r.F.
gelagert. Mit Hilfe von neun auf der
Plattenoberflache verteilten Mess-
marken wurde die Verformung mit
elektronischen Messuhren erfasst.
Die Ergebnisse werden in Form von
Hohenliniendiagrammen visualisiert.

In Bild 6 ist das Hohenliniendia-
gramm fir die zusatzmittelfreien
Estrichrezepturen mit CEM 1 32,5 R
dargestellt, Bild 7 zeigt das entspre-
chende Diagramm ftir den CEM I1/B-
S 32,5 R. Die Aufwélbung der Rand-
bereiche mit bis zu 0,4 mm und der
Eckbereiche mit bis zu 0,8 mm ist in
beiden Estrichen vergleichbar. Ein
zementbedingter Unterschied be-
steht nicht.

Bei den zusatzmittelhaltigen Zusam-
mensetzungen ergab sich ein ana-
loges Bild. Es wurde kein Einfluss der
Zementart auf das Verformungsver-
halten festgestellt. Der zeitliche Ver-
lauf der Verformung ist insbesonde-
re in der Anfangsphase signifikant
abhéngig von den Lagerungsbedin-
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Tafel 12: Trocknungsfeuchte der Estriche nach CM-Verfahren und Trockenschrankverfahren

Nummer der
1
Zusammensetzung
Mlschungsverhgltnls Masse- 1:6:
Zement : Gesteins- .
. anteile 0,47
kornung : Wasser
Zusatzmittel
Art _
Gehalt M.-% v.z
Prufalter 7 Tage
CM-Feuchte CM.-% 35
Trocknungsfeuchte M.-% 4.4
Priifalter 28 Tage
CM-Feuchte CM.-% 2,2
Trocknungsfeuchte M.-% 3,6
Priifalter 56 Tage
CM-Feuchte CM.-% 21
Trocknungsfeuchte M.-% 3,2

gungen. Der Wert der Verformung
war nach 28 Tagen bei allen Proben
ahnlich.

3.6 Austrocknungsverhalten

Das Austrocknungsverhalten der
Estriche [6] wurde an Probeplatten
mit der GréBe 15 cm x 15 cm x

4 cm, die gemaB [8] hergestellt und
gelagert worden waren, bestimmt.
Die Feuchtebestimmung erfolgte
nach dem Trockenschrankverfahren
(105 °C) und mit Hilfe der CM-Me-
thode. Tafel 12 enthilt die Ergeb-
nisse.

Bei den zusatzmittelfreien Referenz-
zusammensetzungen 1 und 5 sind
die Feuchtewerte fiir die beiden Ze-
mente nach beiden Messverfahren
nach 7 Tagen praktisch gleich. Nach
56 Tagen liegen die Feuchtewerte
fiir den CEM 11/B-S 32,5 R ten-
denziell Giber denen des Zements
CEM 1 32,5 R, wobei der Unterschied
im Bereich des Messfehlers der Ver-
fahren liegt (+/- 0,2 CM-%). Bei den
zusatzmittelhaltigen Zusammenset-

Estrichmortel mit

CEM I1/B-S 32,5 R

CEM [ 32,5R

2 3 4
1:6: 1:6: 1:4:
0,42 0,42 0,30

P EB EV
0,3 3 10
3.3 2,4 2,7
3.9 3.0 4,0
2,1 1,8 2,1
3.3 2,8 3,7
1.7 1,7 1.8
3.0 2,5 3,6

5 6 7 8
1:6: 1:6: 1:6: 1:4:
0,47 0,42 0,42 0,30

_ B EB EV

0,3 3 10
3,6 3.3 2,4 34
4.5 3.9 3,1 4,4
2,6 2,6 1.9 2,4
3.8 3.3 2,7 3,7
2,4 2,0 1,7 2,2
3,6 3.1 2,6 3,7

zungen ergibt sich keine eindeutige
Tendenz hinsichtlich des Austrock-
nungsverhaltens der beiden Zement-
estriche. Wahrend bei der Darr-Me-
thode im Mittel der Restfeuchtge-
halt bei beiden Zementen gleich ist,
liegt bei der CM-Methode der rech-
nerische Mittelwert der Restfeuchte
fiir die CEM 11/B-S-Estriche (alle Zu-
sammensetzungen und Priifzeit-
punkte) um 0,2 % hoher als bei den
CEM I-Estrichen. Der Unterschied
liegt damit im Bereich der Genauig-
keit des CM-Verfahrens.

3.7 Gesamtbewertung der verglei-
chenden Estrichpriifungen mit
Zusatzmittel

In Ergdnzung zu dem Priifprogramm
ohne Zusatzmittel [10] wurde ein er-
weitertes Programm unter Einbezie-
hung handelsiiblicher Estrichzusatz-
mittel durchgefiihrt (Plastifizierer P,

Estrichbeschleuniger EB, Estrichver-

glitung EV). Den Untersuchungen an
zusatzmittelhaltigen Estrichmdorteln

wurden Untersuchungen an zusatz-

mittelfreien Estrichmérteln (Refe-

renzzusammensetzungen) mit bei-
den Zementen CEM | 32,5 R und
CEM 11/B-S 32,5 R vorangestellt. Die
Ergebnisse an den zusatzmittelfreien
Estrichmdrteln zeigten ein dhnliches
Bild wie in [10].

Bei den untersuchten Parametern
besteht unabhingig von den hier
verwendeten Zementarten Gleich-
wertigkeit. Die verwendeten Zusatz-
mittel P (Plastifizierer), EB (Estrich-
beschleuniger) und EV (Estrichvergii-
tung mit Kunststoffdispersion) be-
einflussen die Frischmdortelkennwerte
und den Erhartungsverlauf der Estri-
che deutlich.

Ein Unterschied in der Wirkung der
eingesetzten Zusatzmittel auf die
Estricheigenschaften in Abhingig-
keit vom verwendeten Zement war
nicht zu erkennen. Die Zusatzmittel
wirken auf den CEM 1 32,5 R und
CEM II/B-S 32,5 R in gleicher Art
und Weise.

Zusammenfassend kann fiir die an
Estrichen durchgefiihrten Laborver-
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Bild 8: AuBenansicht des Verwaltungsgebdudes in Jena

suche festgestellt werden, dass auch
bei Einbeziehung der dargestellten
handelsiiblichen Estrichzusatzmittel
die Gleichwertigkeit fiir die hier
verwendeten CEM 1 32,5 R und

CEM I1/B-S 32,5 R nachgewiesen
wurde.

4 Praxisvergleich CEM | 32,5 R
zu CEM 1I/B-S 32,5 R

4.1 Ausgangssituation

Im Rahmen der Bewertung der Ver-
gleichbarkeit von CEM |- zu CEM II-
Zementen im Estrichbau wurden
neben den umfangreichen Laborver-
suchen auch Praxisversuche unter
Baustellenbedingungen an einem re-
prasentativen Objekt durchgefiihrt.

Einer der weltweit fiihrenden Spezi-
alisten der medizinischen Lasertech-
nolgie errichtete zur Kapazitatser-
weiterung ein neues Verwaltungs-
gebadude mit Produktionshalle in
Jena.

Das Projekt startete im Jahr 2006
mit Entwurf und Planung. Anfang
Marz 2008 war das Gebaude be-
zugsfertig (Bild 8). Das Estrich-Ver-
legeunternehmen konnte den Planer
und Bauherrn auf der Grundlage der
oben aufgeflihrten umfangreichen
Vergleichsversuche liberzeugen, die
Estricharbeiten parallel mit einem
CEM 1 32,5 R und CEM II/B-S 32,5 R
durchzufiihren. Die Gesteinskdrnung
0/8 wurde als Korngemisch aus ei-
ner nahe liegenden Kiesgrube be-
reitgestellt. Den Plastifizierer der

Tafel 13: Gewdhlte Estrichrichtzusammensetzung fiir die Verwendung von
CEM 1 32,5 R und CEM II/B-S 32,5 R im Praxisvergleich

als Zusatzmittel zur Wasserredu-
zierung und Verarbeitungsverbesse-
rung eingesetzt wurde, lieferte ein
Zusatzmittelhersteller aus dem siid-
lichen Baden-Wiirttemberg. Zudem
wurden vom Zusatzmittelhersteller
die Estricharbeiten anwendungs-
technisch betreut. Die beiden Ze-
mente kamen von einem Thiiringer
Zementproduzenten, bei dem
sichergestellt war, dass beide Ze-
mente dieselbe Klinkerbasis besit-
zen und sich einzig durch die Kom-
ponente Hittensandmehl unter-
scheiden.

Fiir das Verwaltungsgebdude wurde
ein tiblicher schwimmender Estrich
nach DIN 18560 als CT-C25-F4 in
einer Dicke von 55 mm ausgeschrie-
ben ohne Anforderungen an eine
friihe Belegreife. Der Estrichmértel
war nach der unten aufgefiihrten
Zusammensetzung fiir eine erd-

isdinmsssaie | 200 feuchte Konsistenz zusammenge-
stellt und wurde nach Zugabe aller
. 0 ) . : . .
Estrichsand 0/8 mm (Feuchte ca. 3,5 %) | kg 310,0 (inkl. 10,5 kg Eigenfeuchte) Komponenten in den Estrichmischer
(Z:ETAe”tB(CSEM I 3§,5 R bzw. kg 500 (2 x 25) noch c.a. eine Mmute gemischt unfi
[B-S325R) anschlieBend iiber Druckluft zur Ein-
Plastifizierer (0,2 % v.z) kg 0,1 baustelle gepumpt.
Wasserzugabe kg 12,0
. . 4.2 Zusammensetzung des Estrichs
Mischungsverhéltnis
L 1:6
Zement: Gesteinskdrnung . .
Die Zusammensetzung des Estrichs
il 0.45 kann Tafel 13 entnommen werden.
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riickzufiihren ist. Das Probenmaterial
war beim Estrich mit CEM 11/B-S

Tafel 14: Daten der untersuchten Estriche im Praxisvergleich

Zement CEM132,5R CEM I1/B-S 32,5 R

32, 5 R gegeniiber dem CEM [ 32,5 R
Rohdichte (28 d) kg/dms A L) im Mittel Gber eine 5 mm und
Biegezugfestigkeit (28 d) N/mm?2 47 49 10 mm hdhere Messtiefe entnom-
Druckfestigkeit (28 d) N/mm2 28,0 28,1 men worden.
Oberfliachenzugfestigkeit (14 d) | N/mm2 2,7 2,8

4.3 Ausfiihrung und Priifungen

Die Estricharbeiten wurden von dem
Estrichfachunternehmen mit einer
Drei-Mann-Kolonne in der Zeit vom
1. bis zum 23. November 2007
durchgefiihrt. Als Maschine wurde
eine lbliche Standard-Estrichpumpe
(Druckluftférderer) eingesetzt, bei
der der Nutzinhalt bei einer guten
Mischwirkung ca. 200 | betrug. Die
Arbeiten wurden bei niedrigen Tem-
peraturen (auBen 2 °C und innen

11 °C) durchgefiihrt.

Der Wasserbedarf in der Praxis mit
einem w/z-Wert von 0,45 bestitigte
die Daten und Ergebnisse aus den
Laborversuchen. Der Estrich hatte

m

sowohl beim CEM | 32,5 R als auch
beim CEM II/B-S 32,5 R gute Verar-
beitungseigenschaften. Das Pumpen,
Fordern und Abziehen wurde bei
beiden Estrichen vom Estrichleger
als vergleichbar gut eingestuft. Auf
der Baustelle wurden Estrichprismen
angefertigt und im hauseigenen La-
bor des Zusatzmittelherstellers ge-
priift (Tafel 14). Weiterhin wurden
vor Ort Oberflachenzugfestigkeit
und CM-Feuchte bestimmt.

Beide Estriche erfiillten die Anforde-
rung an den ausgeschriebenen CT-
C25-F4. Bei den Praxispriifungen der
CM-Feuchte ergab sich ein Unter-
schied, der beim CEM 1I/B-S 32,5 R
auf die tiefere Probenahmestelle zu-

Bild 9: Innenaufnahme des Verwaltungsgebdudes

Die Belagsarbeiten fiir die Fliesenar-
beiten starteten am 28. Januar 2008
und fiir den Textilbelag am 8. Febru-
ar 2008. Anfang Marz konnte der
Bauherr planmaBig mit den Um-
zugsarbeiten an den neuen Standort
innerhalb von Jena beginnen und
war nach einer Woche Produktions-
stillstand in der Lage, den Betrieb
wieder aufzunehmen. Am 1. April
wurde der neue Standort mit Ver-
waltung und Produktion offiziell er-
6ffnet (Bild 9).

4.4 Bewertung des vergleichenden
Praxiseinsatzes von CEM |
32,5 R und CEM II/B-S 32,5 R
zur Estrichherstellung

Wie im Laborpriifprogramm wurden
auch in der Praxis ein CEM | 32,5 R
und ein CEM 11/B-S 32,5 R mit Plas-
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tifizierer verwendet. Die Wasserein-
stellung (w/z-Wert) auf der Baustelle
war nahezu identisch mit der Ein-
stellung im Labor. Das verwendete
Zusatzmittel wirkte auf die Estriche
- hergestellt mit CEM 1 32,5 R und
CEM I1/B-S 32,5 R - gleichermaBen.
Die Ergebnisse der unter Praxisver-
héltnissen durchgefiihrten Untersu-
chungen der Druck-, Biegezug- und
Haftzugfestigkeit sowie der CM-
Feuchte belegen sowohl die prak-
tische Gleichwertigkeit der beiden
Zemente als auch die gute Anbin-
dung an die vorangegangenen La-
borergebnisse.

Zusammenfassend kann auch hier
festgestellt werden, dass in der Pra-
xis der Nachweis fiir die Gleichwer-
tigkeit der hier untersuchten Est-
richzemente CEM | 32,5 R und CEM
[1/B-S 32,5 R gezeigt wurde.

5 Resiimee

Nachdem in der Vergangenheit
Zementestrich Gberwiegend mit
CEM I-Zementen hergestellt wurden,
haben sich seit mehreren Jahren
auch zunehmend CEM II-Zemente
etabliert. Aufgrund 6kologischer und
poltischer Forderungen zur Ressour-
ceneinsparung ist die Zementindus-
trie in die Pflicht genommen, ihre
Produktion auf CO,-Einsparungen
auszurichten. Hieraus ergab sich fiir
das Einsatzgebiet Estrich die Not-
wendigkeit, labortechnische und
praktische Nachweise zu erbringen,
die die Eignung von CEM ll-Zemen-
ten belegen.

Unabhdngig von den hier vorlie-
genden Untersuchungsergebnissen
ist der Estrichleger als Mortelherstel-
ler grundsétzlich verpflichtet, die
Eignung der von ihm verwendeten
Ausgangsstoffe (Zement, Gesteins-
kérnung, Zusatzstoff, Zusatzmittel)
fiir die Herstellung seines Estrichs

tiber eine Eignungspriifung nachzu-
weisen. Die oben aufgefiihrten Un-
tersuchungen haben gezeigt, dass
alle fiir den Estrich relevanten physi-
kalischen Kennwerte bei der Verwen-
dung eines mit CEM 1I/B-S 32,5 R
hergestellten Estrichs erfiillt wurden.
Auch die Verwendung ausgesuchter
Zusatzmittel zur Modifizierung

von Estrichmdrteln konnte fiir den
CEM I11/B-S 32,5 R im Estrich sowohl
im Labor als auch auf der Baustelle
bestitigt werden.
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Gestaltete Zementestriche

Von Marion Sommerfeld, Nidderau

1 Der Zementestrich als
Unikat

Aktuelle Entwicklungen in der Ar-
chitektur, die nach klar definierten,
naturbelassenen und groBflachigen
Strukturen verlangen, haben den
Wunsch nach oberflachenfertigen
Estrichen auBerhalb der traditio-
nellen Industrienutzung geweckt.
Beim Einsatz von oberflachenfer-
tigen Estrich ist jedoch zu beachten,
dass diese Methode dem Industrie-
bau entstammt, wo man lediglich
den Nutzen der Konstruktion ver-
langt hat, jedoch weniger die op-
tische Guite. Der momentane Trend,
diese Boden auch in optisch an-
spruchsvolle Bereiche zu verlegen,
erfordert hingegen seitens der Fach-

firmen einige Hinweise an Planer
und Bauherren, denn schlieBlich
handelt sich bei diesen farbigen oder
naturfarbenen Boden um handwerk-
liche Unikate, die nicht reproduzier-
bar sind (Bild 1).

Auch die besonderen Eigenschaften
von direkt genutzten Estrichen - wie
eventuelle Wolkenbildung oder ggf.
sichtbare Risse durch Schwinden
bzw. unterschiedliche Oberflachen-
struktur und Farbgebung - miissen
gewiinscht sein, da die Materialhaf-
tigkeit den besonderen Reiz dieser
Boden ausmacht. Die Zusammenset-
zungen dieser Estriche sind nicht mit
denen von Belagsestrichen vergleich-
bar. Die Estrichqualitat bzw. -giite
muss fir die direkte Nutzung der

Boden deutlich hoher angesiedelt
werden, damit der Nutzer auch tber
viele Jahre Freude an einem intakten
Boden hat.

Trotz gleicher Estrichzusammen-
setzungen kdnnen unterschiedliche
Farbgebungen auftreten, da es sich
um keine industrielle Fertigung, son-
dern um eine Herstellung unter Bau-
stellenbedingungen handelt. Fakto-
ren, die flir das Erscheinungsbild
eines Sichtestrichs eine entschei-
dende Rolle spielen, sind u.a. die
Feuchtigkeit des Sandes oder auch
die Kiesgrube, aus der der Sand ge-
fordert wurde. Die regionalen Sand-
vorkommen bieten ein groBes Farb-
spektrum. Ferner haben je nach Her-
steller und Region die Zemente ab-
weichende Farbtone, was bei der
Ausfiihrung bedacht und bemustert
werden muss.

Nachfolgend werden verschiedene
so genannte Sichtestrichvarianten
vorgestellt.

Bild 1: Jeder Boden ist ein Unikat - hier ein gebeizter Zementestrich mit einer sehr warmen Ausstrahlung
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Bild 2: Pigmentierter Zementestrich in einem Wohnraum

2 Pigmentierte
Zementestriche

Pigmentierte Zementestriche werden
mit Grau- oder Weillzementen als
konventionelle Estriche hergestellt.
Uber Pigmente ergibt sich die Mag-
lichkeit, eine Einfarbung des Estrichs
vorzunehmen (Bild 2). Im Gegensatz
zu keramischen Beldgen sind diese
Boden angenehm fuBwarm und ver-
mitteln durch ihre groBen Feldgro-
Ben (Scheinfugen sind anzulegen)
eine empfundene Weite (Bild 3).

In Abstimmung auf die spatere
Nutzung kdnnen diese Bdden

impragniert,

gewachst oder gedlt,

mit Epoxidharz oder Polyurethan
versiegelt bzw.

mit Epoxidharz oder Polyurethan
beschichtet

werden. Der Oberflachenschutz muss
bei den pigmentierte Zementestri-
chen der spateren Nutzung angepasst

Bild 3: Fiir stark genutzte Bereiche bieten sich Zementestriche an, da sie widerstandsfdhig und schmutzunempfindlich sind.
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Bild 4: Auch fiir Nassbereiche sind Zementestrichbdden bestens geeignet, da sie feuchteunempfindlich sind.

sein. Die Zielsetzung ist hierbei, einen
leicht zu reinigenden und schmutzun-
empfindlichen Boden entsprechend
der spateren Belastung zu erstellen
(Bild 4). Weitere optische Gestaltungs-
maoglichkeiten ergeben sich liber eine
pigmentierte Impragnierung. Dabei
wird in den strukturierten Bereichen
eine stirkere Farbgebung erreicht und
der wolkenartige Effekt nochmals
verstarkt (Bild 5). Dariiber hinaus be-
steht die Mdglichkeit, Farbnuancen
der Estrichoberflache mittels gezielter
Lasurtechniken zu erreichen.

Um die méglichen Eigenspannungen
des Bodens zu reduzieren, werden
dem Estrich entsprechende Zusatz-
mittel zugegeben. Die Oberflachen
werden maschinell geglattet. Je
strukturierter die Oberfliche ausge-
fihrt wird, umso deutlicher erzielt
man den wolkenartigen Effekt. Die-
sen kann man Uber eine anschlie-
Bende Glattung mit der Hand noch
verstirken. Der Boden bekommt so-
mit eine optische Tiefe und eine le-
bendige Gestaltung.

!I
.

Bild 5: Durch Pigmentierung und Oberfléchenbearbeitung entstehen interessante
Strukturen.
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Bild 6: Wolkenartige Strukturen auf einem mit Schleiertechnik veredelten Zement-
estrich

Bild 7: Der Zementestrich greift die Farben der Umgebung in diesem Café auf.

3 Schleiertechnik bei
gestalteten Betonbdden

Entwickelt wurde die spezielle
Schleiertechnik von Architekten und
Ingenieuren aus Italien. Sie hat sich
in den letzten zehn Jahren in optisch
anspruchsvollen und stark frequen-
tierten Innenrdumen wie Disco-
theken, Restaurants oder Ladenlo-
kalen bewihrt (Bild 6). Eine verbind-
liche Farbbestimmung, z.B. anhand
von Musterplatten, ist durch variable
Zement- und Sandanteile, die inner-
halb der Flache ein interessantes Far-
benspiel erzeugen, allerdings nicht
moglich. Besondere Materialien und
eine neue Verarbeitungstechnik auf
frischen Betonfldchen, die einen
wolkenartigen Effekt hervorrufen
(Bild 7), machen jedoch jeden Boden
zu einem kreativen Unikat, der dari-
ber hinaus pflegeleicht, in hohem
MaBe lichtstabil sowie mikrogriffig
und daher rutschhemmend ist.
Grundsatzlich wird diese Technik auf
Betonflachen ausgefiihrt, da das Ein-
arbeiten des Farbpigmentes einen
gewissen Wasserhaushalt des Unter-
grunds voraussetzt.

Dank der Schleiertechnik weist jeder
gestaltete Betonboden besondere
Eigenschaften auf:

Er stellt einen groBen visuellen
Effekt dar.

Die Auswahl an Farben ist fast
grenzenlos.

Er besitzt eine gute mechanische
und chemische Bestandigkeit.

Er ist einfach und unkompliziert
zu reinigen.

Er vermittelt einen sehr speziellen
Charakter.

4 Beiztechnik

Die Grundlagen der Beiztechnik
wurden um 1904 in den USA erfun-
den. Vor ca. 15 Jahren wurde das

106

Beton-Informationen 6 - 2010



System weiterentwickelt, um der
wachsenden Nachfrage nach ausge-
fallenen Boden gerecht zu werden.
Betonbeize ist keine Farbe und kein
beschichtendes Mittel. Sie ist eine
chemische Reaktion, die auf allen
zementhaltigen Materialien einen
Farbprozess auslost. Das Resultat ist
eine auBergewdhnliche Farbung
(Bild 8). Das Verfahren kann bei
neuen oder alten Estrichfldchen so-
wie Beton angewendet werden. Die
Beiztechnik fiir Beton bzw. Estrich
ist mit dem traditionellen Holzbeizen
zu vergleichen.

In Verbindung mit einem hochwer-
tigen Raumdesign erfreut sich ein
gebeizter Boden im so genannten
.used look" oder ,vintage look" einer
immer gr6Beren Beliebtheit (Bild 9).
Selbst neu verlegte Estrichflachen

lassen sich (iber partielle Nachspach-  Bijid 8: Mit Beiztechnik bearbeiteter Zementestrich, der gleich mehrere Farben
telungen vor dem Beizvorgang zu enthilt.

Bild 9: Durch ihre Robustheit eignen sich Zementestriche fiir stark genutzte Fldchen in optisch ansprechender Umgebung.
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Bild 11: Optische Unterteilung der Fléiche durch Scheinfugen
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Boden realisieren, welche den Cha-
rakter einer lang genutzten Indus-

triehalle entsprechen und damit ein
charismatisches Ambiente erzeugen
(Bild 10).

Bei der Beiztechnik ergeben sich in-
nerhalb einer Fldche durch variable
Zement- und Sandanteile interes-
sante Farbenspiele. Durch unter-
schiedliche Applikationstechniken
ist eine Vielzahl von Effekten zu er-
reichen und durch Scheinfugen
werden klare Abgrenzungen erreicht
(Bild 11). Beizen kann man die
Oberflache eines Betons der Festig-
keitsklasse C30/37, der mit spezi-
ellen Hartstoffeinstreuungen fliigel-
geglattet wird. Der Beton hat da-
durch Abriebswerte, die einem Be-
ton der Festigkeitsklasse C45/55
entsprechen. Bei geringerer Anfor-
derung an die VerschleiBschicht
kann man auch einen Zementestrich
ausfiihren und gestalten, der min-
destens der Druckfestigkeitsklasse
C35 und der Biegezugfgestigkeits-
klasse F6 fiir Estrichmortel ent-
spricht. Nach dem Beizvorgang wird
die Oberflache mit einem Neutrali-
sierer ausgewaschen und gemaB den
ortlichen Anforderungen versiegelt.

5 Beton-Stempeltechnik

Die Beton-Stempeltechnik ermdg-
licht eine vielfdltige Form- und
Farbgestaltung des frischen Betons.
Ein groBer Vorteil ist hierbei die An-
passungsfahigkeit der Farben und
Muster an Gebdude und Umgebung.
Es stehen vielfaltige Druckform-
Muster zur Verfligung, die miteinan-
der kombinierbar sind. Auch firmen-
eigene Logos konnen eingebunden
werden. Ecken, Rundungen und Kan-
ten sind hierbei problemlos zu ge-
stalten. Ein weiterer Vorteil dieser
Technik liegt in der kostengtinstigen
optischen Reproduktion von antiken
Bodenbeldgen.
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Im herkdmmlichen Bauverfahren
werden fiir die Beton-Stempeltech-
nik mindestens zwei Bauabschnitte
flr Tragwerk und Oberflache be-
notigt, wobei bei der Herstellung vor
allem auf das Problem der Span-
nungsbildung geachtet werden
muss. Bei der fachgerechten Aus-
flihrung verhalten sich Tragwerk
und Oberfliche jedoch wie in einem
Arbeitsgang gefertigt.

Auf den frisch eingebrachten Beton
werden eine pigmentierte Einstreu-
ung (auch Farbhérter genannt) und
ein fiir die Formgebung der Ober-
flache notwendiges Trennmittel auf-
gebracht. Dieses ldsst auch die ge-
zielte Steuerung der Farbgestaltung
der Fugen zu. Mit der anschlieBen-
den Matt- oder Glanzversiegelung
wird eine widerstandsfahige und zu-
gleich pflegeleichte Oberflache er-
reicht, die auch hohen Beanspru-
chungen gerecht wird.

6 Schleiftechnik

Weitere Effekte lassen sich liber
spezielle Schleiftechnologien von
Beton- oder Estrichflachen erreichen
(Bilder 12 und 13). Durch die unter-
schiedliche Abtragstiefe und den
Schleifgrad kdnnen hierbei aus ein
und dem selben Belag sehr unter-
schiedliche Flachenwirkungen erzielt
werden (vgl. Beitrag auf S. 110 bis
115).

Zusatzlich wird durch eine Ober-
flaichennachbehandlung wie Impréag-
nierung, Versiegelung oder Be-
schichtung eine zusatzliche Még-
lichkeit geschaffen, die Flachen fiir
verschiedenartige Anwendungs-
zwecke herzustellen. Wichtig ist bei
der Schleiftechnik, bereits in der
Planungsphase die richtige Bearbei-
tungstechnologie festzulegen, die
der letztendlichen Nutzung gerecht
wird.

Bild 12: Geschliffener Estrich in einem Biiroraum

7 Fazit

Wer sich fiir einen Sichtestrich ent-
scheidet, hat sich fiir einen ,Unikat-
Boden" entschieden. Diese Einzigar-
tigkeit macht den besonderen asthe-
tischen Reiz dieser Bdden aus. Abso-
lut identisch lassen sich Sichtestriche
nicht reproduzieren, da viele duBere
Faktoren einen groBen Einfluss auf
das Ergebnis haben. Dabei ist bei der
Erstellung von Sichtestrichen eine
enge Zusammenarbeit zwischen Ver-
arbeiter, Planer und den Folgege-
werken zwingend erforderlich, um

i s

unndtige optische Mangel abzuwen-
den. Fiir welche Sichtestrichvariante
sich ein Bauherr auch entscheidet:
Empfehlenswert ist es, sich vorab
Musterflachen von verlegten Béden
anzuschauen, um uber Erfahrungen
beziiglich der Nutzung der Boden
zu sprechen. AusschlieBlich von
Musterplatten lassen sich Optik

und Eigenschaften der Béden nicht
wiedergeben. Und ausfiihrende
Unternehmen kdnnen mit ihren
«Referenzflachen" ihre Erfahrung
und Kompetenz im Bereich Sicht-
estriche unter Beweis stellen.

Bild 13: In diesem geschliffenen Zementestrich sind die verschiedenen Farben der

Gesteinsk6rnung gut zu erkennen.
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Zementestriche mit geschliffener

Oberflache

Von Dipl.-Ing. Andreas Funke, Bocholt

1 Einleitung

Immer hdufiger werden von Archi-
tekten und Planern Zementestriche
mit geschliffener Oberflache in der
zeitgendssischen Architektur einge-
setzt. Gegenliber der Oberfliche von
.nur fligelgeglatteten” Estrichen
bieten angeschliffene oder terrazzo-
dhnlich bearbeitete Estriche vielfal-
tige Gestaltungsmoglichkeiten und
Vorteile in Bezug auf Reinigungsfi-
higkeit und Bestandigkeit der Ober-
flache (Bild 1).

Aus der urspriinglichen Idee zur Kos-
tensenkung durch Einsparung der
Oberbdden hat sich eine kreative
Produktidee mit vielféltigen Einsatz-
bereichen entwickelt.

Sie eroffnet dem ambitionierten Pla-
ner wie auch dem auf diese Art von
Estrichen spezialisierten Estrichleger

Bild 1: Estrich mit fein geschliffener Oberfiiiche

die Mdglichkeit, hochwertige mono-
lithische Unikat-Boden zu schaffen.
Die Gestaltungsmdglichkeiten dieser
Bdden definieren sich dabei durch
die Kreativitat des Verarbeiters; die
Verwendung lokal vorhandener Ge-
steinskdrnungen, eventuell verwen-
dete Farb- und Dekorzuschldge so-
wie die Bearbeitung der Oberfliche
sind nur einige der zahlreichen Mog-
lichkeiten.

Geschliffene Estriche werden auch
als Design- oder Architekturestriche
bezeichnet. Oft wird auch der Be-
griff ,Sichtestrich” verwendet. Er be-
schreibt vielleicht am ehesten die
Notwendigkeit, gute Planung und
gute handwerkliche Ausfiihrung zu
kombinieren: Sichtestriche ,ver-
schwinden” nicht unter einem Ober-
boden. Die Oberfliche und damit
selbstverstandlich auch eventuell
entstandene Imperfektionen sind

nach der Bearbeitung sichtbar. Nur
selten sind optische Mangel im
Nachhinein kaschierbar, so dass eine
gute Planung und gewissenhafte
Ausfilihrung unabdingbar sind.

2 Planung

Einsatzbereiche fiir Designestriche
sind der private Wohnbereich, Biiro-
und Verkaufsrdume sowie Ausstel-
lungs- und Reprasentationsbereiche
(Bild 2).

Aus der Nutzung leiten sich An-
spriiche an die Festigkeit des Bodens
und auch an die Ausriistung der
Oberflache in Bezug auf Fleckbestan-
digkeit und Reinigungsmdglichkeit
ab.

Grundsétzlich sollten geschliffene
Estriche zur Erzielung eines aus-
reichend dichten Gefiiges und einer
gut feinschliff-fahigen Oberfliche
eine Glte entsprechend eines
CT-C35-F5 aufweisen. Zum Einsatz
kommen vor Ort gemischte Sand-
Zementestriche, Industrieestriche,
Zement-FlieBestriche und fertig for-
mulierte terrazzo-adhnliche Estriche
von Werktrockenmortel-Anbietern.

Bild 2: Hochglanzpolierter Designestrich
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Bei individuell hergestellten Estri-
chen kdnnen der Farbton der Matrix
sowie der Farbton und - in Grenzen
- die GroBe und Beschaffenheit der
Gesteinskdrnungen bestimmt wer-
den.

Zuséatzlich kann Uber die Gestaltung
des Schleifprozesses bestimmt wer-
den, ob der Designestrich flachen-
deckend terrazzo-dhnlich bis zum
GroBtkornquerschnitt aufgeschliffen
werden soll oder ob ein leichter An-
schliff ausreichend ist. Bei der leicht
angeschliffenen Variante werden nur
die Feinkornanteile sichtbar, um das
terrazzo-ahnliche Aussehen zu ver-
meiden (Bild 3).

Die meisten durchgeféarbten Estriche
werden mit einem Pigmentanteil
von ca. 3 % bis 5 % vom Zement-
gewicht gefarbt. Bei exotischen Pig-
menten kann so allein das Einfarben
einen wesentlichen Teil der Gesamt-
kosten ausmachen. Bei den zur Ver-
fligung stehenden Farbténen wer-
den daher zumeist eine Reihe eher
kostengiinstiger Standard-Farbpig-
mente favorisiert. Das sind vor allem
Farbténe wie rot und braun sowie
schwarze Pigmente zur Herstellung
von anthrazit-farbenen Estrichen.
Die kostenintensiveren Pigmente wie
z.B. Blau oder Griin kommen eher
selten vor und werden dann meist in
zweischichtigen Aufbauten verwen-
det. Intensive Farbungen werden mit
hellen hiittensandhaltigen Zementen
oder Weillzementen erreicht. Alter-
nativ kdnnen Grauzemente durch
die Verwendung von TiO, aufgehellt
werden.

Bei der Festlegung der Gesteinskor-
nungen lassen sich nicht immer alle
Wiinsche der Auftraggeber beriick-
sichtigen. Wer sich hier auf bewahr-
te Erfahrungswerte verldsst, ist gut
beraten: Denn der gleich starke
Schleifverschlei3 des Zements und
der Gesteinskornungen ist Basis

Foto: MKS Funke GmbH

einer dauerhaften Funktion der
mineralischen Oberflache. Das gilt
flir den klassischen Terrazzo ebenso
wie flir den terrazzo-dhnlichen
Designestrich.

So sollte bei der Wahl der Schmuck-
Gesteinskdrnungen und bei dem
Wunsch nach einem groBen Anteil
kleinkdrniger quarzitischer Gesteins-
kérnungen lberlegt werden, ob sich
die gewiinschte homogene Oberfla-
che tatsachlich schleiftechnisch ein-
wandfrei herstellen lasst und ob sie
dann auch in der Nutzung bestehen
kann. Die Gefahr besteht, dass sich
durch die inhomogene Harte der Ge-
steinskdrnungen und die erheblich
unterschiedlichen Abriebsfestigkei-
ten von Gesteinskérnung und Ze-
ment schnell eine VerschleiBsituati-
on einstellen kann. Kritisch zu sehen
ist auch die Verwendung von Mar-
moren als Schmuckkorn. Eine Alter-
native ist die Verwendung kompak-
ter und fester Kalksteine. Oftmals
hilft bei der Bestimmung geeigneter
Zuschlige auch der Blick auf einen
klassischen Terrazzo. Hier gehort die
Verarbeitung qualitativ hochwer-
tiger Kalksteine zum Standard. Bei
exotischen Zuschldgen wie z.B. Edel-

stahlgranulaten, Glasern oder Perl-
mutt gilt: Generell sind solche Zumi-
schungen machbar, jedoch sollten
Estrichbauer und Schleifdienstleister
sich mit den Eigenschaften solcher
Zuschlége bei der Herstellung und
Bearbeitung auskennen. Eine Mus-
terflache kann hier fiir Sicherheit
sorgen.

3 Details

Bei der Planung von Designestrichen
empfiehlt sich eine intensive Zusam-
menarbeit von Planer und Boden-
bauer. Die preisorientierte Auswahl
des Bodenbauers lber die Ausschrei-
bung fiihrt nur in seltenen Fallen zu
einem erfolgreich abgeschlossenen
Gewerk. Zielfiihrender ist die Uber-
priifung der Qualifikation tiber Refe-
renzobjekte vor der Vergabe. Oftmals
kann der Bodenbauer auch eigene
Erfahrungswerte in die Planung ein-
bringen.

Besonderes Augenmerk sollte bei
Designestrichen auf Details gelegt
werden. Schon friihzeitig konnen
hier die Weichen fiir das erfolgreiche
Gelingen gestellt werden.

Bild 3: Ange-
schliffener Est-
rich mit leichtem
Terrazzo-Effekt
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Bild 4: Eckdetail

In den Ausfiihrungen des Wandan-
schlusses gibt es zahlreiche Gestal-
tungsmaglichkeiten. In den meisten
Féllen wird der Estrich bis an die
Wand gefiihrt (Bild 4). Ein Rand-
ddmmstreifen sorgt fiir die Trennung
zur Wand. Die Anschlussfuge wird
abschlieBend dauerelastisch ausge-
fiillt oder mit Kork geschlossen.

Alternativen zu dieser Ausflihrung
kénnen Installationskandle sein, die
mit Holz, satiniertem Glas (auch
hinterleuchtet) oder Naturstein
abgedeckt werden. Die manuelle
Bearbeitung der Wandanschliisse
wihrend des Schleifprozesses ent-
fallt bei Montage geeigneter Instal-

‘

lationskandle groBtenteils. Gleich-
zeitig kdnnen Installationen unkom-
pliziert entlang der Wand gefiihrt
und auch jederzeit wieder gedndert
werden.

Wer die unvermeidbaren Spuren der
Nass-Reinigung auf der gestrichenen
oder geputzten Wand vermeiden
mochte, kann sich beim Steinmetzen
aus ,Engineered Stone”, einem
Quarz-Komposit-Werkstoff, indivi-
duell zugeschnittene Sockelleisten in
Wunschfarbe und WunschmaBen
anfertigen lassen. Weitere Alterna-
tiven fiir die Ausbildung der Wand-
anschliisse sind Schattenfugen oder
auch das nachtrégliche Verkleiden

Bild 5: Eckdetail mit Alu-Schienen und Schattenfuge

der Wande mit Paneelen oder dhn-
lichen Bauteilen.

Zur Vermeidung ,runder Ecken"” soll-
ten Randddmmstreifen bei der Aus-
kleidung von Innen und AuBenecken
nicht durchgehend gefiihrt werden.
Besser ist das Trennen und Wieder-
aneinanderfiigen des Streifens durch
Verkleben mit einem starken Gewe-
beklebeband. Damit der Dammstrei-
fen beim Einbau des Estrichs in Posi-
tion bleibt, ist die dauerhafte Fixie-
rung des Streifens an Wand und
aufgehenden Bauteilen notwendig.

Fugen sind in der Vorplanung eines
Designestrichs sehr oft Grund zur
Diskussion. Erortert wird oftmals die
maximal machbare FeldgroBe, die
Anordnung von Fugen und deren
Ausbildung. Generell sei gesagt: Die
Ausbildung von Bewegungsfugen ist
besonders bei einem Designestrich in
der Regel unvermeidbar. Dabei ob-
liegt die Erstellung des Fugenplans
dem Architekten. Auch wenn der
Wunsch nach mdglichst wenigen
Fugen stets préasent ist - es gilt der
Grundsatz: ,Je mehr Fugen angelegt
werden, desto besser.” Die Erfahrung
zeigt einfach, dass eine professionell
ausgefiihrte Fuge wesentlich ,ge-
konnter" aussieht als ein spontan
entstandener und meist nicht ,un-
sichtbar" instand zu setzender Riss
(Bild 5).

Fugen kénnen geschnitten (Achtung
bei FuBbodenheizung) oder mit
einem Fugenprofil ausgebildet wer-
den. Bei der Wahl der Fugenprofile
sollte darauf geachtet werden, dass
aufgrund des Schleifwiderstands
nicht alle Arten von Fugenprofilen
problemlos uiberschliffen werden
kdnnen. An nicht liberschleifbare
Fugenprofile, wie sie z.B. fiir Geb3u-
detrennfugen verwendet werden,
muss mit einem hohen Bearbei-
tungsaufwand von beiden Seiten
herangeschliffen werden. Um ein
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flaichendeckend gleichmaBiges
Schleifbild zu gewahrleisten und den
Schleifaufwand nicht unnétig zu
steigern, sollte bei den normalen
Bewegungsfugen drauf geachtet
werden, dass gut schleifbare Mate-
rialien wie z.B. Kunststoff, Messing
oder Aluminium verwendet werden
(Bild 6). Edelstahlprofile sollten eine
maximale Schenkeldicke von 1,5 mm
haben. Je nach Estrich und Erforder-
nis empfiehlt sich eventuell auch die
Verwendung von Doppelwinkelkon-
struktionen mit einer Zwischenlage
aus Zellgummi.

Bei Bodenleuchten oder Boden-
Anschlusstanks muss die Anordnung
und konstruktive Einbindung in den
Estrich (Rissgefahr) sorgfiltig ge-
plant werden. Wichtig ist hierbei
neben den MaBnahmen zur Rissver-
meidung auch die Positionierung in
der Fldche. Dies ist besonders des-
halb erforderlich, damit der Schleifer
die Umgebungsbereiche der Boden-
einbauten praxisgerecht bearbeiten
kann.

4 Einbau

Ist die Gesamtplanung des Bodens
eine gemeinsame Aufgabenstellung
flir das Team aus Planer und Boden-
bauer, so stellt der fachgerechte Ein-
bau des Designestrichs insbesondere
eine Herausforderung fiir den Bo-
denbauer dar. Es gilt einige Grund-
lagen zu beachten, die den oberfla-
chenfertigen Designestrich deutlich
von den herkdmmlichen Unterlags-
estrichen unterscheiden.

Zur Gewdhrleistung einer gleichma-
Bigen Farbe des Bodens sollte die
Dosierung der einzelnen Bestandtei-
le der Estrichzusammensetzung tiber
geeignete Verfahrensweisen so gere-
gelt werden, dass jede Mischung
gleich ist. Der Zement sollte fiir den
gesamten Boden aus einer Charge

Bild 6: Doppelschiene aus Aluminium

kommen. Ist das nicht mdglich, soll-
te die Gesamtflache in sinnvolle Ab-
schnitte aufgeteilt werden. Diese
werden dann jeweils mit dem Ze-
ment aus einer Charge gefertigt.

Um eine gleichmaBige Kornvertei-
lung zu erreichen, ist die intensive
Durchmischung des Estrichs wich-
tigste Grundlage. Viele Estrichleger
nutzen fir terrazzo-dhnliche Estri-
che eine eher steife Konsistenz um
eine mdglichst gleichm&Bige und
oberflachennahe Kornverteilung zu
unterstiitzen. Je nach Estrichtyp und
Zusammensetzung eignen sich kon-
ventionelle Estrichpumpen fiir das
Mischen des Estrichs. Teilweise wer-
den auch Zwangsmischer verwendet.

Nach dem Mischen muss der Estrich
ohne Entmischungen zum Einbauort
beférdert werden. Fiir die Férderung
wird ebenfalls in den meisten Féllen
mit der Estrichpumpe gearbeitet.
Einige Estrichleger bevorzugen je-
doch den Transport mit einer Karre
um Entmischungen sicher vorzu-
beugen.

Fiir die Herstellung eines oberfla-
chenfertigen Designestrichs ist der
moglichst planebene und hohenge-
rechte Einbau eine weitere wesent-
liche Vorraussetzung. Besondere
Aufmerksamkeit verdienen dabei an-

grenzende Bauteile mit Fertighohe
OKFF (Oberkante FertigfuBboden).
Hier muss darauf geachtet werden,
dass der Designestrich gegeniiber
dem angrenzenden Bodenbelag

mit einer Uberhdhung um den Ab-
schleifbetrag eingebaut wird. Dieser
betrdgt in der Regel ca. 2 mm bis

3 mm, bei Kérnung > 8 mm kann er
jedoch auch héher sein.

AbschlieBend wird der frisch einge-
baute Estrich flichendeckend gleich-
maBig intensiv geglattet (Bild 7).
Die Verdichtung mit einem Glatt-
teller ist ein Prozess, der die Qualitat
der Estrichoberflache im Wesent-
lichen bestimmt. Der Glattprozess
sorgt fiir die dichte Packung von
Gesteinskdrnung und Zement in der
oberflachennahen Randzone. Bei
Unterlagsestrichen werden Kleinst-
flachen und Wandanschliisse in der
Regel mit der Kelle angeglattet. Ab-
weichend davon ist bei Designestri-
chen besonders zu beachten, dass
alle Anschliisse an Wéanden und
aufgehenden Bauteilen sowie Klein-
flachen mit Glattmaschinen entspre-
chender GroBe sorgfaltig verdichtet
werden. Es muss die gleiche Verdich-
tung wie im Kern der Flache erreicht
werden. Gelingt dieses nicht, kann
sich der Randbereich in Kornvertei-
lung, Farbe und Porigkeit deutlich
von der Fldche abheben.
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Bild 7: Gléitten eines Designestrichs

Die Nachbehandlung ist bodenspezi-
fisch nach Anweisung des Boden-
bauers auszufiihren und einzuhalten.
Zu den wichtigsten Bestandteilen
einer Nachbehandlung zahlt vor
allem die Beachtung der Dauer, in
der der Boden durch nachfolgende
Gewerke und den Bauherren nicht
benutzt werden darf.

5 Bearbeitung

Die schleiftechnische Bearbeitung
des Sichtestrichs geschieht mit spe-

ziellen Bodenschleifmaschinen und
Diamantwerkzeugen, die in lhrer
Schleifleistung auf den Boden ab-
gestimmt sind. Designestriche wer-
den im staubfreien Trockenschliff
(Bild 8) oder im Nass-Schliff ge-
schliffen.

Mit den Schleifarbeiten wird, je
nach Estrich, nach einer bis vier
Wochen nach dem Einbau begon-
nen. Der Schleifprozess gliedert sich
in mehrere Stufen. Der erste Schliff,
Grobschliff genannt, legt das Zu-
schlagkorn in seinem GroBt-Quer-

Bild 8: Bodenschleifmaschine auf Sand-Zementestrich

schnitt zur Erzielung des terrazzo-
ahnlichen Effekts frei. Im Anschluss
an den Grobschliff erhdlt die Flache
in drei bis fiinf weiteren, immer fei-
ner abgestimmten Schleifgangen
eine gleichmaBig feine Oberfliche.
Je nach Anforderungen an die Tritt-
sicherheit und das Finish kann die
Oberflache bis zu einem hochglan-
zenden Finish ausgefiihrt werden.

Beim Glatten oder Schleifen eventu-
ell entstandene kleinere Lunker wer-
den mit einer auf den Estrich abge-
stimmten Spachtelmasse verfiillt
(Bild 9). Die Spachtelstellen bekom-
men durch das Schleifen das gleiche
Finish und sind nicht mehr sichtbar.
Die Bearbeitung der Randbereiche
erfolgt stets im Takt der Flachen-
bearbeitung mit den groBen Boden-
schleifmaschinen und wird mit
handgehaltenen Maschinen oder
speziellen Randschleifmaschinen
ausgefiihrt.

6 Vergiitung

Wichtiger Bestandteil des Schleif-
prozesses ist die Verglitung mit
einem Natriumsilikat mit hohem
Feststoffanteil. Das Alkalisilikat,
auch ,Densifyer” oder ,Wasserglas"
genannt, fiihrt durch Verkieselung
zu einer weiteren Vergiitung des
ohnehin schon durch die sorgféltige
Verdichtung minimierten Porengefii-
ges. Vergiitete Designestriche zeich-
nen sich durch eine dichtere Ober-
flache mit dauerhaft besserer Ab-
riebfestigkeit und Reinigungsfihig-
keit aus.

Das Natriumsilikat wird ab dem
zweiten Schleifgang, je nach Estrich,
ein- oder mehrfach angewendet. Es
wird jeweils trankend auf die Ober-
flache aufgetragen. Nach der Erhar-
tung wird am folgenden Tag der
Uberschuss mit einem weiteren
Schleifgang entfernt.
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7 Schutz und Pflege

Besonders die Reinigungsfahigkeit
gehort zur einwandfreien Funktion
und Dauerhaftigkeit eines Design-
estrichs. Einfache Reinigung und
Pflege sind Voraussetzung fiir den
Erhalt des Bodens in seiner urspriing-
lich geplanten Beschaffenheit. Der
Gesetzgeber wiirdigt diesen Sach-
verhalt, indem er die Ubergabe einer
verbindlichen Reinigungs- und Pfle-
geanleitung zur Auflage macht.
Diese Anleitung definiert die Art
und zu verwendenden Produkte fir
die fachgerechte Reinigung unter
Beriicksichtigung des Schutzkon-
zepts.

Generell ist die Reinigungsfahigkeit
eines Designestrichs abhingig von
der Giite und Oberfldchenbeschaf-
fenheit des Estrichs. Die Eigenschaf-
ten des Estrichs und seine Nutzung
bestimmen das Schutz- und Pflege-
konzept.

Designestriche in privaten Wohnréu-
men unterliegen anderen Belastun-
gen als z.B. Designestriche in der
Gastronomie. Die mechanische Be-
lastung ist wesentlich gréBer und
auch der Anfall von Schmutz und
Fleckbildnern erreicht bei gewerb-
licher Nutzung eine ganz andere
Dimension.

Je nach Anspruch und zu erwarten-
der Verschmutzungsintensitat stehen
verschiedene Schutzsysteme fiir den
Schutz und die Pflege von geschlif-
fenen Estrichen zur Verfiigung. Sie
unterscheiden sich vor allem durch
den Grad des Schutzes gegeniiber
Fleckbildnern.

Mit Imprdgnierungen und Versiege-
lungen finden zwei unterschiedliche
Produktgruppen fiir den Fleckschutz
mineralischer Oberflachen Verwen-

dung: Imprégnate verankern sich in

den Poren des Bodens und bauen

Bild 9: Spachtelarbeiten nach dem Grobschliff

eine diffusionsoffene Schutzfunkti-
on auf. Sie verdndern weder den
Farbton noch die Reflektion des
Bodens. Versiegelungen dagegen
liegen in einem diinnen Film auf
der Oberflache auf und kdnnen die
Lichtreflektion verandern. In der
Regel fiihren sie zu einer Vertiefung
des Farbtons.

Bild 10: AbschlieBende Einpflege eines geschliffenen Estrichs

Nach der Impréagnierung oder Ver-
siegelung des Bodens erfolgt als
weiterer Grundschutz die Einpflege
(Bild 10). Die Unterhaltsreinigung
ist auf das Schutzkonzept abge-
stimmt und sollte zusammen mit
Empfehlungen fiir die Fleckentfer-
nung in der Pflegeanleitung enthal-
ten sein.

b
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