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1

Vorgang

il

TUBRAUNSCHWEIG

Die Firma Rost-Systembaustoffe, 58846 Herscheid, beauftragte die Matefrialpriifanstalt fir das Bau-

wesen (MPA) Braunschweig am 20.07.2005 mit der Untersuchung von

Materialeigenschaften des

Pflasterfugenmaértels PFM 25/1. Das Produkt wird nach Herstellerangabgn unter Verwendung eines

Portlandzementes CEM | 42,5 R nach DIN EN 196/197, bauaufsichtlich

zugelassener Zusatzmittel

und Zusatzstoffe sowie Naturzuschlag nach DIN EN 12620 als Pflasterfugenmdortel hergestelit.

2 Untersuchungsprogramm

Nach Abstimmung zwischen dem Auftraggeber und der MPA Braunschweig soliten folgende Eigen-

schaften geprift werden:

Tabelle 1: Zusammenstellung der Prifungen

von 1, 3, 7, und 28 Tagen
Zusatzlich wurden Prismen mit unter-
schiedlichen Herstellungs- und Lage-
rungsbedingungen gepruft

Eigenschaft Prifvorschrift
Frischmérteleigenschaften DIN EN 1015
Biegezug- und Druckfestigkeit im Alter DIN EN 1015

Wasserundurchlédssigkeit

DIN EN 12390-8

Frost- und Tausalzbesténdigkeit

(193), pp 523-528"

RILEM-Empfehlung CDF, verdffentlicht in
Materials and Structures (1996) Vol 29

E-Modul statisch DIN 1048-5
E-Modul dynamisch Heft 422 DAfStb
Quellen und Schwinden DIN 52450
Haftzugfestigkeit an Beton DIN EN 1015

3 Untersuchungsergebnisse

31

Frischmortel

Zur Durchfithrung der vorstehenden Untersuchungen wurde der Pflasterfugenmortel PFM 25/1 im

Labor der MPA Braunschweig mit einer Wasserzugabe von 14% nach H
Die Mischzeit betrug zunéchst 3 Minuten, gemischt wurde mit einem Do

erstellerangaben hergestellt.
ppelwendel-Mischer. Da der

Mértel nach drei Minuten noch deutlich entliiftete wurde der Mischvorgang um 2 Minuten verl@ngert.

Erst dann lielt das Entliften nach. Unmittelbar nach dem Mischvorgang

tersuchungen durchgefiihrt und die Probekorper hergestellt.

wurden die Frischmortelun-
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Es wurden folgende Frischmérteleigenschaften ermiitelt:

Ausbreitmals (Hagermanntisch): > 30 cm (ohne Schlagen)

Konsistenz Fliefirinne: 48 cm
Frischmortelrohdichte 2,21 kg/dm?®
Tt 20°C

Thorer’ 20°C
Luftporengehalt 0,95 %

3.2 Druck- und Biegezugfestigkeit

Die Druckfestigkeit und Biegezugfestigkeit wurden im Alter von 1,3, 7,u
Proben wurden bis zum 7. Tag im Feuchtkasten bei 20°C/95% r. F. dan
Klimaraum gelagert. Die Einzelergebnisse sind auf Anlage 1 wiedergege
belle enthalt die Mittelwerte der Druck- und Biegezugfestigkeiten:

Tabelle 2: Ergebnisse der Biegezug- und Druckfestigkeitsprifungen

oA

TU BRAUNSCHWEIG

nd 28 Tagen bestimmt. Die
ach bei 20°C/ 65% r. F. im
ben. Die nachstehende Ta-

Prifalter Rohdichte Biegezugfestigkeit | Druckfestigkeit
[Min./h/Tage] [kg/dm?] [N/mm?] [N/mm?)
1 2,16 2,8 10,9
3 2,17 5,1 33,4
7 2,18 6,4 42,6
28 2,14 6,8 52,8

Um den Einfluss von Mischdauer und Lagerungsarten auf die Festigkeiten des Mértels zu untersu-
chen wurden drei Serien Prismen aus einer Mortelcharge hergestelit. Digse wurde bei einer Wasser-

zugabe von 13,5 % folgendermafien gemischt und gelagert:

Tabelle 3: Lagerungsarten und Mischdauer der Versuche

Probe Mischdauer | Schalung mit Feuchkasten Klimaraum aus-
Nr. [Min] Glasplatte geschalt
[20°C/65% r. F.] | [20°C/R5% r. F.] [20°C/65%r.F ]
Lagerungsdauer 1.1-1.3 3 3 4 21
[Tagel 21-2.3 3 4 21
3.1-3.3 5 3 25 -—
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Tabelle 4: Ergebnisse der Biegezug- und Druckfestigkeitsprifungen
Misch- bzw. Lagerungsart im Alter von 28 Tagen

oA

TU BRAUNSCHWEIG

nach unterschiedlicher

Priifalter Probe Rohdichte Biegezugfestigkeit | Druckfestigkeit
[Tage] Nr. [kg/dm?] [N/mm?] [N/mm?]
28 1.1-1.3 2,15 7,1 61,6
28 2.1-2.3 2,16 6,9 64,5
28 3.1-3.3 2,20 8,5 65,7

Um Aufschluss Giber die Druckfestigkeiten des Mortels zu erhalten, die unter Baustellenbedingungen
erreicht werden kénnen, wurden Prismen aus Mortel hergestellt und geptiift, der auf einer Baustelle
aus Siloware bei einer Wasserzugabe von 14,2 % mit einer Silo-Mischpunpe gemischt wurde. Die
nachstehende Tabelle enthalt die Mittelwerte der Druck- und Biegezugfestigkeiten

Tabelle 5: Ergebnisse der Biegezug- und Druckfestigkeitsprifungen aus Baustellenprifungen

Prifalter Rohdichte Biegezugfestigkeit Druckfestigkeit
[Tage] [kg/dm?] [N/mm?] [N/mm?]
7 2,15 5,8 30,2
28 2,10 5,0 47,2

3.3 Frost- u. Tausalzbestandigkeit

Die Proben (Quader mit ca. 150 x 140 x 720 mm?) wurden nach DIN EN 12390 gelagert (7 Tage

Wasserlagerung, danach bis zum 28. Tag im Klima 20°C / 65% rel. F.).
Wiirfelformen mit Teflonauskleidung hergestellt. Die Seitenflachen der

Die Probekdrper wurden in

Probek&rper wurden mittels

Aluminiumfolie mit Butylklebung abgedichtet. Die Probekdrper hatten folgende Abmessungen:

Tabelle 6: Abmessungen und Rohdichten der Proben

Nr. | Breite [cm] | Lénge [cm] | Hohe [cm] Rohdichte [kgidm?]
1 14,84 13,68 7,24 2,24
2 14,42 13,62 7,23 2,27
3 14,55 13,68 7,20 2,23
4 14,42 13,62 7,24 2,23
5 14,84 13,74 7,26 2,24

Die Priifung erfolgte nach der RILEM-Empfehlung CDF, veroffentlicht
(1996) Vol 29 (193), pp 523-528°. Mit der Frost- Tausalzwiderstandsp

rlm JMaterials and Structures

Ufung (CDF-Verfahren, kap.



http://www.scantopdf.co.uk/
http://www.scantopdf.co.uk/

MPA BRAUNSCHWEIG iBM MPA
Seite 5 | Prisfbericht Nr. {1410/6955) - Alb vom 14.11.2008 TU BRAUNSCHWEIG

Saugen) wurde im Mortelaiter von 28 Tagen begonnen. Vor Beginn der Frost-Tau-Wechsel sowie

jeweils im Abstand von 3 bis 4 Tagen wurden die Abwitterung und die

Feuchteaufnahme ermittelt.

Als Priiffliissigkeit wurde 3%-Salzlosung, hergestellt aus demineralisiertem Wasser, verwendet. Die

Priifung endete nach 28 Frost-Tau-Wechseln.

Zusammengefasst ergaben sich nach dem kapillaren Saugen sowie nach 28 Frost-Tau-Wechseln
nachstehende Ergebnisse fiir die Abwitterung und die Feuchteaufnahme des untersuchten Pflaster-

fugenmortels:

Tabelle 7: Ergebnisse der CDF-Prufung

Probe | Herstelltag | Feuchteaufnahme " | Masseverlust
Nr. Wiirfel {(Abwitterung) "

kg/m? M.-% g/m?

1 1,14 0,68 592

2 0,87 0,52 693

3 10.07.2006 0,84 0,51 697

4 0,87 0,51 ¥25

5 0.84 0,50 826
im Mittel 0,91 0,54 707

Y nach 28 Frost-Tau-Wechseln

An den gepriiften Flachen zeigten sich keine Risse und keine erkennbaren Abwitterungen an einzel-
nen Zuschlagkdmem. Die Abwitterungsraten ergaben sich aus abgeltstem Feinmortel.

Die Ergebnisse sind in Anlage 4 grafisch dargestellt. Anlage 5 zeigt Bilder der Probekdrper vor und

nach der Prufung.

3.4 Wasserundurchlédssigkeit

Es wurden Proben mit den Abmessungen 150 x 150 x 120 mm? hergestellt und bis zur Prifung im
Wasser gelagert. Im Alter von 28 Tagen wurde die Wassereindringtiefe nach DIN EN 12390-8, Ab-

schnitt 5.2 ermittelt. Es ergaben sich nachstehende Ergebnisse.
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Tabelle 8: Ergebnisse der Priifungen auf Wasserundurchiéssigkeit

o4

TU BRAUNSCHWEIG

Kennzeichnung Pritfbeginn | Alter Messpunkte W, in mm Woe max
[Datum] | [d] | o 1 3 5 7] 9|11 ] 13] 15 {rorm]
WU 1 1 3| 5|5|4}4|3|3]0 5
Wwu 2 08.08.06] 28| O 3 2 3 3 4 3 1 0 4
WU 3 24| 3] 3j4[3)6]5]5 6
Mittelwert 5
Anmerkung: Die Priifflachen waren nicht aufgerauht.
Probe WU 1 Probe WU 2 Probe WU 3

¢ 1 3 5 7 0 11 13 15 0 1 3 5 7 8 11 15 16 o 1 8 §

g 11 18 16

mm

150

Die Wassereindringtiefe wurde an den frischen Spaltfiachen der Proben festgestellt.

3.5 E-Modul statisch

Zur Bestimmung des statischen E-Moduls wurde die Probe zunachst pla
einem Verformungsaufnehmer (TONI Technik Bauform 0721 mit 2 DMS
zur Messung der Langsverformung, Messstrecke 100 mm versehen un
Mitte der Messstrecken lag in halber Hohe der Probekdrper.
Die Ermittlung des statischen E-Moduls erfolgte nach DIN 1048 Teil 5, A
der Druck-Elastizitatsmodul der Verhéltniswert aus der Druckspannung
Differenz der zugehorigen Stauchungswerte (g, - £,) bei der 3. Belastu
31,4 KN/mm? fiir den stat. E-Modul ermittelt. Die Einzelergebnisse de

Anlagen 6 bis 7.

3.6 E-Modul dynamisch

Der zylindrische Probekdrper mit einem Durchmesser von etwa 8 cm w
planparallel auf eine Hohe von ca. 15,7 cm geschnitten. Anschliefiend
Modul mit einem Priifgerat Panametrics Epoch lli bei einer Prifkopffreq
Bei dem Durchschallungsverfahren werden die beiden Priifképfe an 2

nparallel geschliffen und mit
Gebern von HBM Typ DD1)
d anschlieRend geprift. Die

usgabe 06/91. Demnach ist

sdifferenz (o, - o) und der

ng. Es wurde ein Wert von

r Messungen enthalten die

urde an seinen Stimflachen

i wurde der dynamische E-

uenz von 100 kHz ermittelt.

wei einander gegeniberlie-

genden ebenen Flachen des Prufkorpers angekoppelt, als Ankopplungsmedium dient Vaseline. Bei

bekannter Probenldnge wird als primére Messgroflte die Geschwindig
Probekdrper bestimmt. Der dynamische E-Modul ergibt sich aus der g¢

keit des Schallimpulses im

smessenen Schallgeschwin-
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digkeit, der bestimmten Dichte des Probekorpers sowie der Querdehnzg

gemaR folgender Beziehung (siehe Heft 422 DAfStb; 3.5.2.4)

Egn=f*p*c? mit

p = Dichte des Probekorpers ¢ = Schallgeschwindigkeit p = Querdehnz

Es wurde ein Wert von 36,5 KN/mm? fiir den dyn. E-Modul ermittelt.

3.7 Schwinden

Aus dem Frischmértel wurden drei Prismen 40 x 40 x 160 mm hergestellt
Prismen wurde das Quellen/Schwinden des Festbetons im Alter von 1, 3

gen geman DIN 52450 bei Lagerung im Klima 20°C und 65% rel. Luftfeu
sich ein Schwindman von 0,800 mm/m nach 86 Tagen.

3.8 Haftzugfestigkeit an Beton

Zzum Nachweis Haftverbundes des Pflasterfugenmortels mit Beton wur
PEM 25/1 auf eine gestrahlte Betonplatte geméan DIN 1015-12 betoniert.
den in den Pflasterfugenmértel Ringnuten gebohrt. Die Tiefe der Bohru

f=(1+p)(1-2p) / (1-

end 22

TU BRAUNSCHWEIG

hl des gepriften Materials

)

ahl

=

und abgedeckt. An diesen
7,14, 21, 28 und 86 Ta-
chtigkeit ermittelt. Es ergab

de der Pflasterfugenmérte!
im Alter von 28 Tagen wur-
ng betrug jeweils rd. 0,5 —

1,0 cm mehr als die Dicke der Mdrtelschicht. Nach dem Bohren der Ringnuten wurde jeweils ein

Stahlstempel @ = 50 mm auf die gereinigte und getrocknete Oberflache
festigkeit mit einem Haftzugprifgerat bestimmt. Die Priifergebnisse sind |

Tabelle9: Ergebnisse der Haftzugfestigkeitspriifungen

aufgeklebt und die Haftzug-

nachstehend angegeben:

Probe Bruchart Abreilkraft Oberflachen-
Nr. zugfestigkeit
- - KN N/mm?

1 B 5,50 2,80

2 A 6,81 3,47

3 K 4,63 2,36

4 B 6,15 3,13

5 K 3,95 2,01

Mittelwert 2,75

A = Kohasionsbruch im Mortel
B = Koéhdsionsbruch im Beton
K = Bruch in der Berlihrungsfliche Mdrtel und Untergrun

[=3
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4 Zusammenfassung

TU BRAUNSCHWEIG

im Juli 2005 erteilte die Firma Rost-Systembaustoffe, 58846 Herscheid, den Auftrag, Materialunter-

suchungen an dem Pflasterfugenmértel PFM 25/1 durchzufiihren. In di

Ergebnisse der Versuche mit dem Pflasterfugenmértel mitgeteilt. Es wur

geprdft:

m Frischmértelkonsistenz und -rohdichte

m  Druck- und Biegezugfestigkeit im Alter von 1, 3, 7 und 28 d,
m Frost- Tausalzbesténdigkeit (CDF-Test)

m  Wasserundurchldssigkeit,

m Stat. und dyn. E-Modul

m  Schwinden

m Haftzugfestigkeit an Beton

Braunschweig, den 14.11.2006

r Priifstellenleiter
& Lol

Dr.-Ing. A.-W. Gutsch

ejem Priifbericht werden die
en folgende Eigenschaften

Der Sachbearbeijter

Alberts
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Auftraggeber: Rost Systembaustoffe

Postfach 91

58846 Herscheid

Sachbearbeiter: Dipl-Ing.Alberts

Aufirag vom:

10.07.2006

Versuchsmaterial: PFM M25/1 Prismen

Eingang:

Lagerung: 20°C / 90% r.F. (Feuchtekasten} - 7 Tage, Klimaraum 20°C / 65%.F. - 21 Tage

10.07.2006

n
IBM TU BR

PA

AUNSCHWEIG

Bearbeitungs-Nummer: 1410/6955
Priifung Datum Priifer
Rohdichte sU. M.Weber
Biegzugfestikeit sU. M.Weber
Abmessungen SU. M.Weber
Druckfestigkeit sS4, M.\Weber

Biegezugfestigkeit und Druckfestigkeit nach DIN EN 1015 am Prisma 40 x 40 x 160 mm
Probe| Probenbe- | Herstells. | Prifung ; . . Masse Rahd Bruch- | ... = ] Bruch-
Nr.. { zeichnung am am Alter Lénge | Breite | Hahe | a0 | " juftr. last b Pee - last Po
{Tage) {mm) {mm) {mm} 9 (kg/dm?) (N} (N/mim2)- (ki) - (Nfmm*)
1 PFM 1d | 10.07.2008] 11.07.2006 1 160,1 40,2 40,1 | 5574 12,160 1164 2,7 17,2 | 10,8 .
- - - - —~ — - — - - - 17,4 10,9 -
2 PFM 1d | 10.07.2008] 11.07.2008 1 160,2 40,3 40,1 | 5591 | 2,160 1274 3,0 17,5 10,8
- - - - - - - - — - — 17.7 11,1
[ Mittelwert : 2,460 _ 2,8 10,9
“Biegezugfestigkeit und Druckfestigkeit nach DIN EN 1015 am Prisma 40 x 40 X 160 ‘mm-
Probe | Probenbe- | Herstellg. | Prifung A . - Masse |- Rohd. | Bruch- . Bruch-
Nr.; | zeichnung am am Alter Lénge | Breite Hehe wiftir. |- huftr Jast Pez last Bo
(Tage) | (mm) {mm) (mm) (g) | (kpldir?), (N} . (N/mm?) (kN) [ (Nfmm®)
1 PFM 3d | 10.07.2008] 13.07.2006 3 160,2 39,8 40,0 | 5536 | 2,171 2100 [ 49 - 528 . 33,2
- - - - - - — - - - - 565 | 355
2 PFM 3d | 10.07.2006| 13.07.2006 3 160,2 | 396 40,0 | 550,0 [ 2,167, 2240 5,3 516 |- 326
—~ — — - - - — - - - - 51,1 32,3
Mittelwert : 2,169 5,1 33,4
‘Biegezugfestigkeit und Druckfestigkeit nach DIN EN 1015 am Prisma 40 x 40 x 160 mm-
Probe | Probenbe- | Herstellg, | Priifung « ’ . Masse | Rohd. Bruch- Bruch-
Nr.: | zeichnung am am Ater | Lénge | Brefte | HOhe | pppr | ity las Pa: last Po
{Tage} (mm}) {mm) {mm} (g) | {kgfdm?) {N ~ (N/mm?) (kM) (N/mm?)
1 PFM 7d | 10.07.2008] 17.07.2006 7 160,3 40,0 401 | 5608 2181 2760 | .64 72,1 45,1
- - - - - - - - - - - 71,1 444
2 PFM 7d | 10.07.2006] 17.07.2006 7 160,0 39,8 398 | 552,3| 2,179 2660 63 84,7 |- 40,7
— — — — ~ — - — — — - 639 | .40 ..
Mittelwert : 2,180 | 6,4 42,6 |
Biegezugfestigkeit und Druckfestigkeit nach DIN EN 1015 am Prisma 40.x 40 x 160 mm
Probe | Probenbe- | Herstellg. | Prifung M . u Masse .Rohd. Brugh- S.o| Bruch-
Nr.: | zelchnung am am Alter Lénge | Breite Héhe |\, ot ) [T ot " B .
(Tage) {mm} {mm} {mmy) (g} (kaldm®) {N (N/mm?) {kN) {N/mm?)
1 PEM 28 d |10.07.2006|07.08.2006| 28 159.9 40,3 40,0 | 551,8 | 2,141 2950 6,9 89,3 55,8
- - — - — - — - -~ -] — 84,7 52,9
2 PFM.28d |10.07.2008] 07.08.2006 28 159,8 40,2 40,0 549,09 |7 2,140 2820 6;8 80,0 - 50,0
~ - - - - - - - - — - 83,7 52,3
Mittelwert : 2,140 6,8 52,8
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MPA

TU BRAUNSCHWEIG

Auftraggeber: Rost Systembaustoffe Bearbeitungs-Nummer: 1410/6955
Postfach 91
58846 Herscheid Prifung Datum Priifer

Rohdichte 05,056,086 M.Weber / T.Pasch

Sachbearbeiter: Dipl.-Ing.Alberts Biegzugfestikeit 05.05.06 M.\Weber / T.Pasch
Auftrag vom: 07.04.2006 Abmessungen 05.05.06 M.Weber / T.Pasch
Versuchsmaterial: Mortel Prismen Druckfestigkeit 05.05.06 M.Weber / T.Pasch

Eingang: 07.04.2006
lLagerung: [ Prismen1.1-13= 20°C/65% ][ Prismen 2.1 - 2,3 = 20°C/65% ] [ Prismen 3.1 - 2.3 = Feuchtekasten ]
- ‘Biegezugfestigkeit und Druckfestigkeit nach DIN EN 1015 am Prisma 40 x 40 x 160 mni
Probe | Probenbe- | Herstellg. | Prifung " . . Masse |" Rohd... Brucix- Bruch-
Nr.. { zeichnung am am Alter | Lange | Breite } HOhe | gy gt b last | BB‘_ - last Bo
(Tage) | (mm) {mm) (mm} (g) | (kgldm®) Ny | Nmm2y ) &N) (N/mm?)
1 1.1 07.04.2008] 05.05.2006 28 159,9 39,4 40,0 5399 |. 2,142 298D 7,1 95,9 - 60,8 -

- - - - — — — - — - - 97,5 61,8

2 1.2 07.04.2006| 05.05.2006| 28 159,8 394 40,0 | 5394 | 2142 298 7,1 96,6 61,3

- - - - - - - - - - - 99,6 63,2

3 1.3 07.04.2006| 05.05.2008| 28 159,9 39,3 39,9 | 540,5 | 2,456 | 296D - T 100,1 63,7

- - - — - — - — — - - 92,5 58,8

[ Mittelwert : 2,147 7.1 61,6

robe| Probenbe- | Herstellg. | Prifun: . .. Masse |- Rohd. Brugh- Bruch- N
PNr.: zeci):hnung ram ? am ° Alter Lénge | Breite Hohe Tufttr. Iiftr. last Prr last _'?.'D
(Tage) (mm) {mm}) {mm} @ [{ke/dm?) (N {N/mm?) (kN) {N/mm?)
1 2.1 07.04.2006| 05.05.2006 28 159,98 39,8 30,8 | 548,9 | 2,167 2940 1.0 101,7 63,9 .
- - - - - - - - - -] - 104,4 65,6
2 2.2 07.04.2006| 05.05.2008 28 160,4 39,8 300 15484 | 2153 | 2840 | - 6,T 101,2 63,6
- - - - - — - - - —| - 104,3 L 655
3 2.3 07.04.2008] 05.05.2006 28 160,2 38,8 39,8 | 551,0 | 271 2920 6,9 104,0 65,3
- - -- — — = — -— — — — 100,8 63,3
| Mittelwert : - 2164 69, 64,5
Biegezugfestigkeit und Druckfestigkeit-nach DIN EN 1015 am Prisma 40 x 40 x 160 mm
robe} Probenbe- | Herstellg. | Prifun s " . Masse |- Rohd.: BruL - Bruch-
PNr.: ze?;)henung r:rtﬂ o :T': ° Alter Lange Braite Hohe Il?fft?r’. ‘IL;thtr;: ) lax ,th Paz Iasr Po
(Tage) | (mm) | {mm) | {mm) (@) [kgidms| o) | (Nmm3 -l (kN) {N/mm?)
1 3.4 07.04.2006|05.05.2008| 28 160,2 39,5 39,0 | 558,3 | 2211 3760 90 | 1024 | 648
— — - - -~ - - - - . - 107,9 -.68,3-
2 3.2 07.04,2006]| 05.06.2006] 28 160,1 30,8 40,1 | 558,2 | -2,185 3420 8,0 100,1 629
- - - - - - - — - - — 105,9 66,5
3 3.3 07.04.2008] 05.05.2006 28 160,1 39,6 39,9 557,5 || 2,204 3520 - 8,4 1024 - 64,6
- - - — — — — - — -+ - 105,9 66,9
Mittelwert : 2,200 - 8,5 65,7
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MPA BRAUNSCHWEIG
Anlage 3 | Prifoericht Nr. (1410/8955) ~ Alb vom 14.11.2006

Auftraggeber: Rost Systembaustoffe Bearbeitungsr-Nummer: 1 1410/6955

Postfach A
58846 Herscheid Priffung Datum Priifer

Rohdichie su. M.Weber

Sachbearbeiter; Dipl.-Ing.Alberts Biegzugfestikeit SU. M. Weber

Auftrag vom: 10.07.2006 Abmessungen su. M.Weber

ersuchsmaterial: PFM M25/1 Prismen Druckfestigkelt SU. M.Weber
Eingang: 10.07.2006

Lagerung: 20°C { 90% r.F. {Feuchtekasten)

v 22

TU BRAUNSCHWEIG

Matertal direkt von der Baustelle, -~

—zugesigte Prismen

Biegezugfestigkeit und Druckfestigkeit nach DIN EN 1015 am Prisma 40 x 40 x 160 mm '
Probe| Probenbe- | Herstellg. | Priffung = . - Masse |- Rohd. 1 Brulh— . : Bruch- )
Nr: | zeichnung am am Ater | Lange | Breite | HBhe |5t | iuitr, fagt Pz last :’?D'
(Tage) [ (mm) (mm) (mm) (@ [ (kg/dm% N) A(Nfmm?) (&N} (Nfmm?)
1 | PFM Bst.7d | 10.07.2006] 17.07.2006 7 160,5 | 41,3 40,4 | 576,0| 2,151 2540 57 46,5 29,1
_ - - - - - - - - - - 56,3 35,2
2 | PFMBst7d | 10.07.200817.07.2006) 7 161,90 | 409 413 | 5851 | 2139 | =27h0 |89 | 482 30,7
- - — — - - - - - B - 41,6 26,0
Mittelwert : 2,145 58 30;2 .
Biegezugfestigkeit und Druckfestigkeit nach DIN-EN 1015-11.am Prisyha 40 x40 x 160 ‘mm *
Probe| Probenbe- | Herstellg. | Prifung = . . Masse | Rohd. Brugh- . : Bruch- |
Nr: | zeichnung am am Alter | Lénge | Brelte | Hohe |, g it last Bz mst | B
{Tage) {mm} (mm) {mim) [11]] {kgfdm?) ()] (Nfmm?) (kN} {N/fmim?) .
1 |PFM Bst.28 d| 10.07.2006] 07.08.2006 28 158,9 41,1 40,2 | 551,3 | 2,100. 2180 4,9 78,3 | 489
- - -- - - - - - - -+ - 81,6 51,0
2 |PFM Bst.28 d| 10.07.2006] 07.08.2008 28 160,3 40,6 40,5 554,5 | =204 ;| 2200 8,0 . 73,5 46,0
- - - - — - - — — + - 686 | - 429
Mittelwert : 2,102, 50 CAT2.
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Anlage 5 | Prijfbericht Nr, (1410/8955) — Alb vom 14.1 1,2006

Probe 1

B,
Brobe Mr. 1 and¥

“vor dét Prifong

Probe 2

Probe 3

Probe 4

Probe 5

Proben 1 bis 5, jeweils vor und nach der Frost-Tau-Prafung.
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MPA BRAUNSCHWEIG

Anlage 6 | Prifbericht Nr. (1410/6955) — Alb vom 14.1 1.2006

Bearbeitungs-Nummer : 1410/6955 .
Auftraggeber : Herr Alberts Prifnorm
< Prilfer
Baustelle bzw. Versuch: Pilastermdrtel . i
Prifmaschine
Herstellungstag : 10.08.2006
- : Verformungsaufnehmer
Priiftag : 07.09.2005 .
Prifalt e MeBlange (Stauchupg)
rutaner 1 28 Tage Belastungsgeschwindigke
Abmessungen, Masse und Rohdichte der Proben
Probenbez. 177} h m p
Nr mm | mm | kg |kg/m?
T |Probe Nr. 1, 28d - PFM 25/1] 80,3 [157.6[1.829| 2293
Ergebnisse des statischen E-Moduis :
Ou o gu 3] Eb statisch | Frmax Fmax
Legende| Nr |N/mm?|N/mm?2| mm/m | mmim KN/mm? KN |N/mm?
I 032 | 21,960,009 [0698 | 314 |3264 64,44
Bezeichnungen:
%) Probendurchmesser Eu Stauchung unen
hk Bauteilhdhe Eo Stauchung oben
m Probenmasse Epsisen  E-Rodul
p Rohdichte Fs Bruchkraft
Gy Prufspannung E-Modul (unten) Omax Festigkeit

To

Prifspannung E-Modui {oben)

MPA

TU BRAUNSCHWEIG

11048 TS
. Weber
: Toni 60G kN
. PD1 (Hottinger)
. 80 mm
i#: 0.5 Nimm3/s
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MPA BRAUNSCHWEIG

Anlage 7 | Prifbericht Nr. (1410/6855) — Al vom 14.11.2008

25

20

-
o

Spannung in Nf'mm?
. 5
«Q

BMJMI A
I TU BRAUNSCHWEIG

Spannungs-Stauchungs-Diagramm E-Modulermittiung

Y

0,0

0,2

0,4
Stauchung in mm/m

0,6

0,8
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Anlage 8 § Prifbericht Nr, (1410/8955) — Alb vom 14.11,2006 TU BRAUNSCHWEIG

Auftraggeber Rost-Systembau
Berabeitungsnummer: 1410/6955
Versuchsmaterial: Pflastermértet PFM 25/1
Referenz: —
Uberwachung: --
Herstellung: 10.7.06
Lagerung: 20°C / 60% r.Lftf.
Sachbearbeiter: Dipl.-Ing. Alberts
Priifer: Weber
Prifalter mittlere [ Schwindmald (Lo = 150 mm)
Masseab.-bzw. zunahme
Tage Probe1 | Probe2 | Probe3 | Mitelwert
Yo mm/m
1 0 0 0 0 0
2 2,67 0,133 0,133 0,133 0,133
7 3,57 0,399 0,467 0,467 0,444
14 3,75 0,599 0,667 0,667 0,644
21 3,83 0,666 0,733 0,733 0,711
28 3,86 0,732 0,733 0,733 0,733
86 4,02 0,799 0,800 0,800 1,800
dunkele Linie= Massenvertust / helle Linie= Schwindmessung
0,900 - 4,50
0,800 4,00
0,700 —f 3,50
‘g 0,600 3,00
E
£ 0,500 2,50
1)
1)
£ 0,400 - 2,00
2
5 0,300 1,50
7]
0,200 1,00
0,100 - 0,50
0,000 ‘ 0,00
20 30 40 50 60 70 80 90 100
Wlitte lwert flirn =3

Massendifferenz [%]
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Untersuchungsbericht

Dokumentennummer:

Auftraggeber:

Auftrag vom:
Auftragszeichen:
Auftragseingang:

Inhalt des Auftrags:

Priifungsgrundlage:

Probeneingang:
Probennahme:
Probenkennzeichnung:

Untersuchungszeitraum:

Institut fir Bustoffe,
Massivbau und Branfschutz

(1537/312/08) — Alb vom 23.07.2008

Rost Systembaustoffe
Postfach 21

D 58846 Herscheid
16.04.2008
Rost

16.04.2008

TU BKMJNS?.'HWE_IG

Materialpriifanstalt
fiir-das Bauwesen

Eignungspriifung von Pflasterfugenmérte] auf

Druckfestigkeit, Biegezugfestigkeit und
Frost- und Tausalzbestandigkeitl

DIN EN 1015; DIN EN 12390-9 u. Rilem
CDF-Test

16.04.2008
Durch den Auftraggeber
siehe Text

Mai — Juni 2008

Dieser Untersuchungsbericht umfasst 5 Seiten inkl. Deckblatt und 6 Anla

Recommandation

Dieser Untersuchungsbericht darf nur vollstandig und unverindert wetterverbraitet werden. Ausziige oder Kiirzungen bedirfen der schrififichen Genehmigung
der MPA Braunschweig. Dokumente ohne Unferschrift und Stempel haben keine Gliltigkeit. Das Deckblatt und die Unterschritenseite dieses Dokuments sind
mit dem Stempel der MPA Braunschwelg versehen. Das Probenmaterial ist verbraucht. Die Akkreditierungen gelten fir die
aufgafilhrten Priffverfahren. Die Liste der akkreditiesten Bereiche st auf Anforderung erhaltfich.

Maieﬁalprﬁfanstalt (MPA) Fon +49 (0}531-391-5400
fur das Bauwesen Fax +49 {0}531-331-5800
Beethovenstralie 52 info@mpa.tu-bs.de

D-38106 Braunschweig

www.mpa.tu-bs.de

Norddeutsche LB Hannover

106 020 050 BLZ 250 500 00
Swift-Code: NOLADE 2H
USt.-ID-Nr, DE183500654
Steuer-Nr.; 14/201/22859

IBAN: DE58250500000106020050

Inspektion und Zertifizi
und nofifiziert. Die MPA
Kalibrierlaboratorium
spektionsstelie nach |

n den aktuellen Urkunden

Notified body (0761-CRD)
Die MPA Braunschwely ist fir Prifung, Oberwachung,

erung bawaufsichtlich anerkannt
\ Braunschweig ist als Priif- und
ch ISOAEC 17025 und als In-
ONEC 17020 akkreditiert.
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Seite 2 | Untersuchungsbericht Nr. (1537/312/08) — Alb vom 23.07.2008

1 Vorgang

AUNSCHWEIG

Die Firma Rost-Systembaustoffe, 58846 Herscheid, beauftragte die Materialpriifanstalt fiir das Bau-

wesen (MPA) Braunschweig am 16.04.2008 mit der Untersuchung von
Pflasterfugenmértels PFM 25/1. Das Produkt wird nach Herstellerangabe
Portlandzementes CEM | 42,5 R nach DIN EN 196/197, bauaufsichtlich

Materialeigenschaften des
2n unter Verwendung eines

zugelassener Zusatzmittel

und Zusatzstoffe sowie Naturzuschlag nach DIN EN 12620 als Pflasterfugenmdrtel hergestellt.

2 Untersuchungsprogramm

Nach Abstimmung zwischen dem Auftraggeber und der MPA Braunschweig sollten folgende Eigen-

schaften geprift werden:

Tabelle 1: Zusammenstellung der Prifungen

Eigenschaft Prifvorschrift

Frischmorteleigenschaften DIN EN 10156

Biegezug- und Druckfestigkeit im Alter | DIN EN 1015
von 1, 3, 7, und 28 Tagen

Frost- und Tausalzbesténdigkeit DIN EN 12390-92 und

(193), pp 523-528"

RILEM-Empfehiung CDF, verdffentlicht in
,Materials and Structures (1996) Vol 29

3 Untersuchungsergebnisse

3.1 Frischmortel

Zur Durchfilhrung der vorstehenden Untersuchungen wurde der Pflast

rfugenmdrtel PFM 25/1 im

Labor der MPA Braunschweig mit einer Wasserzugabe von 13,5 % nach Herstellerangaben herge-
stellt. Die Mischzeit betrug 6 Minuten, gemischt wurde mit einem Doppelwendel-Mischer. Unmittel-

bar nach dem Mischvorgang wurden die Frischmérteluntersuchungen durchgefiihrt und die Probe-

korper hergestellt.

Es wurden folgende Frischmérteleigenschaften ermittelt:

Ausbreitmal (Hagermanntisch). 13,5 cm

Frischmortelrohdichte 2,18 kg/dm?
TLuft: 16°C
T hatrtel” 18°C

Luftporengehalt 7.0 %
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3.2 Druck- und Biegezugfestigkeit

Die Druckfestigkeit und Biegezugfestigkeit wurden im Alter von 1, 3, 7, u

Proben wurden bis zum 7. Tag im Feuchtkasten bei 20°C/95% r. F. dan

Klimaraum gelagert. Die Einzelergebnisse sind auf den Anlagen 1 bis 4

s PA

AUNSCHWEIG

nd 28 Tagen bestimmt. Die
ach bei 20°C/ 65% r. F. im
wiedergegeben. Die nach-

stehende Tabelle enthilt die Mittelwerte der Druck- und Biegezugfestigkeiten:
Tabelle 2: Ergebnisse der Biegezug- und Druckfestigkeitspriifungen
Prifalter Rohdichte Biegezugfestigkeit | Druckfestigkeit
[Min./h/Tage] [kg/dm?] {N/mm?] {N/mm?]
1 2,15 1,0 32,6
3 2,13 3,8 42,9
7 2,15 6,2 50,6
28 2,10 7.7 55,8

3.3 Frost- u. Tausalzbestandigkeit

Die Proben (Quader mit ca. 150 x 140 x 720 mm?) wurden nach DIN E
Wasserlagerung, danach bis zum 28. Tag im Klima 20°C / 65% rel. F.).
Wiirfelformen mit Teflonauskleidung hergestellt. Geprift wurden zwei S¢
kdrpern einmal mit und ohne den Einsatz von Oberflachenverzgerer R
berflichenverzégerer RS plus wurde die Oberfliche ca. 8 Stunden nach
abgewaschen und abgebirstet. Die Seitenflichen der Probekdrper wu
mit Butylklebung abgedichtet. Die Probekdrper hatten folgende Abmessu

Tabelle 3: Abmessungen und Rohdichten der Proben

EN 12390 gelagert (7 Tage
Die Probek&rper wurden in
orien zu jeweils drei Probe-
3 plus. Bei der Serie mit O-
der Herstellung mit Wasser
rden mittels Aluminiumfolie

ngen:

Nr. | Breite [cm] | Ldnge [cm] | Hohe [cm] | Rohdichte [kg/dm?]
1 15,02 14,98 10,18 2,14
2 14,99 14,93 10,08 2,14
3 14,96 14,95 9,95 2,15

4*) 14,99 14,99 10,16 2,15

5%) 14,97 14,97 10,15 2,14

6*) 15,04 15,03 10,04 2,14

*) mit Oberflachenverzogerer RS plus (OVZ)

Die Prifung erfolgte nach der DIN EN 12390-9 und der RILEM-Empfe

hlung CDF, verdffentlicht in
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TU BRAUNSCHWEIG

,Materials and Structures (1996) Vol 29 (193), pp 523-528". Mit der Frost- Tausalzwiderstandspri-

fung (CDF-Verfahren, kap. Saugen) wurde im Mortelalter von 28 Tagen

begonnen. Vor Beginn der

Frost-Tau-Wechsel sowie jeweils etwa im Abstand von 3 bis 4 Tagen wurden die Abwitterung und

die Feuchteaufnahme ermittelt. Als Priiffliissigkeit wurde 3%-Salzlésung,
siertem Wasser, verwendet. Die Prifung endete nach 28 Frost-Tau-Wech

Zusammengefasst ergaben sich nach dem kapillaren Saugen sowie na
nachstehende Ergebnisse fiir die Abwitterung und die Feuchteaufnahme

fugenmdortels:

Tabelle 4: Ergebnisse der CDF-Prifung

hergestellt aus deminerali-

1seln.

ch 28 Frost-Tau-Wechseln

des untersuchten Pflaster-

Probe | Herstelltag | Feuchteaufnahme | Masséverlust

Nr. Wirfel | (Abwitterung) *

 kg/m? M.-% gim?
ohne Oberflaichenverzdgerer
1 0,85 0,38 279,6
2 16.04.2008 | 1,06 0,48 304,3
3 1,12 0,51 321,9
im Mittel 1,01 0,46 3019
mit Oberflachenverzogerer

4 1,21 0,54 158,9
5 16.04.2008 | 1,27 0,57 204,8
6 - 1,40 0,64 167,2
im Mittel 120 | op4 177,0

) nach 28 Frost-Tau-Wechseln

An den geprliften Fldchen zsigten sich keine Risse und keine erkennbare

sn Abwitterungen an einzel-

nen Zuschlagkérnern. Die Abwitterungsraten ergaben sich aus abgeldstem Feinmortel.

Die Ergebnisse sind auf den Anlagen 5 und 6 grafisch dargestelit.

4 Zusammenfassung

Im April 2008 erteilte die Firma Rost-Systembaustoffe, 58846 Herscheid,

den Auftrag, Materialunter-

suchungen an dem Pflasterfugenmértel PFM 25/1 durchzufiihren. In diesem Prifbericht werden die

Ergebnisse der Versuche mit dem Pflasterfugenmértel mitgeteilt.
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Es wurden folgende Eigenschaften gepriift:

= Frischmortelkonsistenz und -rohdichte
m  Druck- und Biegezugfestigkeit im Alter von 1, 3, 7 und 28 d,
m Frost- Tausalzbesténdigkeit (CDF-Test) mit und ohne Oberflachenverzdgerer RS plus

Braunschweig, den 23.07.2008

De@zilu@%
i. A

Dr.-Ing. A.-W. Gutsch

Der Sachearbeite

Dipl-Ihg A
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Anlage 1 ] Untersuchungsbericht Nr. (1537/312/08} — Alb vom 23.07.2008 AUN
Auftraggeber: Rost Systembaustoffe Bearbelfungs-flummer: 15371312108
Postfach 91
58846 Herscheid Priifung Datum Pritfer
Rohdichte 17.04.08 M. Weber
Biegzugfestikeit 17.04.08 M.Weber
Sachbearbeiter: Dipl.-ing. Alberts Abmessungen 17.04.08 M.Weber
Aufirag vom: 10.03.2008 Druckfestigkeit 17.04.08 M.Weber
Versuchsmaterial: Pflasterfugenmortel
Eingang: 16.04.2008
Bezeichnung: $.u.
Biegezugfestig
Probe | Probenbe- | Herstellg. | Prilfung s .
Nr.: | zeichnung am am Atter Lénge Breite ;
{Tage) | (mm) | (mm) (kg/dm®y
1 1-1d 16.04.2008} 17.04.2008 1 180,3 40,6 40,6 564.8 440
2 -1d |16.04.2008|17.04.2008} 1 1602 | 408 | 407 | see7 | 2182 4560
3 n-1d 16.04.2008) 17.04.2008 1 160,5 40,4 40,6 569,2 ‘?"2,162 ; 400
Mittalweait :
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Anlage 2 | Untersuchungshericht Nr. (1537/312/08) - Alb vom 23.07.2008

Auftraggeber: Rost Systembaustoffe

Postfach 91

58846 Herscheid

Sachbearbeiter: Dipl.-Ang. Alberts
Auftrag vom: 10.03.2008

Versuchsmateral: Pflasterfugenmdortel
Eingang: 16.04.2008

Bezeichnung: S.u.

. _
IBMBTU BR

MPA

AUNSCHWEIG

Bearbeitungs-Nummer; 1537/312/08
Priifung Datum Priifer
Rohdichte 19.04.08 M.Weber
Biegzugfestikeit 19.04.08 M.Weber
Abmessungen 14.04.08 M.Weber
Druckfestigkeit 19.04.08 M.Weber

3

legezugfestigkeit u

nd Dru

“E‘wfejféfigkeit na

P'zob_e Pr_obenbe— Herstellg. | Priifung Alter Lange Breite Héhe Bruch- B
r.. | zeichnung am am last L
(age) | (mm) | mm) | (mm) o0 | (-
1 b-3d 18.04.2008( 19.04.2008 3 160,7 40,5 40,2 70,561
- - - - - - - - - - - 66,92
2 II-3d 16.04.2008| 19.04.2008 3 160,92 39,5 39,9 545,1 1680 68,30
- - - -~ - - - - - - - 65,38
3 1l - 3d 16.04.2008( 19.04,2008 3 160.8 40,8 40,0 5563,9 ?.111 1660 68,64
- - - - -~ - - - - - - 70,13
Mittalwert : 2-127 : 3'8
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Auftraggeber;

Sachbearbeiter:
Auftrag vom;
Versuchsmaterial:
Eingang:

Bezeichnung:

Rost Systembaustoffe Bearbeitungs-Nlummer: 1537/312/08

Postfach 91

58846 Herscheid Prifung Datum Priffer
Rohdichie 23.04,08 M.Weber
Biegzugfestikeit 23.04.08 M.Weber

Dipl.-Ing. Alberts Abmessungen 23.04.08 M.Waber

10.03.2008 Bruckfestigkeit 23.04.08 M.Weber

Pflasterfugenmdortel

16.04.2008

S.U.

I Wl TU BR

MPA

AUNSCHWEIG

Biegezugfest ickfestigkeit nach DIN EN 1015-1
P::“;'_:f_e ;‘;‘i’cb:n"ubn‘; Her:;f"g' P’:‘:‘T“"g Ater | Lange | Brete | Hohe ” 4
(Tage) | (mm) { (mm} | (mm} - ANimm2). .
1 1-7d 16.04.2008| 23.04.2008 7 157.2 40,3 40,0 542,6 “ 21 4‘; 2940 81,58 :'. 5:'i.‘,.ﬂ* )
- - - - - - - - - - - 81,94
2 Il-7d 16.04.2008] 23.04.2008 7 157.2 39,8 40,1 5394 2320 5,4 84,87
- - - - - - - - - - - 83,46
3 I -7d 16.04.2008 23.04.2008 7 156,7 39,7 40,0 536,6 2.,(1‘5;: e 2740 74,55
- - - - - - - - — - - 77,34 |48

Mittelwert :
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Anlage 4 | Untersuchungsbericht Nr, (1537/312/08) — Alb vom 23.07.2008 I AUNSCHWEIG
Auftraggeber: Rost Systembaustoffe Bearbeitungs-Nummer: 1537/312/08
Postfach A1
58846 Herscheid Priifung Datum Priifer
Rohdichte 14.05.08 J. Prause
Biegzugfestikeit 14.05.08 J. Prause
Sachbearbeiter; Dipl.-Ing. Alberts Abmessungen 14,05.08 J. Prause
Auftrag vem: 10.03.2008 Druckfestigksit 14.05,08 J. Prause

Versuchsmaterlal: Pflasterfugenmdrtel
Eingang: 16.04.2008

Bezeichnung: S.u.

Biegezugfestigkeit und Druckfestigkeit nach [ 1514 am Prisia 40.x 40 x 160 mn

(Tage) | (mm) | {mm} | (mm) @ (N}
1 I-28d |16.04.2008] 14.05.2008 28 1508 | 41,2 | 308 | 5533 | 3280 B7.97 | 850
- - - - - - - - - - - 89,40

2 I1-28d |16.04.2008( 14.05.2008 28 1599 41,0 40,0 550,8 89,43

87,07

3 M-28d |16.04.2008| 14.05.2008 28 159,8 414 39,8 552,% 91,05

- - - - - - - - - - - 90,70

Mittelwert : L2002
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