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1 VORGANG

Das Polymer Institut wurde von der Firma PAGEL Spezial-Beton GmbH & Co. KG,
Essen, beauftragt, an dem Betonersatz

M3 PAGEL-KONSTRUKTIONSMORTEL

Erganzungspriifungen gemill der Richtlinie ,,Schutz und Instandsetzung von Beton-
bauteilen (Ausgabe 10/2001)* des Deutschen Ausschusses flir Stahlbeton

Beanspruchbarkeitsklasse M 3

in Verbindung mit dem Stoff MS02 PAGEL-KORROSIONSSCHUTZ + HAFT-
BRUCKE durchzufiihren.

Fiir beide Stoffe liegen bereits Verwendbarkeitsnachweise (Grundprifung) nach
TL BE-PCC, Ausgabe 1998, der ZTV-SIB 90 - durchgefiihrt durch dic Bundesanstalt
fiir Materialforschung und -priifung, Berlin (BAM) - fiir den Anwendungsfall PCC II
(M 2/ PCC II Mortel nach o. a. Richtlinie) vor:

fiir aus Grundpriifungsbericht

MS02 PAGEL-KORROSIONSSCHUTZ + VII.1/25202/1 vom 11.09.1998
HAFTBRUCKE

M3 PAGEL-KONSTRUKTIONSMORTEL VII.1/25203/2 vom 30.11.1998

Die o. a. Stoffe unterliegen gemil Fremdiiberwachungsvertrag 06/00 vom 13.01.2000
der Giiteliberwachung durch das Polymer Institut.

Umfang der Erginzungspriifung

Folgende Prifungen sind gemél Tabelle 4.3 der o. a. Richtlinie Teil 2 zusétzlich zu
den Priifungen nach Tabelle 3 der TL BE-PCC erforderlich:

e Kriechen
o Statischer Elastizitdtsmodel
e Verbundverhalten zum Bewehrungsstahl

Im Anhang 1 sind die Ergebnisse der Grundpriifung nach TL. BE-PCC und dieser Er-
ginzungsprifung der o. a. Richtlinie gegeniibergestellt.




Seite - 4 - von 12 Seiten

3.1

des Priifberichtes P 2334 vom 18.11.2002

PROBENEINGANG

Am 22.10.1999 wurde das Probenmaterial bei der Fremdiiberwachung durch einen
Mitarbeiter des Polymer Institutes im Werk I (Dorsten) entnommen.

Tabelle 1: Probencingang

Pos. Produkt Charge | Gebindeart | Menge
1 |MS02 PAGEL-KORROSIONS- 25934 Papiersack 1 x25kg
SCHUTZ + HAFTBRUCKE
2 |M3 PAGEL- ) 1011410 | Papiersack | 12x 25kg
KONSTRUKTIONSMORTEL 9 CHO009

Die Identitdt der eingereichten Stoffe mit den Stoffen der Grundpriifung wurde er-
bracht.

PROBEKORPERHERSTELLUNG

Die Herstellung der Probekdrper wurde im Normalklima DIN 50 014 -23/50 - 2 durch-
geflihrt.

Herstellung der Mischungen

Von dem Stoff MS02 PAGEL-KORROSIONSSCHUTZ + HAFTBRUCKE wurde je
Mischung 1,0 kg mit einem Labormischer nach DIN EN 196-1, Typ Toni Technik,
angemischt. Der Stoff M3 PAGEL-KONSTRUKTIONSMORTEL wurde mit einem

Zwangsmischer, Typ Beba B6, gebindeweise angemischt.

Tabelle 3: Mischungsverhdiltnisse

Stoff Pulver : Wasser
MS02 PAGEL
KORROSIONSSCHUTZ 1:0,16
+HAFTBRUCKE 1:0,18
M3 PAGEL-KONSTRUKTIONSMORTEL 1:0,12

Zur Herstellung der Frischmortel wurden % der Wassermenge vorgelegt, danach die
homogenisierte Pulverkomponente bei laufendem Mischer zugegeben und 3 Minuten
bei langsamer Rilthrgeschwindigkeit (Stufe I) gemischt. Nach Zugabe der Restwasser-
menge wurde weitere 2 Minuten gemischt. AnschlieBend wurden die Stoffe direkt ver-
arbeitet.
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Statischer Elastizitidtsmodul

Von dem Stoff M3 PAGEL-KONSTRUKTIONSMORTEL wurden 3 Zylinder mit ei-
nem Durchmesser & = 50 mm und einer Hohe h = 150 mm hergestellt. Die Probekor-

per lagerten bis zur Priifung im Alter von 28 Tagen im Normalklima DIN 50 014 -
23/50 - 2.

Verbundverhalten zum Bewehrungsstahl

Fiir die Priifung des ,,Verbundverhalten zum Bewehrungsstahl® wurden Betonstabstih-
le BSt 500 S-16 gemél} DIN 488-1 verwendet. Jeweils 3 Stabstidhle mit einer Lange
von 560 mm wurden in Wiirfel mit einer Kantenldnge von 160 mm einbetoniert. Fiir
die Priifung wurden folgende Probekdrper hergestellt:

a: unbeschichteter Stabstahl in einem Beton C 20/25 (Referenzprobekodrper)

b: unbeschichteter Stabstahl in M3 PAGEL-KONSTRUKTIONSMORTEL

c: mit MS02 PAGEL-KORROSIONSSCHUTZ + HAF TBRUCKE beschichteter

Stabstahl in M3 PAGEL-KONSTRUKTIONSMORTEL

Der Korrosionsschutzstoff MS02 PAGEL-KORROSIONSSCHUTZ + HAFT-
BRUCKE wurde in zwei Schichten im Abstand von mindestens 4 Stunden appliziert.
Nach 7 Tagen Lagerung im Normalklima wurden die beschichteten Stabstahle einbe-
toniert.

Die Auftragsmengen sind der Tabelle 4 zu entnehmen.

Tabelle 4: Aufiragsmengen

Grundkorper Auftragsmenge in [g]
Typ Nr. 1. Schicht MW 2. Schicht MW
1 9,3 15,7
Betonstabstahl 2 9,5 9,6 17,3 16,5
& 16 mm 3 10,1 16,6

Nach dem Einbetonieren wurden die Probekorper im systemgebundenen Mortel (b und
¢) 1 d feucht und anschlieBend bis zur Priifung im Normalklima DIN 50 014 -23/50 - 2
gelagert.

Die Referenzprobekdrper a) wurden 7 d feucht und anschlieend bei Raumtemperatur
gelagert.

Fir den Referenzbeton wurde eine mittlere Druckfestigkeit von 37,2 N/mm? bestimmt.
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PRUFUNGEN
Das Priifprogramm wurde nach Priifverfahren und -haufigkeit gemél den Angaben der
0. a. Richtlinie Teil 2 ausgefiihrt. Eine Zusammenstellung wird in der Tabelle 5 gege-

ben.

Tabelle 5: Priifungen an Verbundkérpern

Nr. Priifung nach RiLi-SIB Teil 4
Abschnitt Nr.
4.1 Kriechen 2.5.7
4.2 Statischer Elastizitdtsmodul 2.5.11
4.3 Verbundverhalten zum Bewehrungsstahl 2.7.12
Kriechen

Der Nachweis des Kriechverhaltens von M3 PAGEL-KONSTRUKTIONSMORTEL
erfolgte geméall Abschnitt 2.5.7 der o. a. Richtlinie, Teil 4 durch das Institut fiir Mas-
sivbau und Baustofftechnologie - Amtliche Materialpriifanstalt - der Universitédt Karls-
ruhe. Der Priifungsbericht Nr. 012708 0596 vom 23.07.2002 ist der Anlage 1 zu ent-
nehmen.

Statischer Elastizititsmodul

Der statische Elastizitdtsmodul wurde nach DIN 1048-5 an 3 Zylindern ermittelt. Hier-
zu wurden die Probekorper zentrisch stehend in eine Priifmaschine 600 kN der Firma
Schenck eingebaut und bis zur unteren Priifspannung o, ~ 0,5 N/mm? langsam be-
lastet. Danach wurde bis zur oberen Priifspannung o, ~ 16,7 N/mm? belastet. Dieser
Zyklus wurde dreimal durchgefiihrt. Aus dem Wertepaar der Priifspannungen o, - oy

und den zugehorigen Stauchungen ¢, - g, des dritten Belastungszyklus wurde der Elas-
tizitdtsmodul berechnet.

Die Stauchungen wurden mit 2 Wegaufnehmern der Firma Hottinger, Typ DD 1, mit
einer Aufldsung von 1 pm {iber eine Mef3strecke von 100 mm gemessen.
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Tabelle 6: Ergebnisse der Bestimmung des statischen Elastizitdtsmoduls
Rohdichte Elastizitits-Modul *
Stoff )
[kg/dm?] [N/mm~]
M3 PAGEL-KONSTRUKTIONS 21 20009
NVORTEL 2,15 25700
2,14 25800
Mittelwert 2,15 26000

* Die Angabe der Einzelwerte erfolgt auf 100 N/mm’ die des Mittclwertes
auf 500 N/mm’ gerundet.

Verbundverhalten zum Bewehrungsstahl

Die Priifung wurde entsprechend Abschnitt 2.7.12 der Richtlinie ,,Schutz und Instand-
setzung von Betonbauteilen (Ausgabe 10/2001) Teil 4: , Priifverfahren* in Anlehnung
an RILEM/CEB/FIP Recommendation RC6-1978 ,,Bond test reinforcing steel - 2. Pull
out test* durchgefiihrt.

An jeweils 3 Probekorper der Serien a, b, und ¢ (siehe Abschnitt 3.3) wurden im Alter
von 28 Tagen Pull-Out-Tests durchgefiihrt. Die Last wurde mit einer konstanten Be-
lastungsgeschwindigkeit von 128 N/s solange gesteigert, bis die zwischen Beton und
Bewehrungsstahl gemessene Verschiebung von 0,1 mm erreichte wurde. Anschlieflend
wurde die Prifeinrichtung entlastet und die Probekodrper visuell begutachtet.

Die Ergebnisse der Versuche sind in Tabelle 7 zusammengefasst.

Tabelle 7: Verbundverhalten zum Bewehrungsstahl
Ergebnis Priifserie
a b c
Probekdrper 1 2 3 1 2 3 1 2

Hochstlast in [KN] | 20,7 | 22,4 | 22,0 | 21,2 | 31,1 | 24,6 | 48,0 | 47,6 | 49,2

Verbundspannung t

[kp/cm?] 0,539 0,640 1,195
Bezugsverbund-

spannung t [kp/cm?] 0,669 - -
80 % Bezugs-

verbundspannung t 0,535 i )

[kp/cm?]
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Aus den Versuchsergebnissen der Priifserie a) wurde die Bezugsverbundspannung des
Referenzbetons (Priifserie a)

ws, soll
(Busson) = (Busi) %
mit
(Bus.ist) Verbundspannung
Bus,soll mittlere Druckfestigkeit des Referenzbetons
bus ist Seriendruckfestigkeit C20/25

zu T(Bussoll) = 0,669 [kp/cm?] berechnet. Die Priifung gilt als bestanden, wenn die in den
Priifserien b) und c¢) ermittelte Verbundspannung jeweils mindestens 80 % der Be-
zugsverbundspiannung aus Priifsetie a) betriigt. Die Tabelle 7 zeigt fiir den Vergleich der
jeweiligen Priifserie, dass die mittlere Verbundspannung aller Proben aus dem Stoff
M3 PAGEL-KONSTRUKTIONSMORTEL dic Anforderung (t(Busist > 80 % (Busson)
erfiillen.
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ZUSAMMENFASSUNG

Das Polymer Institut fiihrte im Auftrag der Firma PAGEL Spezial-Beton GmbH & Co
KG, Essen, Ergidnzungspriifungen an dem nach TL BE-PCC grundgepriiften Betoner-
satz

M3 PAGEL-KONSTRUKTIONSMORTEL

gemid der Richtlinie ,,Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen (Ausgabe
10/2001)* des Deutschen Ausschusses fiir Stahlbeton

Beanspruchbarkeitsklasse M 3

in \(_erbindung mit dem Stoff MS02 PAGEL-KORROSIONSSCHUTZ + HAFT-
BRUCKE durch.

Im Anhang 1 sind die Ergebnisse der Grundpriifung und dieser Ergdnzungspriifung
zusammengestellt.

Anlage 1 enthélt den Priifungsbericht Nr. 012708 0596 vom 23.07.2002 des Institutes
fiir Massivbau und Baustofftechnologie - Amtliche Materalpriifanstalt - der Universi-
tat Karlsruhe.

Florsheim-Wicker, 18.11.2002

Der Institutsleiter . Der Sachbearbeiter

1.A.

J. Magner D.ipxl.u-Ing. M. Feller
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ANHANG 1

Zusammenstellung der Priifergebnisse

M3 PAGEL-KONSTRUKTIONSMORTEL

VERZEICHNIS DER VERWENDETEN ABKURZUNGEN:

Abkiirzung Bedeutung
EW Einzelwert
kEW kleinster Einzelwert
MW Mittelwert
] Standardabweichung
[M.-%] Masseprozent
Brz Biegezugfestigkeit
By Druckfestigkeit
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Abschnitt in Priifgrofie Ergebnisse der
RiLi-SIB, Teil 4 ' Grundpriifung
Priifungen an den Ausgangsstoffen
Kornzusammensetzung [M.-%]
Siebe: 0,063 32,3
0,125 34,2
0,25 39,9
222 0,50 51,6
1,0 75,7
2,0 98,1
4,0 100
Priifungen am Frischmortel
Konsistenz [cm]| 13,3
2.4.2 Rohdichte [kg/dm?] 2,167
Luftgehalt [%] 5,4
Konsistenzinderung [cm]
bei 5°C 18,5
2:4.3 0-Wert bei 23 °C 13,6 Y
bei 30 °C 12,2

Priifungen am Festmortel

Festigkeit nach Lag. A, [N/mm?]

Biegezug-/Druckfestigkeit

2d 53 26,3
2.53 74 7,1 39,3
28d 9,1 53,0
90d 8,8 67,0
Festigkeit nach Lag. B, [N/mm?] Biegezug-/Druckfestigkeit
1d 4,0 16,6
2.5.4 2d 5,6 27,8
7d 8,3 40,3
28d 11,1 45,8
90d 10,3 47,8
255 Quellen 28 d [“/g0] 0,12
2.5.6 Schwinden 28 d [%/g] 0,81
2.5.7 Kriechen [“/go] Priifungsbericht Nr. 012708
0596 vom 23.07.2002
2.5.8 Gehalt an Halogenen [M.- %] 0,021
Korrosionsfordernde Stoffe Keine Korrosion,
2.59 [nA/cm?] nachlh: 0,4

nach 24 h: <0,1

)

Keine Hinweise auf nicht baustellengerechte Verarbeitbarkeit
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Abschnitt in Priifgrofle Ergebnisse der
RiLi-SIB, Teil 4 Grundpriifung
Priifungen am Festmortel
Trockenrohdichte [kg/dm?]
horizontal 2,019
2.5.10 vertikal 2,018
iiber Kopf 2,046
Statischer Elastizitdtsmodul
2.5.11 [kN/mm?] 26,0
Dynamischer Elastizititsmodul
2.5.12 [KN/mm?] 29,5
2.5.13 Karbonatisierungstiefe [mm] 45/6,8
Bestédndigkeit in Calciumhydroxid- | Biegezug -/ Druckfestigkeit
16sung [N/mm?]
BBZ: 9,8
2.5.14 nach 56 d Bp: 62,6
BBZ: 7,3/ 7,3
nach 90 d (70/70 %)
Bp: 69,5/71,2
2.5.15 Kapillare Wasseraufnahme 0,14
Priifungen an Verbundkérpen
Risse £ 0,10 mm
2.73 Lagerung A, 90 d MW 2.9  kEw: 2,4
Risse < 0,10 mm
2.74 ) Lagerung B, 7 d MW 2.8 kEw: 2.6
Haftzug- .
A Risse < 0,10 mm
2.7.6 feic;illielt Frost-Tausalz-Beanspruchung MW 23  kEw: 1,5
277 Temperaturwechsel- Risse < 0,10 mm
o beanspruchung MW 25 kEw: 2.3
. Risse < 0,10 mm
2.7.8 Schwingbeanspruchung MW 2.5  KEw: 2.1
6 Risse, Rissbreite < 0,05 mm
2.7.9 Behindertes Schwinden keine Ablosungen von der
Unterlage
keine Korrosion der Beweh-
2711 Verhalten bei bewehrten Verbund- | rung, guter Haftverbund,

koérpern

keine Abwitterung,
Rissbreite < 0,10 mm
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und Baustofftechnologie Nr. 02 27 08 0901
Universitdt Karlsruhe (TH) vom 12.11.2002
1 Aligemeines

Mit Schreiben vom 23.02.2001, Az.: /fe beauftragte das Polymer Institut Dr. R. Stenner GmbH, Quel-
lenstralle 3 in 69439 Florsheim das Institut fur Massivbau und Baustofftechnologie - Amtliche Materi-
alprifungsanstalt - der Universitdt Karlsruhe (TH) mit der Durchfihrung der Erganzungsprifung
- Nachweis des Kriechverhaltens - fir einen M3-Mdrtel nach der DAfStb-Richtlinie "Schutz und In-
standsetzung von Betonbauteilen”, Ausgabe Oktober 2001.

Gleichzeitig mit der Beauftragung wurde dem Institut eine Probe des zu priufenden Mértels Gibergeben.
Es handelte sich um den PCC-Méortel "M3 PAGEL KONSTRUKTIONSMORTEL" der Firma Pagel
Spezial-Beton GmbH und Co. KG, Wolfsbankring 9 in 45355 Essen. Nach Angabe des Auftraggebers
wurde die Charge der laufenden FremdlUberwachung entnommen.

2 Durchgefiihrte Untersuchungen

2.1 Frischmoértelprifung

Entsprechend den Angaben des allgemeinen bauaufsichtlichen Priifzeugnisses Nr. P-BAM
VI1.1/25203/6 der Bundesanstalt flir Materialforschung und -prifung vom 20.03.2000 fur das PCC-
Betonersatzsystem "M3 PAGEL KONSTRUKTIONSMORTEL" wurden die Frischmértelpriifungen mit
einem Mischungsverhdltnis von Werktrockenmdértel : Wasser von 25 : 3 durchgefihrt.

Es ergaben sich dabei folgende Kennwerte:

- Konsistenz as5t=0 : 168 mm
a;s,t =30 : 136 mm

- Frischmértelrohdichte : 2,203 kg/dm®
- Luftgehalt des Frischmértels : 5,8 Vol.-%

Nach der Frischmértelprifung wurden mit dem angemischten PCC-Mértel die flir die weiteren Prifun-
gen erforderlichen Probekdrper hergesteilt.

2.2 Probekorperherstellung

Entsprechend Teil 4 der DAfStb-Richtlinie "Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen”, Ausgabe
Oktober 2001, Abschnitt 2.5.7 wurden zur Bestimmung des Kriechverhaltens 6 M&rtelzylinder mit den
Abmessungen h = 150 mm und & = 50 mm hergestellt und bis zum Beginn der Prufungen im Alter von
28 Tagen entsprechend den Vorgaben der Richtlinie versiegelt und bei (23 + 2)°C gelagert. An je
3 Moértelzylinder wurde die Kurzzeitfestigkeit in Anlehnung an DIN 1048-5 bestimmt. Mit den restlichen
Maortelproben wurden die Druckkriechversuche vargenommen. Die Prifungen wurden im institut fir
Bodenmechanik und Felsmechanik durchgefiihrt, da die institutseigenen Prifstande durch Langzeit-
versuche fUr Forschungsvorhaben belegt waren.

2.3 Ermittlung der Kurzzeitdruckfestigkeit

Die Bestimmung der Kurzzeitdruckfestigkeit erfolgte im einaxialen Druckversuch entsprechend den
Vargaben der DIN 1048-5, Abschnitt 7.2.

Nachfolgend sind die ermittelten Kurzzeitdruckfestigkeiten tabellarisch zusammengestelit.
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Tabelle 2: Ergebnisse der Prifungen

Proben Nr. Abmessungen [mm] Druckflache Druckfestigkeit
Hohe % [mm? - 107 [kN] IN/mm?
2 150,4 50,7 2,019 99,85 49,46
4 149,8 50,3 1,987 87,40 43,98
6 1481 50,8 2,027 98,38 48,54
im Mittel 47,33

Damit ergibt sich entsprechend den Vorgaben der Richtlinie eine aufzubringende Kriechspannung von

o, =— 47,33 =15,78 N/mm?

1
T3
2.4 Druckkriechversuche

Zur Durchflhrung der Druckkriechversuche wurden Kriechstédnde des Instituts fir Bodenmechanik und
Felsmechanik der Universitdt Karlsruhe (TH) verwendet, die eine momentenfreie Belastung der Pro-
bekérper sicherstellten. Die versiegelten Probekérper wurden wahrend der gesamten Versuchsdauer
einer Priftemperatur von (23 t 2)°C ausgesetzt.

in den Zusammenstellungen der Anlagen 1 bis 3 sind die wahrend der Versuchszeit von 217 Tagen
gemessenen Langsdehnungen der Proben angegeben sowie die gemittelten Kriech- und Kriechraten-
kurven grafisch dargestelit.

2.5 Abschiatzung des EndkriechmaRes e..und der Endkriechzahl ¢.,

Entsprechend den Vorgaben der Richtlinie Teil 4, Abschnitt 2.5.7, Absatze 4 und 5 wurde aus den
Kriechdehnungen nach Ross: Concrete creep data, The Structural Engineer, Vol 15 (1937), No. 8 das
Endkriechmalfd auf der Basis eines Zeitraums von 132 Tagen berechnet. Die Auswertung der MeRwer-
te mit Hilfe der aus dem Reziprokwert der Steigung der durch lineare Regression bestimmten Aus-
gleichsgeraden ergab fur die drei gepriften Probek&rper folgende Endkriechmalie.

Tabelle 3: Endkriechmale und Endkriechzahlen

Proben Nr. Endkriechmaf} Endkriechzah)
Sm ‘pw
1 0,00948 1,053
3 0,00249 2,139
5 0,00660 1,201
im Mittel 0,00619 1,465

Die aus ¢. = £. /ey berechneten Endkriechzahlen mit den nach Erreichen der Kriechlast ermittelten
elastischen Verformungen sind ebenfalls aus Tabelle 3 ersichtlich.
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3 Zusammenfassung

Erganzungsprifungen nach den Richtlinien des DAfSib fir "Schutz und Instandsetzung von
Betonbauteilen”, Ausgabe Oktober 2001 fir die Verwendung des "M3 PAGEL KONSTRUKTIONS-
MORTEL" als M3-Mértel ergaben beim Nachweis des Kriechverhaltens ein mittleres Endkriechmaf
von £, = 0,00619 und eine gemittelte Endkriechzahl von ¢., = 1,465 bei einer elastischen Verformung
unmittelbar nach Erreichen der Kriechlast von g4 = 0,00496 (im Mittel).

Der Institutsleiter Der Sachbearbeiter

e, o b

Univ.-Prof. Dr.-Ing. H. S. Mdller ipl.4ing. G. Bocker
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KRIECHKURVE
Probe: Nr. 5§ M 3 PAGEL-Konstruktionsmortel
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KRIECHRATENKURVE
Probe: Nr. 5 M 3 PAGEL-Konstruktionsmortel
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