Institut fiir
Baustoffpriifung und
FuBBbodenforschung

IBF - IndustriestraBe 19 - 53842 Troisdorf VMPA Schallschutzpriifstelle
nach DIN 4109

Tel.: 02241/3973 9-70
Fax: 02241/3973 9-89
Email: info@ibf-troisdorf.de

1. Ausfertigung

Priifbericht Nr. M 5/21
Antragsteller: Firma

HYDROCEM Estrichtechnologie
Husumer Stralle 118

24941 Flensburg

Inhalt des Antrags: Prifung eines Zement-Heizestrichs mit
Zusatzmittel ,,HYDROCEM-HEIZPRO*

Datum des Prufberichts: 18.03.2021
ﬂ""-{;f Baus :‘.j‘,-‘,i O
A BEON
g ey 7y
7§ & Estriche v
1 Belage * Textseiten: 11
\\0 . Beton o / Anlagen: 9

o SNESREE

Der Prifbericht darf nicht geandert und nur mit vorheriger Genehmigung des Instituts verdffentlicht werden;
dies bezieht sich auch auf eine auszugsweise Veroffentlichung.
Die gepriften Teile werden nicht aufbewahrt.
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1. Auftrag, Probeneingang und Vorbemerkungen

Die Firma HYDROCEM Estrichtechnologie, Flensburg, beauftragte das
Institut flr Baustoffpriifung und FuRbodenforschung (IBF), Troisdorf, mit
der Priifung eines Zement-Heizestrichs, der unter Verwendung des
Zusatzmittels ,HYDROCEM-HEIZPRO" hergestellt werden sollte.

Im Einzelnen sollten dabei folgende Prifungen durchgefiihrt werden:

a) Herstellung des Zementestrichmortels in einem Zwangsmischer
einschlieflich Prifung der Frischmdrteleigenschaften (Ausbreitmafd,
Eindringmaf, Luftporengehait, Frischmértelrohdichte).

b) Herstellung einer beheizten Versuchsflacheca. 1,5 mx 1,0 m

¢) Prufung der Oberflaichenzugfestigkeit und der Ritzfestigkeit im Alter von
28 Tagen an der Versuchsflache

d) Prifung der Biegezugfestigkeit im Alter von 28 Tagen an der
Versuchsfldche (Bestatigungspriifung)

e) Prifung des Feuchtegehaltes nach der CM-Methode nach DIN 18560-
1:2021-02 im Alter von 28 Tagen an der Versuchsflache

f) Priufung der Léngendnderungen mit dem Setzdehnungsmesser an der
Versuchsflache

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

h) Priifung der Einbettung von Heizrohren und der Vertraglichkeit mit dem
Kunststoff-Heizrohr an auf Dammschicht hergestellten Versuchsflachen

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

- 2 Bigbags Kiessand 0/8 mm
- 12 Originalsécke a 25 kg Zement CEM | 42,5 N (Holcim Pur 4 N)
- 1 Flasche a ca. 1 kg Zusatzmittel ,HYDROCEM-HEIZPRO"

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

2. Angaben des Antragstellers

Fiir die Herstellung des Zementestrichmortels sollten die von lhnen
angelieferten Ausgangsstoffe verwendet werden.

Das Zusatzmittel ,HYDROCEM-HEIZPROQO" solite in einer Dosierung von
200 ml/50 kg Zement zugegeben werden.

Das Mischungsverhéltnis Zement : Gesteinskérnung zur Herstellung des
Zementestrichmértels sollte 1 ;. 6 Masse-Teile betragen.

Die Versuchsflache solite mit einer Estrichnenndicke 61 mm bei einer
Uberdeckungshéhe (Estrichdicke (iber Oberkante Heizrohr) von 45 mm
hergestellt werden.

Die Aufheizung des Zement-Heizestrichs solite gemaR lhrem
Aufheizprotokoll durchgefuhrt werden.
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3. Durchfiihrung und Ergebnis der Priifungen

3.1. Herstellung des Zementestrichmortels

Die Herstellung des Zementestrichmértels erfolgte am 11.01.2021 in

einem Zwangsmischer.

Die Gesteinskdrmung wurde mehrfach griindlich durchmischt und je
Mischung portioniert. Der Feuchtegehalt der Gesteinskdrnung wurde
vor Mischbeginn bestimmt und bei der erforderlichen Menge des
Zugabewassers berlicksichtigt.

Die fiir die Herstellung des Zementestrichmértels verwendeten
Ausgangsstoffe sowie das Mischungsverhéltnis des
Zementestrichmértels sind in Tabelle 1 der Anlage 1
zusammengestellt.

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

Der Zementestrichmortel wurde in einem Zwangsmischer gemischt.
Zuerst wurde die Hélfte der Gesteinskérnung vorgelegt, der Zement
eingefiillt und vorgemischt. Das Zusatzmittel wurde dem
Anmachwasser zugegeben. Danach wurden das Anmachwasser mit
Zusatzmittel und die restliche Gesteinskérnung zugegeben. Die
Nachmischzeit betrug etwa 2 Minuten.
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3.2. Frischmorteleigenschaften

Die Frischmorteleigenschaften der Zementestrichmortel wurden in
Anlehnung an die Normenreihe DIN EN 1015 — Prifung von Morteln
fir Mauerwerk - Teil 3: Bestimmung der Konsistenz von Frischmértel
(mit Ausbreittisch); Teil 4: Bestimmung der Konsistenz von
Frischmoértel (mit Eindringgerét); Teil 6: Bestimmung der Rohdichte
von Frischmértel und Teil 7: Bestimmung des Luftgehaltes von
Frischmdrtel — ermittelt. Das Ausbreitmal® wurde unmittelbar nach
Ende der Mortelherstellung festgestelit. Die Rohdichte und der
Luftgehalt wurden mit dem justierten 1 I-Messgerét der Firma
Toniindustrie, Berlin, gepriift.

Die Frischmdrteleigenschaften der Zementestrichmortel sind in
Tabelle 3 der Anlage 3 zusammengestellt.

3.3. Rohdichte, Biegezugfestigkeit und Druckfestigkeit
(Giitepriifung)

Zur Bestimmung der Rohdichte, Biegezugfestigkeit und Druckfestigkeit
der Zementestrichmértel wurden aus den Zementestrichmorteln nach
Abschnitt 3.1. 3 Prismen 4 cm x 4 cm x 16 cm nach DIN EN 13892-
1:2003-02 - Prifverfahren fiir Estrichmortel und Estrichmassen; Teil 1:
Probenahme, Herstellung und Lagerung der Prifkdrper — hergestelit und
durch Vibration verdichtet.

Die Prismen lagerten nach DIN EN 13892-1:2003-02 2 Tage in der
Form und danach entformt bis zum 7. Tag im Feuchtkasten bei 20°C
und 95 % relativer Luftfeuchte und danach in Normalklima

DIN 50 014-20/65-2.
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Die Rohdichte, Biegezug- und Druckfestigkeit der Prismen wurde im
Alter von 28 Tagen nach DIN EN 13892-2:2003-02 — Prufverfahren fir
Estrichmortel und Estrichmassen; Teil 2: Bestimmung der Biegezug-
und Druckfestigkeit — gepriift.

Die Ergebnisse der Priifungen sind in Tabelle 4 der Anlage 4
zusammengestellt.

Herstellung und Aufheizen der Versuchsfliache

Mit dem Zementestrichmortel nach 3.1. wurde eine Versuchsflache mit
den Abmessungen ca. 1,5 m x 1,0 m mit folgendem Aufbau
hergestelit:

- 40 mm Polystyrol-Warmedammplatten

- 30-3 mm Polystyrol-Trittschallddammplatten
- PE-Folie

- 61 mm Zement-Heizestrich

In den Zement-Heizestrich wurden im IBF vorratige Kunststoff-
Heizrohre PE-RT 16x2 Typ | (sauerstoffdicht) eingebettet. Die
Heizrohre wurden mit Clipsen auf der Dammung befestigt. Der
Abstand der Heizrohre betrug 15 cm.

Der Zementestrichmortel wurde in die Schalung eingefiillt und von
Hand verdichtet, abgezogen, abgerieben und gegléattet.

Die Versuchsflache lagerte nach der Herstellung 3 Tage bei 20°C und
80 % relativer Luftfeuchte, danach in Raumklima. Ab dem Alter von
5 Tagen wurde die Versuchsflache entsprechend lhrem
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Aufheizprotokoll wie folgt beheizt:

- ab Alter 5 Tage — Vorlauftemperatur 25 °C
- ab Alter 6 Tage — Vorlauitemperatur 35 °C
- ab Alter 7 Tage — Vorlauftemperatur 45 °C
- ab Alter 19 Tage — Vorlauftemperatur 35 °C
- ab Alter 20 Tage — Vorlauftemperatur 25 °C
- ab Alter 26 Tage — FufRbodenheizung abgestellt

Ritzbarkeit, Oberflichenzug- und Biegezugfestigkeit

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

Die Ritzbilder sind in Bild 1 der Anlage 8 dargestelit.

Die Oberflachenzugfestigkeit wurde nach dem BEB-Hinweisblatt
~Oberflaichenzug- und Haftzugfestigkeit von Fulbdden; Allgemeines,
Prifung, Einflisse, Beurteilung® (Oktober 2017) 28 Tage nach Einbau
des Estrichs gepruft.

Vor der Priifung wurden die Priifbereiche jeweils mit einem Schleifpapier
mit 16er Kérnung leicht angeschliffen (entsprechend etwa einem
Reinigungsschliff) und mit einem Industriestaubsauger abgesaugt.

Zur Prifung wurden je Versuchsflache jeweils 5 runde Metallabzugs-
korper mit 50 mm Durchmesser mit einem 2-Komponenten-MMA-Kieb-
stoff (Silical RI/21) aufgeklebt. Nach dem Aushérten des Klebstoffs
wurden die Metallabzugskorper mit dem Haftzugprifgerat Easy M der
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Firma Freundl, Wennigsen, mit einer Kraftsteigerung von 100 N/s
senkrecht zur Oberflache abgezogen. Die Oberflachenzugfestigkeit
wurde aus der Zugkraft beim Abriss der Prifflachen ermittelt.

Die Ergebnisse der Prifungen sind in Tabelle 5§ der Anlage 5
zusammengestellt.

Die Biegezugfestigkeit des Zement-Heizestrichs wurde nach

DIN 18560-2:2009-09 — Estriche im Bauwesen; Teil 2: Estriche und
Heizestriche auf Dammschichten (schwimmende Estriche) — gepriift.
Hierzu wurden im Alter von 28 Tagen vier Streifen von etwa 6 cm
Breite mit einer Steinsége mit Staubabsaugung trocken aus dem
Querschnitt ab Oberkante Heizrohr herausgesagt. Die Kraftangriffs-
flachen und Auflagerflichen der Streifen wurden plangeschliffen.

Die Streifen wurden mit einer auf die ganze Breite wirkenden Linienkraft
in der Mitte der Stutzweite bis zum Bruch belastet. Die bei der
Herstellung des Estrichs untere Seite lag dabei in der Zugzone.

Die Ergebnisse der Priifungen sind in Tabelle 6 der Anlage 6
zusammengestelit.

Feuchtegehalt

Der Feuchtegehalt des Zement-Heizestrichs der Versuchsflache
wurde nach der CM-Methode nach DIN 18560-1:2021-02 im Alter von
28 Tagen geprift. Das Prifgut wurde aus dem ganzen
Estrichquerschnitt entnommen. Der Feuchtegehalt betrug im Alter von
28 Tagen 1,5 CM-%.
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Lédngenanderungen

Die horizontalen Langenanderungen des Zement-Heizestrichs an der
Estrichoberflache der Versuchsflaiche wurden mit Hilfe eines
Setzdehnungsmessers mit 1/100 mm Messgenauigkeit erfasst.

Die Ergebnisse der Priifungen sind in Tabelle 7 der Anlage 7
zusammengestellt.

Einbettung von Heizrohren und Vertraglichkeit mit den
Kunststoff-Heizrohren

Zur Bestimmung der Einbettung von Kunststoff-Heizrohren und der
Vertraglichkeit mit dem Kunststoff-Heizrohr wurde aus den
Zementestrichmorteln nach 3.1. eine Versuchsflache mit den
Abmessungen ca. 1,5 m x 1,0 m x 61 mm ("HYDROCEM-HEIZPRO",
beheizt) und zum Vergleich eine Versuchsflache mit den
Abmessungen ca. 0,6 m x 0,6 m x 61 mm (Null-Mértel, unbeheizt) mit
im IBF vorratigen Kunststoff-Heizrohren PE-RT 16x2 Typ |
(sauerstoffdicht), wie bereits in Abschnitt 3.4. beschrieben, hergestelit
und gelagert.

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

Versuchsflachen mit einer Steinsage trocken herausgeségt.

Die Querschnitte sind in Bild 2 der Anlage 8 (HYDROCEM-HEIZPRO)
und Bild 3 der Anlage 9 (Null-Mbrtel) dargestellit.
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Die Zementestriche waren iiber den Querschnitt relativ gleichmafig
und gut verdichtet und wiesen keine Verdichtungsporen auf. Die
Kunststoff-Heizrohre waren bei beiden Zementestrichen etwa
gleichartig gut in den Zementestrich eingebettet worden.

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

3.9. Identititspriifung und Chloridgehalt

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

Bei der qualitativen Priifung des Zusatzmittels wurde kein Chlorid
festgestellt.

4. Schlussbemerkungen

Die Priifergebnisse beziehen sich nur auf die Priifgegensténde der
Labormessungen; unter baupraktischen Bedingungen kénnen
abweichende Ergebnisse erhalten werden. Die gepriften Teile werden
nicht aufbewahrt. Der Prifbericht besteht aus 11 Seiten und 9 Anlagen
und darf nicht geandert und nur mit vorheriger schriftlicher Genehmigung
des Instituts verdffentlicht werden. Dies bezieht sich auch auf eine
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auszugsweise Veroffentlichung. Der Prifbericht ist bis zum 31.03.2024
gultig und darf bis zu diesem Datum fur Werbezwecke verwendet

werden.
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Tabelle 1: Ausgangsstoffe und Mischungszusammensetzung
des Zementestrichmortels

Zement: ,Portlandzement CEM | 42,5 N (Holcim Pur 4 N)
Gesteinskornung: Kiessand 0/8 mm (Sieblinie ca. B/Cs)
Mischungsverhaltnis: Zement : Gesteinskornung (trocken) = 1 : 6,0 Masse-Teile
Zusatzmittel: ,,HYDROCEM-HEIZPRO*

Dosierung 200 ml/50 kg Zement
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Tabelle 2: Kornzusammensetzung der Gesteinskornung
Probenart: Kiessand 0-8 mm
Prifungsdurchfihrung: nach DIN EN 933-1:2012-03
Siebdurchgang in Masse-% durch das Sieb mit
0,063 | 0,125 | 0,25 05 | 1 | 2 4 | 8mm
Maschenweite Lochweite

0,0 0,6 5,8 26,4 47 1 70,1 86,7 98,5
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Sieblochweite (mm)
—e— A8 —e— B8 ——C8 geprisfte G kdrnung
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Skizze 1: Kornzusammensetzung der Gesteinskdrnung /& EON
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TROISDORF

Frischmorteleigenschaften und Zusammensetzung

des Zementestrichmortels

Frischmorteleigenschaften

Priifverfahren in

Estrichmortel

Anlehnung an
,HYDROCEM-| Nullmortel
HEIZPRO"
Ausbreitmal} cm DIN EN 1015-3:2007-09 10,7 11.2
Eindringmal} mm DIN EN 1015-4:1998-12 22 26
Frischmortelrohdichte  kg/dm® | DIN EN 1015-6:2007-05 2,22 2,27
Luftporengehalt Vol.-% | DIN EN 1015-7:1998-12 8,2 5,2
Wasser / Zementwert - 0,52 0,67
Frischmorteltemperatur °C 20 19
T BT

4 \\‘.
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Tabelle 4: Rohdichte, Biegezug- und Druckfestigkeit
(Prismen 4 cm x 4 cm x 16 cm)
Prifungsdurchfiihrung: nach DIN EN 13892-2:2003-02
Lagerung: nach DIN EN 13892-1:2003-02
Prufalter: 28 Tage
Estrich- Prufalter Prisma Rohdichte Biegezug- Druck-
mortel festigkeit festigkeit
Tage Nr. kg/dm?® N/mm? N/mm?
1 2,19 7,30 50,95 46,90
2 2,19 7,10 50,95 49,40
.HYDROCEM- 28
HEIZPRO* 3 2,18 7,30 48,15 48,75
Mittel 2,19 7,2 49,2
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Oberflachenzugfestigkeit des Zement-Heizestrichs

(Prifung an beheizter Versuchsflache 1,5 m x 1,0 m)

Prifstellenvorbereitung:

Prifungsdurchfuhrung:

Prufgerat:

Klebstoff:

Lagerung der Versuchsflachen:

~Reinigungsschliff* von Hand mit einem Schleifpapier
mit 16er Kérnung und Absaugen mit einem
Industriestaubsauger

nach dem BEB-Hinweisblatt ,Oberflachenzug- und
Haftzugfestigkeit von FuBboden® (Oktober 2017)
mit runden Stempeln ohne Nut

Haftzugprifgerat Easy M, Freundl, Wennigsen
2-Komponenten-MMA-Klebstoff

3 Tage Klima 20/80, dann Raumklima und Aufheizen
It. vorgegebenem Aufheizprotokoll

Prufalter: 28 Tage
Estrichmortel Priifstelle Oberflachenzug- Bruch im Estrich mit
Nr. festigkeit einer Tiefe von bis zu
N/mm?
1 2,12 6 mm
2 2,32 7 mm
3 2,24 7 mm
,HYDROCEM-
HEIZPRO* 4 2,13 8 mm
5 2,15 8 mm
Mittelwert 2,2 Rl ©
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Biegezugfestigkeit des Zement-Heizestrichs

(Prifung an beheizter Versuchsflache 1,5 m x 1,0 m)

nach DIN 18560-2:2009-09

It. vorgegebenem Aufheizprotokoll

3 Tage Klima 20/80, dann Raumklima und Aufheizen

Prufalter: 28 Tage
Estrich- Priif- | Probe- Breite Dicke" | Stiitz- | Bruch- | Biegezug-
mortel alter | korper | im Bruchquerschnitt| weite kraft festigkeit
Tage Nr. mm mm mm N N/mm?2
1 60 45 230 1461 4.1
2 62 45 230 1685 4,4
28
»+HYDROCEM- 3 61 46 230 1753 4,7
HEIZPRO*
4 61 45 230 1507 4,2
Mittel - 45 . . 4,4

1) Dicke Uiber Oberkante Heizrohr
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Tabelle 7: Liangenanderungen des Zement-Heizestrichs
(Prifung an beheizter Versuchsflache 1,5 m x 1,0 m)

Prafungsdurchfuhrung: mit dem Setzdehnungsmesser mit 1/100 mm
Messgenauigkeit an der Estrichoberflache

Lagerung der Versuchsflache: 3 Tage Klima 20/80, dann Raumklima und Aufheizen

It. vorgegebenem Aufheizprotokoll

Priifzeitpunkt Liangeninderungen in mm/m?
Tage?
Estrichmortel
,,HYDROCEM-HEIZPRO*
2 -0,05
4 -0,15
5 -0,20
6 -0,20
7 -0,25
8 -0,25
19 -0,25
20 -0,30
26 -0,35 _
AN BAUSIOf
28 -0,35 7o YN
{< Estriche ¢\
) Tage nach Estricheinbau [R5 Bemge ¥
2) Ausgangsmessung nach 24 Stunden X seton &/
e 5‘%{\ bodent 0““’\‘\:’
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Bild 1: Ritzbilder der Versuchsflache (,HYDROCEM-HEIZPRO")

Bild 2: Estrichquerschnitt und Einbettung der Kunststoff-Heizrohre
(,HYDROCEM-HEIZPRO")
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Bild 3: Estrichquerschnitt und Einbettung der Kunststoff-Heizrohre
(Nullmértel)



