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1 AUFTRAG, GEGENSTAND UND GRUNDLAGE DER UNTERSUCHUN-
GEN

Mit Vertrag vom 12.08 2004, erweitert am 20.01 2005, beauftragte die Fa. Remmers Bau-
stofftechnik, Loningen (AG) das Institut fur Bauforschung, Aachen (ibac) mit der Grund-

prifung

des Mortels ,Funcosil Betofix RM® fur die Beanspruchbarkeitsklasse M1 und
des Korrosionsschutzstoffes ,Funcosil Mineral-Rostschutz®

nach der Richtlinie ,Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen* (RL SIB) des Deut-
schen Ausschusses fur Stahlbeton, Ausgabe Oktober 2001,

2 AUSGANGSMATERIAL UND HERSTELLEN DES MORTELS UND DES
KORROSIONSSCHUTZSTOFFES

Fur die Untersuchungen wurde der am 21.03.2005 in vier Sacken a 25kg mit der
Chargen-Nr. 02070305 ins ibac eingelieferte Werk-Trockenmértel und die am 13.01.2005
in zwei Flaschen a 1 Liter ins ibac eingelieferte Dispersion verwendet,

Der Mortel wurde flr alle Untersuchungen mit 5 kg Wasser auf 25 kg Werk-Trockenmértel
angemischt. Dabei wurde das Wasser vorgelegt und der Werk-Trockenméortel bei laufen-
dem Mischwerkzeug langsam zugegeben. Zur Herstellung der Probekdrper wurde immer
ein komplettes Gebinde und als Mischwerkzeug ein Quirl (500 Umdrehungen pro Minute)
verwendet. Fur die Ermittlung der Ausbreitmalle in Abhangigkeit von Temperatur und Zeit
wurde der Mortel im Mischer nach DIN EN 196-1 gemischt. Dazu wurde aus einem homo-
genisierten Trockenmodrtel-Gebinde jeweils eine Teilmenge von 2 kg verwendet, die dem
vorgelegten Wasser bei laufendem Mischer (niedrige Stufe) zugegeben wurde. Die Misch-
zeit betrug in allen Fallen insgesamt 3 Minuten.

Der Korrosionsschutzstoff wurde mit 300 g Werk-Trockenmértel ,Funcosil Betofix RM* und
165 g Dispersion ,Funcosil Mineral-Rostschutz® angemischt. Dabei wurde die Dispersion
vorgelegt und der Werk-Trockenmértel bei laufender Dissolverscheibe (375 Umdrehungen
pro Minute) langsam zugegeben. Die Mischzeit betrug insgesamt 2 Minuten.
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3 UNTERSUCHUNGEN UND PRUFERGEBNISSE
3.1 Ausgangsstoffe

Die Kornzusammensetzung des Trockenmortels wurde gemaR RL SIB, Teil 4, Abschnitt
2.2.2, ermittelt. Die Ergebnisse sind in der Tabelle A1, Seite A1, dokumentiert und im Bild

B1, Seite B1, dargestellt.

Der Festkorpergehalt der Dispersion wurde gemalk RL SIB, Teil 4, Abschnitt 2.2, ermittelt.
Er betrug im Mittel 47,8 M.-% (Einzelwerte: 47,8 und 47,8),

Die thermogravimetrische Analyse des Trockenmortels und der Dispersion wurde geman
RL SIB, Teil 4, Abschnitt 2.2 4, durchgefuhrt. Die Ergebnisse sind in den Bildern B2 und
B3, Seiten B2 und B3, dargestellt.

Der Trockenmortel und die Dispersicn wurden jnfrarotspektroskopisch gemaR RI. SIB,
Teil 4, Abschnitt 2.2.5, untersucht Die Spektrogramme sind in den Bildern B4 und B5,
Seite B4, dargestellt.

3.2 Stoffe im frisch gemischten Zustand

Die Kennwerte Rohdichte, Luftgehalt und Ausbreitmall des M1-Frischmoriels wurden ge-
mal RL SIB, Teil 4, Abschnitt 2.4 2, ermittelt, wobei mit dem Vibrationsverfahren verdich-
tet wurde. Einzel- und Mittelwerte sind in der Tabelle A2, Seite A1, dokumentiert,

Das Ausbreitmall des M1-Frischmortels sowie dessen Anderung iiber die Zeit bei 5, 23
und 30 °C wurde gemafl RL SIB, Teil 4, Abschnitt 2.4.3, ermittelt. Dokumentiert sind die
Ergebnisse in der Tabelle A3, Seite A2, sowie im Bild B6, Seite B5.

Zur Bestimmung der Ablaufneigung in Anlehnung an RL SIB, Teil 4, Abschnitt 2.4.4, wurde
der Korrosionsschutzstoff mit einem Spaltrakel mit 1000 ym Spaltbreite auf zwei Stahl-
platten nach DIN EN 13 062 aufgebracht. Eine Platte wurde horizontal gelagert, die an-
dere unmittelbar nach dem Beschichten senkrecht gestellt. 24 Stunden nach dem Be-
schichten wurde die Schichtdicke 5 mm vom oberen (senkrechte Lagerung) Rand an
10 Stellen gemessen. Die Messergebnisse sind in der Tabelle A4, Seite A2, dokumentiert.
Die Ablaufneigung wurde berechnet als Quotient der beiden Mittelwerte.
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Die Verarbeitbarkeit des Korrosionsschutzstoffes wurde gemaR RL SIB, Teil 4, Abschnitt
2.4.5, anhand der Streichfahigkeit ermittelt. Der Korrosionsschutzstoff 1asst sich bis zu
15 Minuten nach dem Mischen verstreichen.

3.3 Erhéartete Stoffe

Biegezug- und Druckfestigkeit nach 28 Tagen Lagerung B (Luftlagerung) wurden gemaf
RL SIB, Teil 4, Abschnitt 2.5 4, an zwei Mischungen aus jeweils einem Gebinde bestimmt.
Einzel- und Mittelwerte sind in der Tabelle A5, Seite A3, dokumentiert.

Der Gesamigehalt an Halogenen wurde gemafy RL. SIB, Teil 4, Abschnitt 2.4.8, ermittelt.
Er betrug beim M1-Mortel im Mittel 0,011 % und beim Korrosionsschutzstoff im Mittel

0,006 %.

Die Prufung auf korrosionsférdernde Stoffe wurde gemaR RL SIB, Teil 4, Abschnitt 2.5.9,
durchgefiihrt, Fur die Prufung des Korrosionsschutzstoffes wurden die Elektroden mit Kor-
rosionsschutzstoff beschichtet (Nasschichtdicke: 1000 um) und dann in Mértel eingebettet.
Vor Beginn der Prifung im Alter von 28 Tagen lagerten die Proben entsprechend Lage-
rung B (nach dem Ausschalen frocken). Die Stromdichten Uber die Zeit sind in den Bil-
dern B7 und B8, Seite B6, dargestellt. Alle Einzelwerte der Stromdichten nach 1, 24 und
72 Stunden betrugen 0,05 pA/cm?,

3.4 Verbundkorper

Zur Herstellung der Verbundkdrper wurde der Mértel in einer Dicke von 2 om auf die trok-
kenen Betonplatten (Konditionierung im Normalklima DIN 50 014 23/50-2) aufgebracht
und danach nicht abgedeckt weiter im Normalklima DIN 50 014 23/50-2 gelagert. Nach
20 Minuten wurde die Mérteloberflache mit einem Schwammbrett abgerieben,

Die Haftzugfestigkeit nach 7 Tagen Lagerung B (Luftlagerung) wurde gemal RL SIB,
Teil 4, Abschnitt 2.7.4, ermittelt. Die Ergebnisse sind in der Tabelle A6, Seite A4, darge-
stellt. Die Morteloberflachen der drei Platten waren rissfrei.
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Die Haftzugfestigkeit nach Frost-Tau-Beanspruchung wurde gemaR RL SIB, Teil 4, Ab-
schnitt 2.7.5, ermittelt Die Ergebnisse sind in der Tabelle A7, Seite A5, dargestellt. Die
Morteloberflachen der drei Platten wiesen keine Risse (iber 0,05 mm Breite auf.

Der Widerstand der Korrosionsschutzbeschichtung wurde gemani RL SIB, Teil 4, Abschnitt
2.7.10, ermittelt. Der Korrosionsschutzstoff wurde in zwei Lagen mit einer mittleren Nass-
schichtdicke von jeweils 1,3 mm in einem zeitlichen Abstand von 1 Stunde auf die Stahl-
teile aufgetragen Mit der Schwitzwasser-SO,-Salzspriih-Beanspruchung wurde im Be-
schichtungsalter von 4 Wochen begonnen. Nach dieser Beanspruchung waren die nicht
singemortelten Stabstéhle korrosionsfrei und die Unterrostung an der freigeschliffenen
Kante des nicht eingemortelten Bleches < 1 mm.

4 ZUSAMMENFASSUNG

Die Anforderungen der RL SIB werden erfullt vom M1-Mortel (baustellengerechte Verar-
beitbarkeit gegeben, Druckfestigkeit nach 28 Tagen = 10 N/mm?, Halogengehalt < 0,05 %,
keine korrosionsférdernde Wirkung, keine Risse auf der Morteloberflache der Verbund-
platten) und vom Korrosionsschutzstoff (hinreichend streichfihig, Trockenschichtdicken-
verhaltnis senkrecht/horizontal = 60 %, Halogengehalt < 0,05 %, keine korrosionsférdern-
de Wirkung, Stabstéhle korrosionsfrei, Unterrostung an der freigeschliffenen Kante < 1 mm).

Der Sachbearbeiter

R. Braun Dipl.-Ing. G. Roller
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Kornzusammensetzung des Trockenmortels

Tabelle A1:

Wertetyp -

- Siebdurchgang durch das Sieb . .- -
0063 | 0125 | 025 | 05 |1 .

Siebuné 1; Gebindé 1 |

39.3

72,0

100,0

Siebung 2, Gebinde 1

39,0

71,1

100,0

Siebung 3, Gebinde 2

39,8

2,7

100,0

Siebung 4, Gebinde 2

394

71,6

100,0

Mittelwert

39,4

71,9

100,0

Siebung 1 - Mittelwert

-0,1.

-0,2

0,1

0,0

Siebung 2 - Mittelwert

0,4

0,4

-0,8

0,0

Siebung 3 - Mittelwert

0,4

0,4

0.8

0,0

Siebung 4 - Mittelwert

0,0

0,0

-0,3

0,0

Wertetyp

Kornklassen -

0-0,063

0,063 - 0,125

0,125-0,25

SR

Siebung 1, Gebinde 1

39,3

6,7

26,0

0.0

Siebung 2, Gebinde 1

39,0

6,8

253

Siebung 3, Gebinde 2

39,8

6,8

26,1

0,0

Siebung 4, Gebinde 2

39,4

6,8

25,4

0,0

Mittelwert

39,4

6,8

25,7

0,0

Siebung 1 - Mittelwert

-0,1

-0,1

0,3

0,0

Siebung 2 - Mittelwert

0,4

0,0

0,4

0,0

Siebung 3 - Mittelwert

0,4

0,0

0,4

Siebung 4 - Mittelwert

0,0

0,0

-0,3

Tabelle A2:

Frischmortelkennwerte

Mischung -

[Ausbreitman

Rohdichte

Luftge

Wertetyp:

cemee

—

3 :

kgldm?® |

4

133

1.694

160

Einzelwert

13,4

1,722

15,5

1-2

Mittelwert

13,4

1,708

15,8
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Tabelle A3: Ausbreitmall des Mortels
in Abhangigkeit von Temperatur und Zeit

Priifzeitnach | . Ausbreitmal .
Mfschende "5:'0(;'-1;-:-] 23°C 730 °C
min - o em SR
1 2, 3 4 fﬁﬂ_}%
O 16,8 14,4 14,1 f:_l 'ﬁ,?p N
15 14,6 10,3 - /3 if"" f(‘\ w»\‘
o 188 1 - v B
45 12,4 - RN '8; L ;§
60 - - - \\:%,J'ijz;z ?ié%b)‘f«/

Tabelle A4:. Schichtdicken zur Bestimmung der Ablaufneigung

Messstelle | Trockenschlchtdlcke
' ' . senkrecht | horlzontal
pm S g
— S -
1 650 650
2 705 650
3 775 600
4 700 600
5 600 700
6 550 850
7 650 850
3 600 ag0
9 500 850
10 650 650
Mittelwert 638 730

Schichtdickenverhaltnis (senkrecht/horizontal) = 87 %
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Tabelle A5: Biegezug- und Druckfestigkeit nach 28 Tagen Lagerung B

s: Standardabweichung
v: Variationskoeffizient

Mischung | Prisma - | Wertetyp | Einheit-| Biegezug- | . Druckfestigkeit:
Nr.o© N b e el festigkeit | e
1 7,0 20,2 19,8
2 Einzelwert 6,7 20,2 18,8
1 3 6.2 20,3 19.6
1-3 Mittelwert 6,6 20,0
NJmm? 6,7 20,6 20,3
Einzelwert 7.2 21,9 21,1
2 6 7,7 20,9 21,5
4-6 Mittelwert 7,2 21,1
Mittelwert 6,9 20,5
1-2 1-6 S 0,51 0,71
0 -t [
v Yo 7,4 3,5;/ :2; G B s’w%%?p ,\



Seite A4 des Prifberichtes Nr. M 640/2

b=

Tabelle AG: Ergebnisse der Haftzugpriifung nach 7-tégiger

Lagerung im Normalklima 23/50-2; Mischung Nr. 2

Platte - | Prifstelle | Haftzug- | - Bruchfidchenanteil.
Nr. o] | festigkeit "B T BE | ABE
1 2 3 4 5 6

1 0,75 0 0 100
2 0,85 0 0 100
3 0,94 0 0 100
4 0,75 0 0 100
1 5 0,75 0 0 100
KEW 0,75 -
MW 0,81 0 0 100
s 0,09 -
1 0,74 0 0 100
2 0,61 0 0 100
3 0,99 0 0 100
4 0,63 0 0 100
2 5 0,65 0 0 100
KEW 0,61 -
MW 0,72 0 0 100
s 0,16 -
1 0,57 0 0 100
2 0,56 0 0 100
3 0,87 0 0 100
4 0,87 0 0 100
3 5 0,58 0 0 100
KEW 0,56 -
M 0,69 0 0 100
s 0,16 -
KEW 0,56 - L painrag
1-3 MW 0,74 0 0 100 J¥
s 0,14 - 4
ABE: Versagen in der Bindeebene PCC/Beton

B: Versagen im Beton
BE: Versagen im PCC

KEW:
MWV

kleinster Einzelwert
Mittelwert

s: Standardabweichung
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Tabelle A7: Ergebnisse der Haftzugprifung nach Frost-Tau-
Beanspruchung; Mischung Nr. 1

Platte |Prifstelle | Haftzug- |- * ‘Bruchflachenanteil =
Nr.oo festigkelt ™5 T"BE | ABE |
. Nmmz [ .~ %
1 2 3 | 4 B 6
1 0,00 0 0 100
2 0,85 0 0 100
3 0,85 0 0 100
4 0,86 0 0 100
1 5 0,75 0 0 100
KEW 0,00 -
MW 0,66 0 0 | 100
S 0,37 -
1 0,00 0 0 100
2 0,72 0 0 100
3 0,65 0 0 100
4 0,64 0 0 100
2 5 0,73 0 0 100
KEW 0,00 -
MW 0,55 0 0 100
5 0,31 -
1 0,74 0 0 100
2 0,58 0 0 100
3 0,80 0 0 100
5 4 0,78 0 0 100
5 0,75 0 0 100
KEW 0,58 -
MW 0,73 0o | o | 100
s 0,09 -
KEW 0,00 - e sy
1-3 MW 0,65 0 | o0 100 & AN
S 0,27 - g Hﬁ\\l
= EE:
ABE: Versagen in der Bindeebene PCC/Beton - ‘t;;Iu}
B: Versagen im Beton G N
BE:  Versagen im PCC R
KEW: kleinster Einzelwert [t

MW:  Mittelwert
s: Standardabweichung
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Bild B1: Sieblinie des Trockenmdrtels
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TAB05841 .001 Einwazge: 049 mg Heifzrate: 10 K/min
100 Masse in M.-% Masseénderung in M.-%/K
(N ’ T 0
9 7 1 0,02
+ -0,04
90 +
+ -0,06
85 +
j‘——Masse L -0.08
| —— Masseénderung |
80 - ' : : : : : : ; -0,1

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Temperatur in °C

Nummer 1 2 3 4 5 6

Masse-

M-%| 043 0,10 4,32 3,12 7,98 17,09
verlust

Temperatur- | oo 1 a0 102 |102-201] 201-402 | 402-600| 30-600 | 30-894

bereich
Temperatur
des °C 96,00 | 105,00 | 345,00 | 462,00 | 345,00 | 762,00 W“\\
Maximums ks BEUIGm
7 ""»?9\
Bild B2: Thermogravimetrische Kurven des Trockenmortels /é? e sl
N
A &F/
LR %1@?
oS
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Heizrate: 10 K/min

TABOS850 001

Masse in M.-%

Einwaage: 046 mg

Massednderung in M.-%/K

100 — 2+ 0,00
80 | -+ -0,20
+-0,40

60 |
+ -0,60

40 |
Masse al 0,80

‘ —— Masseanderung .

20 + 1,00
0 - - : : . . : : ‘ -1,20
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Temperatur in °C
Nummer 1 2 3 4 5
Masse- M-%| 088 | 9643 | 020 | 97,51 | 9877
verlust
Temperatur- | o | 50 565 | 252-501| 501-600 | 30-600 | 30-894
bereich
Temperatur
des °C | 54,00 { 417,00 | 504,00 | 417,00 | 417,00 [ =
. A7 Banicry
Maximums Ak ©4
E
Bild B3: Thermogravimetrische Kurven der Dispersion {’g&‘ 7
i\a-;- ‘%‘ ; a%
S AR
\\?C},_«f’b‘(’};uxnii‘i Y
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Bild B4: Infrarotspektrograrmmm des Trockenmértels ,gg;uf;;;g;"\\

/s 2N

Y Transmission PEaN

106G
Wedlgnzaht om )

Bild B5: Infrarotspektrogramm der Dispersion
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Bild B6: AusbreitmaR des Mértels in Abhangigkejt von Temperatur und Zeit
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Stromdichte in pA/cm?

2,00

1,50 -

1,00 -

0,56 -

—— Mértelelektrode 1
— Mortelelektrode 2 |
Mortelelektrode 3 |

e sy
B &)
V= ol
I S o+
; k=] 4 wt
E i, L=
\ S|
& = s
\ ?’-". thg}/
L E
\ ?C'v;?fbf' W q”’;} \%"//
RN
NG HJ}CHU-\;",/

0,00
0

6 12 18 24 30 36

Bild B7: Stromdichtekurven des Mortels

Stromdichte in pA/cm?

Zeitin h

2,00

1,50 -

1,00 -

0,90 -

| — Mortelelektrode 1 |
— Morteleiektrode 2 |
|—Moértelelektrode 3 |

0,00
0

6 12 18 24 30 36 42

42 48 54 60_ 66 72

48 54 60_ 66 72

eitin h

Bild B8: Stromdichtekurven des Korrosionsschutzstoffes in Verbindung mit dem Mortel



