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1. Allgemeines

Das Institut fir Konstruktiven Ingenieurbau der@schen Universitat Wuppertal erhielt von der
Fa. Portlandzementwerk Wittekind, Hugo Miebach &6, Hiichtchenweg 1, 59597 Erwitte
den Auftrag zu Untersuchungen an Einpressmortel Roittlandzement RheoWIfTund
Einpresshilfe SF 14, Fa. Wittekind, gem. DIN EN 2488 - 01 und DIN EN 447:2008 - 01. Die
Anlieferung erfolgte am 20.11.2014. Das Herstelsdagum beider Produkte war laut
Auftraggeber der 05.11.2014.

2. Versuchsdurchfiihrung und Prifergebnisse
2.1 Herstellung

Die Probekdrper sowie die Versuche wurden von Mé#ern der Fa. Wittekind, der Fa. DSI1und
dem IKIB hergestellt bzw. durchgefihrt.

Bei den Versuchsreihen betrug die Zugabe 16 | Wass® 0,615 kg Einpresshilfe SF 14, Fa.
Wittekind (siehe Foto 1) auf 50 kg Portlandzemeakenmasse. Dabei entsprach die Masse der
Einpresshilfe 1,23 % der Trockenmasse mit einem-W&=t von 0,32.

Hergestellt wurde der Einpressmortel nach einecNasweisung der Fa. Wittekind, welche an
die DIN 4127 ,Herstellung und Prufung der stitzenB#issigkeit“ angelehnt ist (hachfolgend
auszugsweise wiedergegeben).

» die Innenflachen des Mischessolver Mixer Typ ZZ50 (siehe Foto 2) wurden mit
einem feuchten Schwamm ausgewischt und von Vemigrgigen befreit

» die vorgeschriebene Wassermenge wurde in den Miggf@llt

» die Drehzahl des Ruhrers wurde auf 400 U/min eiledjes

* Einpresshilfe und Einpresszement wurden zur Veromgdvon Klumpenbildung
gleichmafiig hinzugegeben

* nach Zugabe aller Einzelkomponenten wurde die Rxelrauf 800 U/min erhoht

» die Durchmischzeit bei dieser Drehzahl betrug im#&dgigkeit von einer Befullung mit
50 kg Einpressmortel 5 min

* Dbei laufendem Mischer wurde der Behélter Uber defektionshahn entleert

* nach jedem Arbeitsgang wurde der Mischer gereinigt

Es wurden folgende Temperaturen gemessen:

Tabelle 1: Dokumentation der Temperaturen

Zemen{ Einpresshif¢ Wasder Frischmortel Umgelﬂung
Temperatur [°C] 20,1 19,8 22 29,2 20,3

1174
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Foto 1: Rohmaterialien

Foto 2: Dissolver Mixer ZZ 50

2.2  Absetztest mit Vertikalrohr (Docht-Absetz-Test)

Zur Beurteilung der Wasserabsonderung und der Vehstabilitit des Einpressmortels
(Portlandzement RheoWITT® und Einpresshilfe SFF Wittekind) wurde der Docht-Absetz-
Versuch nach DIN EN 445:2008 - 01 durchgeflihrt. relie wurde ein transparentes
Kunststoffrohr (Durchmesser: 80 mm, Lange 1.000 meniikal aufgestellt. Beidseitig wurden
die Offnungen mit einem Deckel verschlossen. MiitigRohr war eine 7-drahtige Stahllitze
(Durchmesser: 16 mm, Lange: 900 mm) eingesetztevofs. Foto 3).

Foto 3: Rohr mit Litze und Befestigung am oberen Dekel
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Das Rohr wurde soweit mit Einpressmortel befull, 2wischen Mortelspiegel und Litzenende
eine Uberdeckung von 10 mm vorhanden war (s. Fpto 4

Foto 4: Beflllen des Rohres mit Einpressmortel

Die Messwerte wurden wéhrend der ersten Stunde@nvallen von 15 min und anschlie3end
nach 2 h, 3 h und 24 h aufgezeichnet. Der Morteld Wasserspiegel wurde, von aul3en
ausgehend, an vier Punkten (90°-Versatz) vom olieésed des Plexiglasrohres aus gemessen (s.
Foto 5). Die Ergebnisse flr die Wasserabsonderuagémlie Volumenanderungen sind in den
Tabellen 2 bis 4 enthalten.

Foto 5: Zylinder mit Einpressmoértel und abgesonderem Wasser
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Tabelle 2: Messergebnisse Vertikalrohr mit Litze: Wasserabsonderung,
Volumenanderung

Zeit Messpunkte
1 | 2 | 3 | 4 gesant
[min] Messwerte [mm]
Mortel| Wassef Difff Mortdl Wasser Diff. Mortel Wasser Difiortel| Wassef Diff| @ Diff,
0 66 66 | 0,00 7O 70| 0,0 68 68| 00 68 64 0,0 0Jpoo
15 55 55 1 00 59 50| 0,0 57 57] 00 56 56 D,0 0fo0
30 50 49 [ 1,0 53 53] 00 51p 50p 240 51 50 [0 Q75
45 50 | 48,5] 1,4 52 52 Op 515 496 240 S§H1 495 1,5 1,25
60 50 48 | 2,0 54 52| 2,0 52 50, 2)0 5145 49 .5 213
120 52 49 | 3, 56 53| 3p 54 51 30 5B 51 .0 275
180 51 50,5| 0,4 56 53 30 555 525 30 535 515 |20 213
1440 54 541 0,Q 58 58| 0D 54 5 00 5p 5p D,0 0f00
Tabelle 3: Ergebnis der Wasserabsonderung nach 3 h
Messpunkte 1 2 3 4
Absonderung [%] 0,05 0,33 0,33 0,22
Mittelert [%6] 0,2
Tabelle 4: Ergebnis der Volumenanderung nach 24 h
Messpunkte 1 2 3 4
\Volumendnderung [%] 1,31 1,31 1,31 1,42
Mittelwert [%0] 1,3

2.2.1 Prifung des FlieRvermodgens nach dem Trichtegvfahren

Das FlieRvermdgen des Frischmortels wurde vor defitilBn der Vertikalrohre nach dem
Trichterverfahren gem. DIN EN 445:2008 - 01 bestimber Stahltrichter entsprach den
Anforderungen der DIN EN 445:2008 - 01. Die Ergebaisind in Tabelle 5 dokumentiert.

Tabelle 5: FlieBvermégen nach dem Trichterverfahren

Ausflie3zeit _ :
: MGrtettemperatyr Hslielsze Mittelwert | Klumpenbildung
Zeitpunkt :
Messung 1] Messung|2 auf dem Sieb
[°C] [s] [s] [s]
to = 0 min 29,2 22,5 23,0 22,75 nein
t3o = 30 min 28,4 22,0 22,0 22,0 nein
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2.2.2 Prifung des FlieRvermdgens nach dem Eintaucbrfahren

Parallel zum Trichterverfahren wurde das FlieRvegamihach dem Eintauchverfahren gem. DIN
EN 445:1996 - 07 gemessen (siehe Tabelle 6).

Tabelle 6: Tauchzeiten

Tauchzett Mittelwert
Zeitpunkt | Messung ] Messung|2 Messung 3ws 2 und 3
[s] [s] [s] [s]
to =0 min 47 41 35 38,0
tz0 = 30 min] 47 45 50 47,5

2.2.4 Frischmortel-Rohdichte

Zur Bestimmung der Rohdichte wurden kalibrierte &erzur Messung von Gewicht und
Volumen gem. DIN EN 445:2008 - 01 verwendBieFrischmortelrohdichte betrug 2,077
kg/dms.

2.3  Absetztest mit Schragrohr

Um das Wasserabsonderungsvermégen und die Voluabditat im MaRRstab 1:1 beurteilen zu
kénnen, wurde gem. DIN EN 445:2008 - 01 die Absatiztisuchung an zwei Schragrohren
durchgefuhrt.

Die beiden 5050 mm langen Kunststoffrohre wurdemcll ein Gerust unterstitzt, unter einem
Winkel von 30° aufgestellt (siehe Foto 6). In damKtstoffrohren waren je 12 Litzen mit einer
Lange von 5000 mm und einem Durchmesser von 16eigelegt worden. Die Rohrenden
waren mit Deckeln verschlossen, die jeweils miegirKugelhahn versehen waren. Uber den
unteren Kugelhahn wurde der Einpressmortel mittgter Pumpe der Fa. DSI mit einem
Uberdruck von 3,5 bar nacheinander in SchragreimdiSchragrohr 2 eingepresst. Entsprechend
der Vorgaben der DIN EN 445:2008 - @irde der Einpressmortel solange in die Schragrohre
gepresst bis am oberen Ablauf der Mortel herausduoi die Konsistenz des Einpressmortels
nachweisen zu konnen, sind die Fliel3zeiten vor d@npressen und vom Ausfluss aus
Schragrohr 1 gemessen und verglichen worden. Nathdegleiche Konsistenz nachgewiesen
werden konnte, sind die Einpressleitung und derelf@igelhahn geschlossen worden. Im
nachsten Schritt ist die gleiche Prozedur an Scbhi@ durchgefihrt worden. Nach 30 min ist
der Kugelhahn von Schragrohr 2 wiedged6ffnet worden, um den Einpressmortel
nachzuverpressen. Nachdem die geforderte Konsistegizht wurde, sind die Einpressleitung
und der Kugelhahn wieder geschlossen worden. Naeslvdrgaben der DIN EN 445:2008 - 01
wurden in definierten Zeitabstanden das abgesamiéatsser und die Luft, die sich im hochsten
Punkt der Rohre nach dem Einpressvorgang samnbegimmt. Beim zweiten Schragrohr
wurden erst nach dem zweiten Einpressvorgang desieer Absondern von Wasser und Luft
gemessen.
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Foto 6: Schragrohrversuch, Versuchsaufbau
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2.3.1 Bestimmung der Volumenstabilitat und Wasseratonderung in Schragrohr 1

Die Volumenéanderung sowie die Wasserabsonderun§eforéigrohr 1 sind in den Tabellen 7 - 8
festgehalten.

Tabelle 7: Messergebnisse Schragrohr 1

Volumen
Zeit Mortel Restflissigkeit Wasser-
absonderung

t S | h S | h AV wasse

[min] Messwerte [mm] [mm3]

0 28 24,2 0 0 31835,1
15 90 45 62 31 79008,2
30 92 46 63 31,5 83832,8
60 92 46 65 32,5 79308,2
120 112 56 65 32,5 158657,7
180 113 56,5 66 33 160698,2

1440 114 57 0 0 2312515

s= Messtrecke entlang der Rohrachse (Scheitel) Medd 1
h= Mdrtelspiegelhthe (Schwerkraftrichtung)

Tabelle 8: Ergebnisse der Wasseranderung nach 3 md der Volumenanderung
nach 24 h

Wasserabsonderung 3 h [%9 0,6 §.u.
Volumenanderung 24 h [%] 0,8

Da bei der Messung der Hohe des Wassers der Maniskgemessen wurde, ist der 0.g. Wert
von 0,6 % zu hoch. Ausgehend von einem Meniskus»ed% der tatsachlichen Wasserhdhe,
die aus einem Wasserfilm bestand, liegt der Wetiefzaltlich unterhalb der von der in DIN EN
447:2008 - 01 festgelegten Vorgabe von 0,3%.

Nach 24 h war kein Flussigkeitsfilm auf dem Mometgel vorhanden. Die Innenseite der
Schragrohre war mit Kondenswasser benetzt.
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2.3.2 Beurteilung des FlieBvermdgens nach dem Tritdrverfahren zu verschiedenen
Versuchsphasen

Die Fliel3zeiten sind vor den ersten Verpressvorgaran Schragrohr 1 und 2, sowie vor dem
Nachverfillen von Schragrohr 2, an den Ablaufen egsan worden (Tabelle 9).

Tabelle 9: FlieRvermodgen nach dem Trichterverfahrer(Schragrohrversuch)

Versuchsphase Flie3zeit |Klumpenbildung
auf dem Sieb
[s]
Vor Einpressvorgang Schragrohif 1 23,0 nein
Ausflu? Schragrohr 1 20,0 nein
Vor Einpressvorgang Schragrohi| 2 24,0 nein
Ausflu? Schragrohr 2 23,0 nein

2.3.3 Beurteilung des FlieBvermdgens nach dem Eintehverfahren

Das FlieBvermdgen des Einpressmortels wurde nanhvtlechen gem. DIN EN 445:1996 - 07
bestimmt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 10 dasgjiest

Tabelle 10: FlieBvermdgen nach dem Eintauchversuch

Tauchzetit Mittelwert
Zeitpunkt | Messung ] Messung|2 Messungadis 2 und $
[s] [s] [s] [s]

to = 0 min 36,0 39,0 - 39,0
t30 = 30 mir] - 41,0 43,0 42,0

2.3.4 Erstarrungszeit

Das Ermitteln der Erstarrungszeit wurde in Anlelman die DIN EN 196 - 3:2009 durchgeflnhrt.
Eine Anlehnung an die entsprechende Norm fand auidth des Auftraggebers statt.

Ein Erstarrungsbeginn (Versuchsbeginn 10:25 Uhrpi@mach 8 Stunden und 10 Minuten nicht
erreicht. Am nachsten Morgen nach 23 Stunden unillibbiten konnte das Erstarrungsende
festgestellt werden.

2.3.5 Priufung auf vollstandiges Beftillen der Rohre
Nach drei Wochen wurden die Schragrohre in mehiek8tzersagt. Die Schnittflachen lagen

orthogonal zur Rohrlangsachse. Es wurden keinerBiaime gefunden. Foto 7 zeigt exemplarisch
einen Sageschnitt durch Schragrohr 1.
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Foto 7: Sageschnitt durch Rohr 1

2.4  Untersuchungen an Festmartel

2.4.1 Druckfestigkeit an Prismen

Die Bestimmung der Druckfestigkeit nach 28 Tagers¥édagerung erfolgte gem. DIN EN
445:2008 - 01 nach der Biegezugprufung an den Rnsaeststiicken. Die Ergebnisse der
Prifungen finden sich in Tabelle 11.

Tabelle 11: Druckfestigkeit an Prismen

Probekdrpertyp Prismen
Prifdatum 18.12.14
Probenalter Tage 28
Lagerung Wasserlagerung
Probenbezeichnung 1 2 3 4 5 6
Gewicht (naturfeuchf kg 0,54 0,54 0,53 0,53 0,54 0,54
Seite b mm 40,40 39,80 39,20 39,50 39,00 40,30
Abmessungen Prufhéhe h mm 40,20 40,00 40,10 39,90 40,30 39,90
Lédnge | mm 160,60 160,60 160,50 160,30 160,20 160,00
. einzeln kg/dm?3 2,07 2,09 2,10 2,11 2,13 2,10
Rohdichte Miteh.  kg/dm® 2,10
Bruchlast BZ kN 3,86 3.92 3,03 3,83 4,00 3,68
Biegezugfestigkett einzeln N/mm? 8,87 9,23 7,22 9,12 9,47 8,61
Mitte lw. N/mm? 8,75
Bruchlast kN 158,77 149,29 16642 133,43 15]1,28 136,903a4867,8(0 138,90 150,50 149|80 144,10
Druckfestigkeit einzeln N/mm2 | 9928 9330 10454 8381 9648 87,31 94,7347089,04 9647 9386 9342
Mitte . N/mmz2 94,9
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2.4.2 Druckfestigkeit an zylindrischen Proben

Gemal DIN EN 445:1996 - 07 wurde die Druckfestigles Einpressmortels an zylindrischen
Proben (Blechdosenverfahren) durchgefihrt (sieloelal?2).

Tabelle 12: Druckfestigkeit an zylindrischen Proben

Probekorpertyp Zylinder
Priufdatum 18.12.14
Probenalter Tage 28
Lagerung Wasserlagerung
Probenbezeichnung 1 2 3
Gewicht (naturfeucht kg 1,47 1,43 147
Durchmesser d mm 98,4 98,5 98,3
Abmessungen —
Hoéhe h mm 91,9 90 92,9
. einzeln kg/dm3 2,10 2,09 2,08
Rohdiehte Mittelw. kg/dm? 2,09
Bruchlast kN 735 837 829
L einzeln N/mm?2 96,7 109,8 109,2
Druckfestigkett Mittew. N/mm? 1052




S
nff%

<

o)

Bergische Universitat Wuppertal
Institut fir Konstruktiven Ingenieurbau

Bericht A — 05/2015
Seite 12 von 12

3.

Alle Untersuchungen wurden an einer Einpressmorselming aus 16 | Wasser, 50 kg

Zusammenfassung und Bewertung der Ergebnisse

RheoWITT® und 0,615 kg Einpresshilfe SF 14, Fa. Wittekind, 1123 % der Trockenmasse
entspricht, durchgefuhrt.

Eine Zusammenfassung der Ergebnisse mit Bezug IRUED 447:2008 - 01 ist Tabelle 13 zu
entnehmen.

Tabelle 13: Ergebnisse und Bewertung der Untersucimgen

Prifung Anforderung Ergebnis Bewerting
< = erfultt
1| FlieRvermdgen Trichterverfahren =25 b=2215 u"
125>130>0,86und <25 s $0=220s erfulie
>30s Mittelwert) = 38,0 s erfulit
2 | FlieBvermdgen Tauchversuch S b )
t30<80 s to (Mittelert) =475 s erfullt
3| Vertikalrohr Wasserabsonderung 3h2W,3 % 0,2 % erfillt
4| Vertikalrohr Volumenanderung 24h: -190/ <5 % 13% erfullt
5| Schragrohr 1 Wasserabsonderung | 3h: W< 0,3 % 0,6 % [<0,3% *
6| Schragrohr 1 Volumenanderung 24h:-K% <5% 0,8 % erfullt
7 FlleByermogen Trichterverfahren; <255 §=215s erfilll
Vor Einpressvorgang Roh
8 Fller.ermogen Trichterverfahren; <255 §=235s erfilll
Vor Einpressvorgang Rohr 2
- : _ "
9| FlieBvermégen Tauchversuch 0=30s @(Mrtf[eivvert) 390 erft.J.IIt
t30<80 s to (Mittelert) = 42,0 s erfullt
10| Erstarrungszeit Erstarrungsbegina 3h >8h 10 mlnl erflullt
Erstarrungsends 24 < 23h 15 mi erfullt
11| Druckfestigkeit Prismen Druckfestigkeit (28 Tpge30 N/mmz2 [ 94,9 N/mm? erfilt
12[ Druckfestigkeit an zylindrischen Proklen Druckifgeit (28 Tagep 30 N/mm?| 105,2 N/mm? erfilt

* siehe Kapitel 2.3.1

Dipl.-Ing. W. Hammer

Dipl.-Ing. B. Schnerch



