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BEB/IBF: Vergleichsuntersuchung an CEM I- und CEM Il-Zementestrichen

Bei CEM Il machen nur
B-M-Zemente Probleme

Die Umstellung von CEM | auf CEM Il-Zemente hat in der Estrichbranche fiir groBe Unsi-
cherheit gesorgt. Aus diesem Grund beauftragte der Bundesverband Estrich und Belag (BEB)
das Institut fiir Baustoffpriifung und FuBbodenforschung (IBF) mit einer umfangreichen
Vergleichsuntersuchung von CEM I- und CEM II-Zementen. Das IBF kommt zu einem fiir
den Estrichleger beruhigenden Ergebnis: Bei den mit CEM I- und CEM IlI-Zementen herge-
stellten Zementestrichen wurden keine wesentlichen Unterschiede festgestellt. Alle iiber-
priiften Zementestriche waren in der Praxis grundsatzlich zur Estrichverarbeitung geeignet
gewesen. Einzig die CEM 1I/B-M Zemente fielen durch einen erhohten Ausgleichsfeuchtege-
halt, eine langsamere Austrocknung und groBeres Verformungsverhalten auf.

ereits seit einigen Jahren
Bwerden von der Zement-

industrie ~ Portlandkom-
positzemente (CEM II-Zemente)
als Ersatz fiir Portlandzement
(CEM [-Zemente) angeboten.
Diese Zemente enthalten neben
dem Portlandzementklinker ei-
nen weiteren Hauptbestandteil
(Hiittensand, Olschiefer, Puzzo-
lane, Flugaschen, Silicastaub) mit
(latent) hydraulischen und/oder
puzzolanischen  Eigenschaften
oder als weiteren Hauptbestand-
teil Kalkstein als Fiiller. Auch
Portlandkompositzemente (CEM
[I-Zemente) mit mehr als zwei
Hauptbestandteilen sind méaglich
(Portlandkompositzement CEM
1I/A-M oder CEM II/B-M).

Nach Angabe der Zementin-
dustrie wird die Umstellung von
Portlandzement (CEM I-Zement)
auf  Portlandkompositzemente
(CEM II-Zemente) weiter voran-
getrieben werden. Als Grund wird
angegeben, dass die bei der Ze-
mentherstellung anfallenden kli-
marelevanten Gase (COZ-Emmis-
sionen) reduziert werden miissen.
Dies ist in nennenswertem Um-
fang aber nur moglich, wenn die

beim Brennen des Portlandze-
mentklinkers auftretenden CO,-
Emmissionen reduziert werden,
also weniger Portlandzementklin-

ker gebrannt wird. Ersatzweise
werden den Zementen dann die
bereits oben genannten weiteren
Hauptbestandteile zugegeben.

Zuordnung der fiir die

Zementestriche verwendeten Zemente

Zement | Zementestrich | Art des Zementes Entnahmeregion

1 Z-1 CEM132,5R Schleswig-Holstein
2 Z-2 CEMI132,5R Bayern

3 Z-3 CEM132,5R Nordrhein-Westfalen
4 Z-4 CEM132,5R Bayern

5 Z-5 CEMII/B-S 32,5 R Schleswig-Holstein
6 Z-6 CEMII/B-S 32,5 R Nordrhein-Westfalen
7 -7 CEM II/B-S 42,5 N Baden-Wiirttemberg
8 Z-8 CEM1I/B-S 42,5N Hessen

9 Z-9 CEM II/B-M (S-LL) 32,5 R Brandenburg

10 Z-10 CEM II/B-M (S-LL) 32,5 R Sachsen-Anhalt

11 Z-11 CEM II/B-M (S-LL) 32,5 R Bayern

12 Z-12 CEM II/B-M (S-LL) 32,5 R Bayern

13 Z-13 CEM II/B-M (S-LL) 42,5N Bayern

14 Z-14 CEMII/B-T42,5N Baden-Wiirttemberg
15 Z-15 CEM IIA-LL 32,5R Nordrhein-Westfalen
16 Z-16 CEM Il A-S 32,5 R? Bayern

9 Z-17" CEM II/B-M (S-LL) 32,5 R Brandenburg

6 Z-18! CEM 1I/B-S 32,5 R Nordrhein-Westfalen
8 Z-19' CEM 1I/B-S 42,5 N Hessen

3 Z-20' CEM132,5R Nordrhein-Westfalen

1) Estriche mit Zusatzmittel B, alle anderen Estriche mit Zusatzmittel A
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2) Silomaterial, alle anderen Zemente Sackware

In der Vergangenheit wurden Ze-
mentestriche iiberwiegend mit
Portlandzement (CEM I-Zement)
hergestellt. In der Regel gelang
die Herstellung eines Zement-
estrichs unter Verwendung dieser
Zemente relativ problemlos. Im
Zuge der Umstellung wurde bei
denZementestrichen in der Praxis
vermehrt iiber Probleme in Form
schlechterer Festigkeitswerte,
schlechterer Oberfldchenfestig-
keiten, langsamerer und/oder
unzureichender Austrocknung,
grofierer Verformungen und ver-
mehrter Rissbildungen berichtet.

Um diesen, insbesondere von Mit-
gliedsbetrieben an den Bundes-
verband Estrich und Belag (BEB)
herangetragenen Problemen
nachgehen zu kénnen, wurde das
Institut flir Baustoffpriifung und
Fufbodenforschung (IBF) seitens
des BEB mit Unterstiitzung durch
einige BEB-Fordermitglieder mit
der Durchfiihrung diverser Un-
tersuchungen beauftragt. Uber
die Ergebnisse dieser Untersu-
chungen wird im Folgenden be-
richtet:

Untersuchungs-
programm und Auswabhl
der Zemente

Die Untersuchung konnte selbst-
verstdndlich nicht alle normativ
zuldssigen Zementarten umfas-
sen. In der gemeinsamen Erkl-
rung von BEB, Verein Deutscher
Zementwerke (VDZ) und Zen-
tralverband  Deutsches Bau-
gewerbe (ZDB) ,Hinweise zur
Herstellung zementgebundener
Estriche vom 27.05.2008 sind
6 Zementarten aufgelistet, von
denen man ausgeht, dass diese
zur Herstellung von Zementestri-
chen geeignet sind. Deshalb be-
schrankt sich die Untersuchung
auf diese Zemente.

Fiir die Untersuchungen wurden
insgesamt 16 Zementestriche
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mit gleichartiger Zusammen-
setzung hergestellt, bei denen
nur der Zement ausgetauscht
wurde. Bei 4 weiteren Zemen-
testrichen wurde vergleichs-
weise ein anderes Zusatzmittel
(Zusatzmittel B) verwendet. Die
Bezeichnung der einzelnen Ze-
mentestriche sowie die Zuord-
nung der jeweils verwendeten
Zemente sind anhand der Ta-
belle links ersichtlich:

Die Zementestriche wurden mit
folgenden Ausgangsstoffen her-
gestellt:

o Zement CEM I bzw. CEM II
(gemif Tabelle)

« Gesteinskdrnung 0/8 mm
(Regelsieblinien B8 und C8,
teilweise iiber der Regelsiebli-
nie C8 nach DIN 1045-2)

o Zusatzmittel A (pulverformig)
und B (fliissig) mit luftporen-
eintragender Wirkung

Die Zementestriche wurden mit
einem konstanten Mischungsver-
haltnis Zement:Gesteinskérnung
=1:5,5 Masse-Teile, mit gleich-
artiger Mischfolge und gleich-
artigen Mischzeiten gemischt.
Dabei wurde eine praxisiibliche
plastische Konsistenz eingestellt.
Die Zementestriche zeigten hin-
sichtlich ihrer Verarbeitbarkeit
keine nennenswerten Unter-
schiede.

Die Zemente wurden unmittelbar
an Baustellen von Mitgliedsfirmen
des BEB entnommen. Bei der Be-
schaffung wurde darauf geachtet,
dass nur Zemente aus Zementwer-
ken mit eigener Klinkerproduktion
beriicksichtigtwurden. Die genauen
Produktionswerke der verwendeten
Zemente sind dem IBF bekannt.

An den Zementestrichen wurden
im Einzelnen folgende Eigen-
schaften untersucht:

o Festigkeit an Prismen im Alter
von 7 und 28 Tagen nach Norm-
lagerung und nach ,Trockenla-
gerung”

o Verformungsverhalten an auf
Démmschicht verlegten Probe-
platten

o Oberfldchenzugfestigkeit
an den Probeplatten nach
Abschluss der Verformungs-
messungen

o Austrocknungsverlauf ein-
schliefllich Ermittlung des
Ausgleichsfeuchtegehaltes bei
Klima 23 °C/50 % rel. LE.
(mittleres Wohnraumklima)

Durchfiihrung
und Ergebnis
der Untersuchungen

Frischmorteleigenschaften
der Zementestriche
DieZementestriche wurden auf die
gleiche Verarbeitungskonsistenz
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eingestellt. Entsprechend den Prii-
fergebnissen hatten die Zemente
nur einen sehr geringen Einfluss
auf die iibrigen Frischmortelei-
genschaften (w/z-Wert, Luftgehalt,
Rohdichte). Der Luftporengehalt
bei den mit CEM II/BM hergestell-
ten Zementestrichen lag im Mittel
etwa 1% unter den Luftporenge-
halten der mit CEM I hergestell-
ten Zementestriche. Dies konnte
ansatzweise ein Hinweis auf das
leicht abweichende Trocknungs-
verhalten der mit CEM 1I/B-M-Ze-
menten hergestellte Estriche sein.
Ein signifikanter Einfluss auf die
Frischmorteleigenschaften  wur-
de nur aufgrund der Verwendung
zweier unterschiedlicher Zusatz-
mittel beobachtet. Der postulierte
Einfluss auf den w/zWert wurde
nicht bestitigt.

Grundsétzliche ~ Unterschiede
zwischen den mit CEM I-Zement
bzw. CEMII-Zement hergestell-
ten Zementestrichen wurden in
Bezug auf die Frischmorteleigen-
schaften nicht festgestellt. Die
Frischmorteleigenschaften ~ der
Zementestriche sind in den Gra-
fiken 1 und 2 dargestellt.

Rohdichte, Biegezug-
und Druckfestigkeit
der Zementestriche
Die Rohdichte, Biegezugfestigkeit
und Druckfestigkeit der Zement-

estriche wurde an Prismen mit der
Grofie 4 cm x4 cm x 16 cm ermit-
telt. Die Prismen lagerten in der
Form bzw. nach dem Entformen
im Alter von 2 Tagen bis zum Alter
von 7 Tagen im Feuchtkasten bei
20°C und 95% relativer Luftfeuch-
te und danach in Normalklima
DIN 50 01420/652  (,Normlage-
rung“). Auflerdem wurden wei-
tere Prismen unmittelbar nach
dem Entformen im Alter von 2
Tagen im Normalklima weiter
gelagert (,Trockenlagerung"). Die
Rohdichte, Biegezug- und Druck-
festigkeit der Prismen wurde im
Alter von 7 und 28 Tagen gepriift.

Die Zementestriche erreichten im
Alter von 28 Tagen bei ,Normla-
gerung" alle die fiir einen Zement-
estrich CT-C25-F4 mindestens
erforderlichen Festigkeitswerte.
Abhiéngig vom Zement lagen die
erreichten Festigkeitswerte zum
Teil deutlich {iber diesen Min-
destwerten. Durch das Zusatzmit-
tel B wurden die Festigkeitswerte
verbessert. Die mit CEM II-Ze-
ment hergestellten Zementestri-
che wiesen in der Regel etwas
hohere Festigkeitswerte als die
mit CEM I-Zement hergestellten
Zementestriche auf.

Bei der ,Trockenlagerung” wur-
denim Altervon 7 Tagen praktisch
die gleichen Festigkeitswerte »

Grafik 1: Frischmérteleigenschaften -
AusbreitmaB und w/z-Wert

Grafik 2: Frischmorteleigenschaften -
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Grafik 3: Biegezugfestigkeit der
Zementestriche nach 7 Tagen

Grafik 4: Biegezugfestigkeit der Zementestriche

nach 28 Tagen
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wie bei der ,Normlagerung* er-
mittelt. Im Alter von 28 Tagen
war bei der ,Trockenlagerung*
gegeniiber der ,Normlagerung”
allerdings ein deutlicher Abfall
der Festigkeitswerte vorhanden.
Der gegeniiber der Normlage-
rung zwischen dem 7. und 28.
Tag festgestellte Festigkeitsabfall
war bei den mit CEM I-Zement
bzw. CEM II-Zement hergestell-
ten Zementestrichen mehr oder
weniger gleichartig vorhanden.
Die Festigkeitssteigerungen zwi-
schen dem 7. und 28. Tag waren
bei der ,Trockenlagerung” nur
sehr gering. Abhdngig vom Aus-
gangsniveau wurden im Alter
von 28 Tagen die Mindestwerte
fiir einen Zementestrich CT-C25-
F4, insbesondere hinsichtlich der

Druckfestigkeit, zum Teil nicht
mebhr erreicht.

Die geringsten Festigkeitswerte
bei der ,Trockenlagerung” im Al-
ter von 28 Tagen wurden bei den
Zementestrichen Z-6, Z-14 und
Z-16, die mit CEM II-Zement her-
gestellt wurden, festgestellt. Bei
den anderen mit CEM II-Zement
hergestellten ~ Zementestrichen
lagen die Festigkeitswerte bei
der ,Trockenlagerung” im Alter
von 28 Tagen im gleichen Bereich
oder hoher als bei den mit CEM
[-Zement hergestellten Zemente-
strichen.

Die Priifergebnisse bei ,Tro-
ckenlagerung”  zeigen, dass
bei ungiinstigen Umgebungs-

bedingungen, die zu einer
schnelleren Austrocknung des
Zementestrichs fithren konnen,
unabhidngig von der Zementart
mit Festigkeitsverlusten gerech-
netwerden muss. Die Ergebnisse
der Priifungen sind beispielhaft
fir die Werte der Biegezugfes-
tigkeit in den Grafiken 3 und 4
dargestellt.

Austrocknungsverlauf

und Ausgleichsfeuchte
Zur Bestimmung des Austrock-
nungsverlaufs und der Aus-
gleichsfeuchte wurden aus den
Zementestrichen Probeplatten in
Holzschalungen mit folgendem
Aufbau hergestellt:
¢ 20-2 mm Polystyrol-Trittschall-

ddmmplatten

« 0,1 mm PE-Folie
« 45 mm Zementestrich

Die Zementestriche wurden mit
iiblicher Verdichtung in die Scha-
lung eingefiillt, abgezogen und
von Hand abgerieben und geglit-
tet. Das Glétten erfolgte jeweils
etwa 2 h nach dem Einbringen
des Zementestrichs.

Die Probeplatten lagerten nach
der Herstellung ohne Abde-
ckung zunichst bis zum Alter
von 3 Tagen im Klima 10°C/80 %
rel. Luftfeuchte, dann bis zum Al-
ter von 28 Tagen in Normalklima
DIN 50 014-20/65-2.  Anschlie-
end wurden die Probeplatten in
Normalklima DIN 50 014-23/50-2
bis zum Erreichen der Gewichts-

Grafik 5: Feuchtegehalt nach 28 Tagen
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Grafik 6: Feuchtegehalt zum Zeitpunkt
der Ausgleichsfeuchte in Klima 23 °G/50 % rel. LF.
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konstanz  (Ausgleichsfeuchte)
weiter gelagert. Zur Bestimmung
des Austrockungsverlaufs und
der Ausgleichsfeuchte wurden
die Probeplatten regelmifig ge-
wogen. Die Ausgangsmessung
wurde dabei unmittelbar nach
der Herstellung der Probeplatten
durchgefiihrt.

Der Feuchtegehalt der Zemen-
testriche wurde nach 28 Tagen
(Normalklima 20/65) bzw. nach
Erreichen der Gewichtskonstanz
(Normalklima 23/50) durch Dar-
ren sowie iiber die CM-Methode
nach dem Schnittstellenprotokoll
bestimmt. Das Priifgut wurde
dabei aus dem ganzen Estrich-
querschnitt entnommen. Das
Austrocknungsverhalten war bei
allen Zementestrichen dhnlich,
wird neben anderen Faktoren
aber offenbar auch vom Zement
beeinflusst.

DerAusgleichsfeuchtegehaltnach
Lagerung in Normalklima lag bei
den Zementestrichen, die mit ho-
herwertigeren Zementen (CEM
42,5) oder Kompositzementen
(CEM 1I B-M) hergestellt worden
waren, tendenziell hoher als bei
den anderen Zementestrichen.
Beim Zementestrich Z-9, der mit
CEM 1I/B-M (S-LL) 32,5 R her-
gestellt worden war, wurde der
hochste  Ausgleichsfeuchtege-
halt festgestellt. Allerdings wies
dieser Zementestrich gegentiber
den anderen Zementestrichen
auch im Alter von 28 Tagen einen
hoheren Feuchtegehalt auf, der
noch deutlich tiber der Belegrei-
fe (2,0 CM-%) lag. Das Austrock-
nungsverhalten des Zemente-
strichs Z-9 glich sich allerdings
bei Einsatz des Zusatzmittels B
wahrscheinlich aufgrund des ge-
ringeren w/z-Wertes an das der
tibrigen mit Zusatzmittel A her-
gestellten Zementestriche an.

Beiden iibrigen Zementestrichen
lag der Feuchtegehalt nach 28 Ta-
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gen mit einer gewissen Streuung
nach oben und unten im Mittel
bei etwa 2,0 CM-% bzw. etwa
3,6 Masse-%. Zum Zeitpunkt der
Ausgleichsfeuchte betrug der
Feuchtegehalt der Zementestri-
che, ebenfalls mit einer gewissen
Streuung nach oben und unten,
im Mittel etwa 1,2 CM-% bzw.
etwa 2,5 Masse-%. Im Mittel
trockneten die Zementestriche
zwischen dem 28. Tag und dem
Erreichen der Ausgleichsfeuchte
also noch um etwa 1 CM-% bzw.
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eine nicht oder nur verspétet zu
erreichende Belegreife fiihren.
Erst durch die Kenntnis des Aus-
gleichsfeuchtegehaltes ist eine
Beurteilung des aktuellen Feuch-
tegehaltes moglich. Der Einsatz
des Zusatzmittels B fiihrte auf-
grund des geringeren w/zWertes
der betreffenden Zementestri-
che zu einer Reduzierung des
Ausgleichsfeuchtegehaltes. Der
Einfluss des w/z-Wertes auf den
Ausgleichsfeuchtegehalt  sollte
durch weitergehende Untersu-

Grafik 7: Austrocknungsverlaufe
der Zementestriche (Beispiele)
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etwa 1 Masse-% weiter aus. Die
Zementestriche zeigten somit
im Vergleich zu den Untersu-
chungen von vor 25 Jahren im
IBF (W. Schnell; Untersuchungs-
programm schwimmende Estri-
che; 1984) ein gleichartiges Ver-
halten.

Der Zeitpunkt, wann die Belegrei-
fe von Bodenbeldgen (2,0 CM-%
bei unbeheizten Zementestri-
chen) erreicht wurde, variierte.
Hier war der mit CEMII/B-M
(S-LL) 32,5 R hergestellte Zement-
estrich erneut auffallig.

Die bei einigen Zementen ermit-
telten erhohten Ausgleichfeuch-
tegehalte konnten evtl. auf der
Baustelle zu Problemen durch

chungen genauer untersucht
werden.

Der Unterschied der Zahlen-
werte zwischen Darrwert und
CM-Wert wird {iblicherweise im
Bereich der Belegreife mit etwa
»1,6“ angegeben. Bei den Prii-
fungen wurde dieser Zahlenwert
im Wesentlichen bestitigt. Der
Unterschied zwischen Darrwert
und CM-Wert betrug bei der
Messung im Alter von 28 Tagen
im Mittel ,1,6“ (Streuung der
Einzelwerte von , 1,2 bis ,2,0“),
bei der Messung zum Zeitpunkt
der Ausgleichsfeuchte im Mittel
»1,3“ (Streuung der Einzelwerte
von ,1,0“ bis ,,1,6“). Erneut wur-
den die bekannten Erfahrungs-
werte bestitigt.

Festzuhalten ist zudem, dass die
Messung des Feuchtegehaltes mit
der CM-Methode auch bei den
Zementestrichen, die mit CEM II-
Zementen hergestellt wurden,
uneingeschrankt moglich war.
Einige Ergebnisse der Priifungen
sind in den Grafiken 5 bis 7 dar-
gestellt.

Verformungsverhalten
der Zementestriche
Zur Bestimmung des Verfor-
mungsverhaltens wurden aus den
Zementestrichen grofiere Probe-
flichen mit folgendem Aufbau
hergestellt:

¢ 20-2 mm Polystyrol-Trittschall-
ddmmplatten

« 0,1 mm PE-Folie

« 45 mm Zementestrich

Die Zementestriche wurden mit
tiblicher Verdichtung in die Scha-
lung eingefiillt, abgezogen und
von Hand abgerieben und geglt-
tet. Das Glétten erfolgte jeweils
etwa 2 h nach dem Einbringen
des Zementestrichs.

Die Probeflachen lagerten nach
der Herstellung ohne Abde-
ckung zundchst bis zum Alter
von 3 Tagen in Klima 10/80,
danach in Normalklima 20/65.
Zur Simulation einer ldngeren
Nachbehandlungsdauer wurde
dabei jeweils eine Plattenhélfte
ab dem Alter von 3 Tagen bis
zum Alter von 7 Tagen mit einer
Kunststofffolie abgedeckt. Die
vertikalen Verformungen der Ze-
mentestriche wurden im Bereich
der Plattenecken bis zum Alter
von 28 Tagen gemessen. Die
Ausgangsmessung erfolgte un-
mittelbar nach der Herstellung
der Probefldchen.

Die vertikalen Verformungen
waren im Wesentlichen Zement-
estrichen dhnlich. Die grofiten
vertikalen Verformungen wur-
den bei den Zementestrichen »
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Z-9 (CEMII/B-M (S-LL) 32,5 R)
und Z-13 (CEM II/B-M (S-LL)
42,5 N) festgestellt. Die zusitz-
liche Nachbehandlung der Ze-
mentestriche durch Auflegen
einer Kunststofffolie zwischen
dem 3. bis 7. Tag hatte keinen
wesentlichen Einfluss auf das
Verformungsverhalten der Ze-
mentestriche. Einige Ergebnisse
der Priifungen sind in der Grafik
8 dargestellt.

Oberflachenzugfestigkeit
der Zementestriche
Die Oberflachenzugfestigkeit
der Zementestriche (mit/ohne
zusétzliche Abdeckung) wurde
im Alter von 28 Tagen ermittelt.
Die einzelnen Oberflichen der
Zementestriche wurden wie folgt
vorbereitet:
o Absaugen mit einem Indus-
triestaubsauger
o Anschleifen mit einer Schleif-
maschine mit 16er Korn und
Absaugen mit einem Indus-
triestaubsauger
o Abschleifen bis zum freilie-
genden Grobkorn und Absau-
gen mit einem Industriestaub-
sauger

Auf die vorbereiteten Priiffldchen
wurden Metallabzugskdrper mit
50 mm Durchmesser mit einem
zweikomponentigen MMA-Kleb-
stoff aufgeklebt und abgezogen.
Bei der Priifung nach Absaugen
mit einem Industriestaubsauer
wurden sowohl bei den mit CEM
I-Zement als auch bei den mit
CEM II-Zement hergestellten Ze-
mentestrichen stark schwanken-
de  Oberflichenzugfestigkeiten
mit teilweise sehr geringen Wer-
ten der Oberflichenzugfestigkeit
ermittelt. Obwohl die Zemente-
striche gleichartig eingebaut, ver-
dichtet, abgezogen und geglittet
wurden und beim Einbau keine
wesentlichen Verarbeitungsunter-
schiede festgestellt wurden, kann
dies trotzdem im Wesentlichen
nur auf Einfliisse des Einbaus der

Grafik 8: Verlauf der vertikalen Verformungen

(Beispiele)

2,0
18
1,6
1,4
1,2
1,0
08
0,6
0,4
0,2
0,0

vertikale Verformung (mm)

0 7

14 21 28

Zeit in Tagen

— Zementestrich Z-1- Bereich ohne zusdtzliche Abdeckung

= 7ementestrich 2-5 - Bereich ohne zusatzliche Abdeckung
— Zementestrich 2-9 - Bereich ohne zusatzliche Abdeckung
Zementestrich Z-7 -Bereich ohne zusatzliche Abdeckung

Zementestrich Z-1 - Bereich mit Abdeckung zwischen 3. bis 7. Tag
Zementestrich Z-5 - Bereich mit Abdeckung zwischen 3. bis 7. Tag
Zementestrich Z2-9 - Bereich mit Abdeckung rwischen 3. bis 7. Tag

Zementestrich -7 - Bereich mit Abdeckung zwischen 3. bis 7. Tag

Zementestriche  zuriickgefiihrt
werden. Ahnliche oder gleichar-
tige Ergebnisse sind auch in der
Praxis an der Baustelle moglich.

Durch das Anschleifen der Es-
trichoberflache mit Schleifpapier
mit 16er Korn konnte die Ober-
flachenzugfestigkeit aller Zement-
estriche in der Regel deutlich ver-
bessert werden. Das Abschleifen
der Estrichoberfliche bis zum
freiliegenden Grobkorn verbes-
serte die Oberflichenzugfestigkeit

in der Regel zusétzlich, aber nur
sehr gering. Wesentliche Unter-
schiede in der Oberflichenzug-
festigkeit der mit CEM I-Zement
bzw. CEM II-Zement hergestell-
ten Zementestriche wurden nicht
festgestellt.

Die Nachbehandlung durch zu-
sdtzliches Abdecken der Estrich-
oberfliche mit einer Kunststoff-
folie zwischen dem 3. bis 7. Tag
verbesserte die Oberflachenzug-
festigkeit ebenfalls in geringem

Grafik 9: Oberflachenzugfestigkeit
der Zementestriche nach 28 Tagen
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Mafle. Die aufgrund der so ge-
nannten ,latent hydraulischen®
Zusatzstoffe erwarteten Einbufien
in der Oberflichenzugfestigkeit
bei baustelleniiblicher Nachbe-
handlung konnten nicht bestatigt
werden.

Anhand der Priifergebnisse muss
abgeleitet werden, dass Zement-
estriche, unabhdngig ob mit
CEM 1 oder CEM II hergestellt,
im Hinblick auf die Oberflichen-
festigkeit vor der Belagsverlegung
moglichst angeschliffen und ab-
gesaugt werden sollten. Einige
Ergebnisse der Priifungen sind in
der Grafik 9 dargestellt.

Zusammenfassung
der Untersuchungs-
ergebnisse

Bei den durchgefiihrten Untersu-
chungen wurden zwischen den
mit CEMI-Zementen und CEM
[I-Zementen hergestellten Zemen-
testrichen keine wesentlichen Un-
terschiede festgestellt. Alle iiber-
priiften Zementestriche wéren in
der Praxis grundsitzlich geeignet
gewesen. Allerdings fielen einzel-
ne CEM II/B-M Zemente durch
einen erhohten Ausgleichsfeuch-
tegehalt, eine langsamere Aus-
trocknung und grofleres Verfor-
mungsverhalten auf. Diese Punkte
sollten bei der Wahl der Zemente
beriicksichtigt werden.

Im Mittel trockneten die Zement-
estriche zwischen dem 28. Tag
und dem Erreichen der Aus-
gleichsfeuchte noch um etwa
1CM-% bzw. etwa 1 Masse-%
weiter aus. Ein anderes Aus-
trocknungsverhalten wie bei den
Untersuchungen von vor 25 Jah-
ren im IBF (W. Schnell; Untersu-
chungsprogramm schwimmende
Estriche; 1984), auf dem die Fest-
legungen beziiglich der Belegreife
von2,0 CM% bei Zementestrichen
basieren, konnte nicht festgestellt
werden. Auch die Messung des

www.raumausstattung.de



Feuchtegehaltes mit der CM-Me-
thode ist bei Zementestrichen,
die mit CEM II-Zementen herge-
stellt werden, uneingeschrénkt
moglich.

Die Priifung der Festigkeitswerte
bei ,Trockenlagerung” zeigte,
dass bei ungiinstigen Umge-
bungsbedingungen, die zu einer
schnelleren Austrocknung des
Zementestrichs fithren konnen
- unabhéngig von der Zementart
- mit deutlichen Festigkeitsver-
lusten gerechnet werden muss.
Um hier gegenzusteuern, miisste
das Festigkeitsniveau der Zemen-
testriche unabhéngig von der Ze-
mentart angehoben werden, bei-
spielsweise auch durch Einsatz
hoherwertigerer Zemente.

Wesentliche Unterschiede in der
Oberflichenzugfestigkeit der
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mit CEM I-Zement bzw. CEM
II-Zement hergestellten Zement-
estriche wurden nicht festgestellt.
Zur Erzielung einer besseren
Oberfléchenfestigkeit sollten die
Zementestriche mdglichst lange
baustelleniiblich nachbehandelt
werden. Sie sollten grundsétzlich
vor der Verlegung von Beldgen
angeschliffen und abgesaugt wer-
den.

Zusammengefasst kann festge-
halten werden, dass die Umstel-
lung auf CEMIIZemente nicht
mebhr riickgdngig zu machen sein
wird. Es wird sich nicht vermei-
den lassen, bei einigen Zementen
die Arbeitsweise anzupassen.
Die Eigenverantwortung des Est-
richlegers wird dadurch insofern
steigen, als dass er auf der Bau-
stelle der einzige Handwerker ist,
der seinen Mortel selbst herstellt

ESTRICH + TECHNIK

und damit die Eignung der Aus-
gangsstoffe selbst zu {iberpriifen
hat. Hat der Estrichleger sich im
Rahmen der Konformitétserkld-
rung fiir den Estrichmortel auf
einen CEM II-Zement eingestellt,
sollte man moglichst einen Wech-
sel der Ausgangsstoffe (Zement,
Gesteinskornung, Zusatzmittel)
vermeiden.

Zur Unterstiitzung bei den even-
tuell erforderlichen Anpassungen
in Zusammenhang mit der Ver-
wendung von CEM II-Zementen
hat das IBF auf der Grundlage der
durchgefiihrten Untersuchungen
Priifkriterien entwickelt, anhand
derer die Eignung von Zementen
fiir die Herstellung von Zement-
estrichen praxisbezogen unter Be-
riicksichtigung der oben genann-
ten Problemfelder festgestellt
werden kann. Diese Priifkriterien
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konnen auch fiir Fremdiiberwa-
chungen von Zementherstellern
verwendet werden, die die Eig-
nung ihrer Zemente fiir die Her-
stellung von Zementestrichen
von einer unabhdngigen Stelle
tiberpriifen und {iberwachen las-
sen mochten.
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