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Zusatzmittel ftr schnelle Belegreife -
Anspruch & Wirklichkeit

Trocknungsbeschleuniger bergen viele
Fehlerquellen

Nach zwei Tagen belegreif ohne wesentliche Mehrkosten - glaubt man den
Herstellerangaben, bieten trocknungsbeschleunigende Zusatzmittel fur
konventionelle Zementestriche eine ebenso einfache wie kostengunstige
Losung fur enge Terminvorgaben. Was kénnen die Produkte wirklich
leisten? Halten sie in der Praxis, was die Anbieter versprechen? IBF-Leiter
Dipl.-Phys. O. Erning stellt die Ergebnisse entsprechender Untersuchungen
Vvor.

veroffentlicht in - FuRbodentechnik - (Ausgabe Juni 3 /2002)

Das Baugeschehen folgt seit einigen Jahren konsequent dem Trend ,immer preiswerter
und schneller®. Im FuBbodenbau schlagt sich diese Entwicklung in einem zunehmenden
Einsatz konventioneller Zementestriche mit Zusatzmitteln nieder, die die Trocknung des
Estrichs beschleunigen sollen. Problem: Zu diesen so genannten
»1rocknungsbeschleunigern liegen bislang keine gesicherten Erkenntnisse und
Erfahrungen vor. Welche Zeitvorteile lassen sich mit solchen Zusatzmitteln tats&chlich
erzielen? Von welchen Bedingungen hangt der mogliche Zeitgewinn ab? Um diesen
Fragen auf den Grund zu gehen, hat das Institut fir Baustoffprifung und
FulRRbodenforschung (IBF) in Troisdorf in Zusammenarbeit mit der Fachabteilung
Baustoffe der Materialforschungs- und Prifanstalt (MFPA) an der Bauhaus-Universitat
Weimar sieben handelstibliche Zementestrich-Zusatzmittel mit beschleunigender

Wirkung auf ihre Eigenschaften und Baustellentauglichkeit untersucht.
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Das Untersuchungsprogramm auf Initiative des BEB-Arbeitskreises ,Sachverstandige”
erfolgte in zwei Versuchsreihen - teilweise parallel in IBF und MFPA Weimar, wobei die

Ergebnisse prinzipiell deckungsgleich ausfielen.

Der erste Blick galt den Herstellerangaben: Was wird versprochen?

Die Angaben fielen sehr unterschiedlich aus. Schon der sachgerechte Einsatz der
Zusatzmittel war nicht immer klar geregelt: Die Verarbeitungshinweise reichten von
einer einfachen Dosierungsvorgabe flr das Zusatzmittel bis zur genauen Mischanleitung
fur den Estrichmdrtel - mit Mischungsverhaltnis, Dosierung, w/z-Wert

(Wasser-/Zement-Verhaltnis) und fester Sieblinie.

Die Versprechungen zur Belegreife des Estrichs deckten ein breites Zeitspektrum ab
und begannen bei einem Wert von 2 Tagen. Nur ein Hersteller raumte offen ein, dass
die Trocknungszeit von der Estrichdicke und den Klimabedingungen abhéngt - bei den

anderen Produkten waren solche Einschrankungen im ,Kleingedruckten® versteck.

Eine frihe Belegreife ist schliel3lich immer an bestimmte Rahmenbedingungen
gebunden. Bei ndherer Betrachtung der Produktdaten lie3en sich dann auch meistens
entsprechende Einschrankungen finden: In der Regel war das Erreichen der
versprochenen Belegreife an eine Temperatur von rund 20°C und eine relative

Luftfeuchte von etwa 65 % geknupft.

Diese klimatischen Bedingungen entsprechen dem so genannten ,Normalklima“ nach
DIN 50 014-20/65-2, bei dem viele physikalische Kennwerte von Estrichen ermittelt

werden - auch ,Laborklima®“ genannt.

Das ,Baustellenklima®, das tblicherweise bei der Herstellung eines Estrichs bzw. vor
einer Belagsverlegung herrscht, sieht jedoch in den meisten Fallen ganz anders aus.

Fur die Praxis sind solche Angaben daher nur eingeschrankt zu gebrauchen.

Um festzustellen, was beim Einsatz von ,Trocknungsbeschleunigern® tatsachlich

passiert, wurden im Rahmen der eigentlichen Untersuchungsreihe die Frisch- und

Diese Artikel dirfen nur vollstandig und unter Verweis aus das IBF verwendet werden. Seite: 2



Festmorteleigenschaften des Estrichs unter Einsatz der sieben Zusatzmittel ermittelt
sowie der Austrocknungsverlauf bestimmt - jeweils im Vergleich zu einem Nullmortel.
Die Herstellung der Estrichmortel erfolgte stets mit einem festen Mischungsverhaltnis
und einer moglichst gleichmafigen, tber das Ausbreitmald ermittelten Konsistenz. Die

Dosierung der Zusatzmittel orientierte sich an den Herstellerangaben.

Bei der Prufung der Frischmdrteleigenschaften zeigte sich durchgehend eine deutliche
Reduzierung des w/z-Wertes im Vergleich zum Nullmértel - worin sich der Haupteffekt
der so genannten ,Trocknungsbeschleunigung“ andeutet: Die schnellere Trocknung
ergibt sich offenbar vor allem aufgrund einer verringerten Anmachwassermenge.
Gleichzeitig war bei allen Morteln mit Zusatzmittel ein erheblicher Luftporeneintrag zu

beobachten - der Luftgehalt der Frischmdrtel erhéhte sich um etwa 8 %.

Dieser Effekt kann vor allem bei der Ausflihrung von Heizestrichen problematisch
werden: Nach DIN 18 560 Teil 2 Abschnitt 6.3.1 durfen Zusatzmittel fir Heizestriche den
vorgegebenen Luftporen-Volumenanteil des Mértels nach DIN EN 196 Teil 1 um
maximal 5 % erhdhen. Die neue Européische Norm fir Heizestriche EN 1264 Teil 4
stellt diese Forderung sogar generell - also unabhangig von der Art des Mortels.
Demnach sind die untersuchten Zusatzmittel fiir Heizestriche ungeeignet. In den
Herstellerangaben wird eine Verwendung in Heizestrichen jedoch nicht explizit

ausgeschlossen - teilweise sogar empfohlen.

Der hohe Luftporeneintrag hat zudem negativen Einfluss auf die
Festmorteleigenschaften: Der reduzierte w/z-Wert misste normalerweise zu einer
Festigkeitssteigerung fuhren - in der Gite- und Bestatigungsprifung der Estriche zeigte
sich aufgrund des erhdhten Luftporengehaltes jedoch teilweise ein deutlicher

Festigkeitsabfall.

Das kann bei falscher Dosierung gefahrlich werden: In einem Fall sank durch vermutlich
minimale Uberdosierung im Labor die Biegezugfestigkeit in der Bestatigungsprifung von
2,6 N/mm? beim Nullmértel auf 1,8 N/mm? beim Estrich mit Zusatzmittel - und damit

unter den fiir einen ZE 20 geforderten kleinsten Einzelwert von 2,0 N/mm?.
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Schon eine leichte Uberdosierung des Zusatzmittels hat also bei einigen Produkten
drastische Festigkeitsverluste zur Folge. Dabei ist eine exakte Dosierung auf der
Baustelle noch viel schwieriger als im Labor - die Gefahr von Dosierfehlern in der Praxis
dementsprechend grof3.
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Bild 1: Untersuchungsreihe zum Austrocknungsverlauf von Zementestrichen mit
Trocknungsbeschleunigern (A-D) im Idealklima.

Fur die Untersuchung des Austrocknungsverlaufes wurde an 4 cm dicken
»1estestrichen* auf weichfedernden Dammschichten bei Normklima der tatséchliche
Feuchteverlust - der Feuchteaustritt Uber die Oberflache - sowie der Feuchtegehalt der
Proben durch Darren und CM-Methode bestimmt. Beim Vergleich der ermittelten
Austrocknungsverlaufe ergibt sich ein bemerkenswertes Bild: Die Austrocknungskurven
der Estriche mit Zusatzmittel zeigen prinzipiell den gleichen Verlauf wie die Kurven der
Nullestriche - der Feuchtegehalt fallt am Anfang steil ab, wobei die Kurve mit

fortschreitender Zeit stetig flacher wird und in eine Asymptote tbergeht. Sie nahert sich
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also zunehmend einer Geraden an. Die Austrocknungskurven der Estriche mit

Zusatzmittel sind lediglich parallel nach unten verschoben.

we 2 ; PAEATEI S il
Fein zermahlene Estrichprobe nach 10-minutigem
Aufmahlen im Rahmen der gewerbelblichen
CM-Prifung gemald dem gewerkibergreifenden

Schnittstellenprotokoll

s

L3

Bei dér » 1-Minute-Methode* wird die Estrichprobe
deutlich weniger zerkleinert - das Calcium-Carbid
bendtigt jedoch zur Reaktion eine gewisse Oberflache.

Die Trocknungs-
beschleunigung durch das
Zusatzmittel beruht
demnach tatsachlich
ausschlieBlich auf einer
Reduzierung der
Anmachwassermenge. Die
Zementestriche mit
Zusatzmittel bringen also
praktisch nur einen
.otartvorteil” in Form eines
von vornherein geringeren
Wassergehalts mit und
kénnen dementsprechend
friher niedrige
Restfeuchtewerte
erreichen. Im
Trocknungsverlauf zeigen
sich hingegen keine
wesentlichen Unterschiede.
Eine chemische Bindung
des Wassers konnte
ebenfalls nicht beobachtet

werden.

Wann wird die
Belegreife erreicht?
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Geht man vom ublichen Restfeuchte-Grenzwert fir Zementestriche von 2 CM-% bzw.
einem Darr-Wert von etwa 3,5 Masse-% (M-%) aus, war der ,Testestrich” mit dem
Zusatzmittel A tatsachlich schon nach 2 Tagen belegreif - die Estriche mit den
Zusatzmitteln C und D erreichten nach 3 Tagen Belegreife, der Estrich mit dem
Zusatzmittel B nach 8 Tagen und der Nullmdrtel nach 25 Tagen. Diese Ergebnisse
bestétigen auf den ersten Blick die versprochenen Eigenschaften - allerdings wurden sie
unter Laborbedingungen ermittelt: Normklima, 12 - 13 cm Ausbreitmald und 4 cm
Nenndicke.

Lassen sich diese Ergebnisse ohne weiteres auf die Baustellenpraxis ubertragen? Was
passiert bei ungunstigen Klimaverhaltnissen? Was passiert bei einer weicheren
Konsistenz - also bei erhbhtem Wassereinsatz? Was passiert, wenn eine grof3ere
Nenndicke erforderlich ist? Die Oberflache, tGiber die der Estrich austrocknet, bleibt zwar
die gleiche - nicht jedoch die Feuchtemenge, die austrocknen muss. Hier ist also mit

einer deutlich langeren Wartezeit bis zum Erreichen der Belegreife zu rechnen.

.Belegreif* muss aul3erdem nicht unbedingt auch ,trocken“ bedeuten. Ein Estrich gibt so
lange Feuchtigkeit ab, bis ein Gleichgewichtszustand mit dem Umgebungsklima erreicht
ist - zunachst als Flussigkeit, spater kapillar und zuletzt Gber Wasserdampfdiffusion. Der
Grenzfeuchtegehalt fur die Belegreife sollte deshalb nur gering tber der
Ausgleichsfeuchte des Estrichs bei Wohnraumklima liegen - also dem
Gleichgewichtszustand. Nur so lasst sich gewahrleisten, dass die im Laufe der Zeit noch
austretende Feuchte nicht zu Schaden am Belag fuhrt. Das ist aber nur dann der Fall,
wenn der Trocknungszeitraum so grol3 ist, dass die Feuchte tber sekundare bzw.

Randeffekte abgefiihrt werden kann.
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Austrocknungsverlauf 20°Cf65% - IBF

Feuchtegehalt (M-%%)

14 M
Zeit in Tagen

Bild 2: Untersuchungsreihe zum Austrocknungsverlauf von Zementestrichen mit
Trocknungsbeschleunigern (I-1ll) im Idealklima.

Bei den Estrichen der zweiten Versuchsreihe verdunstete ab Erreichen des
Belegreife-Grenzwertes von 2 CM-% bis zum Alter von 28 Tagen noch etwa 1,2 M-%
Feuchte Uber die Estrichoberflache. Die tberpriften Estriche hatten nach 28 Tagen in
Normalklima also noch nicht ihre Ausgleichsfeuchte erreicht. 1,2 M-% entspricht etwa
einem Liter Feuchtigkeit pro Quadratmeter, die ab dem Zeitpunkt der vermeintlichen
Belegreife noch austrat. Eine solche Feuchtemenge in einem so kurzen Zeitraum ist
nach unserer Erfahrung zumindest fiir feuchteempfindliche Bodenbelage eindeutig zu
hoch. Der Feuchtegrenzwert fur die Belegreife sollte fur diese Estriche deshalb nach

unten korrigiert werden.

Hinzu kommen Tucken bei der Feuchtemessung: Fur Handwerker ist normalerweise die
CM-Messung nach den Vorgaben des gewerklbergreifenden Schnittstellenprotokolls fur

beheizte FulRbodenkonstruktion malRgebend - sowie neuerdings zudem die veranderten
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Grenzwerte im aktuellen BEB-Merkblatt zum Thema Bodenbelagarbeiten. Die
Zusatzmittel-Hersteller propagieren jedoch teilweise ein vereinfachtes Verfahren: die so
genannte ,1-Minute-Methode". Dabei wird das Prifgut nur 30 Sekunden (statt
3 Minuten) geschuttelt und der Gasdruck schon nach einer Minute (statt nach

10 Minuten) abgelesen.

Feuchtegehalt {%)

B Darren 4% B CM-% O CM-IMIRE% O CM- I-Jn'.‘n-%J

Bild 3: Vergleich unterschiedlicher Feuchtemessverfahren: Die Ergebnisse der
von vielen Zusatzmittel-Herstellern empfohlenen ,, 1-Minute-Methode* sind
mit den tblichen CM-Grenzwerten nur eingeschrénkt vergleichbar.

Vergleicht man die Untersuchungsergebnisse aus der Darrprifung des Nullmortels bei
105°C mit den Werten der CM-Schnittstellenprotokoll-Methode, bestatigt sich der
bekannte Korrelationsfaktor von 1,5 M-% zwischen CM- und Darrprifung im Bereich der
Belegreife. Prift man den Nullmoértel mit der ,1-Minuten-Methode®, liegen die Werte im
Vergleich zur tblichen CM-Schnittstellenprotokoll-Prifung nochmals um 0,8 bis 1,2 M-%

nieriger. Bei der ,1-Minute-Methode* wird also offenbar nicht der gesamte Feuchtegehalt
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der Probe ermittelt, sondern nur eine Teilmenge gemessen. Das Ergebnis lasst sich
daher nicht mit dem ublichen Belegreife-Grenzwert von 2,0 CM-% vergleichen, der
anhand der CM-Schnittstellenprotokoll-Methode festgelegt wurde. Liest man bei der
»1-Minute-Methode* das Manometer nach 10 Minuten ab, fallen die Werte deutlich hoher

aus - erreichen aber dennoch nicht die Ergebnisse der Schnittstellenprotokoll-Methode.

Der Grund liegt in dem kurzeren Schutteln der CM-Flasche, wobei das Prifgut nicht so
fein zerkleinert wird. Dadurch ergibt sich ein Fehler in einer Gréfenordnung um

0,3 M-%. Die ,1-Minute-Methode* lasst also ohne einen entsprechenden
.Korrekturfaktor keine Beurteilung der Belegreife anhand Ublicher CM-Grenzwerte zu.
Ein solcher Korrekturfaktor musste nach den Untersuchungsergebnissen bei etwa 1 %
liegen. Das heil3t: Bei einem Estrich, der nach der ,1-Minute-Methode“ 2 CM-% und
damit scheinbar die Belegreife aufweist, ist von einer Restfeuchte von 3 CM-% nach der
Schnittstellen-Methode auszugehen. Er ware also nach den geltenden Regeln des

Fachs noch zu feucht.

Muss ein Boden-, Parkett- oder Fliesenleger das alles wissen? Um Schaden aufgrund
von Unsicherheiten bei der Beurteilung der Belegreife zu vermeiden, sollte einheitlich
gemessen werden - also nach dem mit allen Gewerken abgestimmten
Schnittstellenprotokoll. Wenn fur Estriche mit bestimmten Zusatzmitteln andere
Grenzwerte gelten, miussen die Hersteller darauf hinweisen und ihre Angaben ebenfalls

an der tblichen CM-Messung oder der Darrmethode orientieren.
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Tabelle 1: Frischmoérteleigenschaften von Zementestrichen mit trocknungsbe-
schleunigendem Zusatzmittel (1. Untersuchungsreihe: A, B, C, D;
2. Untersuchungsreihe I, 11, Ill) im Vergleich zu einem Nullmdrtel (0)
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Tabelle 2: Festmorteleigenschaften von Zementestrichen mit trocknungsbe-
schleunigendem Zusatzmittel (1. Untersuchungsreihe: A, B, C, D;

2. Untersuchungsreihe I, 11, Ill) im Vergleich zu einem Nullmdrtel (0)
Material Rohdichte Biegezggfestigkeit Drgck-. Bieggzugfestig_keit
, (Prlsmezn) feStng%It (BestatlgungSfrufung)

kg/dm N/mm N/mm N/mm

0 2,17 4.4 24 2,6

A 1,94 3,9 19 1,8

B 1,97 3,7 22 2,1

C 1,99 4,2 22 2,1

D 1,93 3,9 19 2,0

0 2,15 6,0 29 -

I 2,10 5,7 29 =

Il 2,10 6,0 30 =

" 2,05 5,3 25 =

Die Ergebnisse auf einen Blick

Herstellerangaben zur Trocknungsdauer orientieren an Laborbedingungen, die sich kaum auf
die Praxis ubertragen lassen

Trocknungsbeschleuniger sorgen in erster Linie fur einen niedrigeren w/z-Wert und damit far
einen reduzierten Anmachwassergehalt

Durch das Zusatzmittel werden Luftporen in den Frischmortel eingetragen

Der erhohte Luftporengehalt Giberschreitet die fir Heizestriche zulassigen Toleranzen

Die Luftporen kdnnen die Festigkeiten des Estrichs erheblich herabsetzen

Im Trocknungsverlauf von Zementestrichen mit und ohne Zusatzmittel zeigen sich prinzipiell
keine Unterschiede

Die Trocknungsbeschleunigung ergibt sich ausschlie3lich aus dem reduzierten
Anfangswassergehalt

Estriche mit Trocknungsbeschleuniger konnen nach scheinbarem Erreichen der Belegreife
noch grol3e Feuchtemengen abgeben

Die von den Herstellern empfohlene CM-Prifung nach der ,1-Minute-Methode” liefert keine
sicheren Ergebnisse

Produkte und Verarbeitungshinweise bergen viele Unsicherheitsfaktoren und mdgliche
Fehlerquellen
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Fazit: Viele Unsicherheitsfaktoren

Die Uberpruften Zusatzmittel reduzieren lediglich das Anmachwasser und tragen
zudem Luftporen in den Mortel ein. Dadurch wird die Trocknung des Estrichs
zwar durchaus beschleunigt - die Herstellerangaben zu den erforderlichen
Trocknungszeiten orientieren sich allerdings ausschlief3lich an Laborwerten, die
fur den Estrichleger auf der Baustelle kaum brauchbare Anhaltspunkte bieten.

Besser ware es, wenn die Hersteller ihre Angaben zur Trocknungsdauer am
Baustellenklima orientieren wirden.

Dartiber hinaus soll die Belegreife solcher Zementestriche nach Verfahren
bestimmt werden, die von den gewerbelblichen Methoden abweichen und deren
Ergebnisse erhebliche Unsicherheitsfaktoren aufweisen. Auch hier waren
realistische Angaben, die sich an der Ausgleichsfeuchte und den ublichen
Methoden orientieren, hilfreicher.

Nur auf der Grundlage praxisnaher Verarbeitungshinweise kann sich der
Estrichleger vor teuren Fehlern schitzen und seinem Bauherrn einen echten
Mehrwert im Sinne einer frihen Belegreife verkaufen.

Die untersuchten Zusatzmittel erfullen diese Anforderungen nur eingeschrank.
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