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1. Vorgang

Die Firma Vergutech GmbH, Kreiensen, beauftragte die Materialprifanstalt fir das Bauwesen (MPA)
Braunschweig am 13.08.2003 mit der Untersuchung von Materialeigenschaften des Schachtregulie-
rungsmortels VERGUMIX REGULAN. Das Produkt wird nach Herstellerangaben unter Verwendung
eines Portlandzementes nach DIN EN 196/197, eines Aluminatzementes, eines bauaufsichtlich zu-
gelassenen FlieBmittels und eines bauaufsichtlich zugelassenen Quellmittels (die Zulassungen wur-
den bei der MPA Braunschweig hinterlegt) als Schachtregulierungsmortel hergestellit.

2. Untersuchungsprogramm
Der Prifbericht “Neue Prufverfahren fur Schachtregulierungsmortel® vom Institut fur Unterirdische

Infrastruktur, Gelsenkirchen vom 19.09.2002 formuliert folgende Anforderungen fir Schachtregulie-
rungsmortel:

Eigenschaft Anforderung
Frahfestigkeit nach 1 bis 2 Stunden B2n> 10 N/mm?
Endfestigkeit B2s¢> 50 N/mm? (B 45)
Dauerhafte Mindestfestigkeit Ein Abfallen der Festigkeitswerte wahrend
der Erhartung ist zu vermeiden
Frost- Tausalzbestandigkeit Abwitterung < 1500 g/m?

Die durchgefihrten Untersuchungen beinhalten die Bestimmung:

des FlieBmales nach Wasserzugabe,

der Raumbestandigkeit,

des QuellmalRes vom Frischmortel,

der Druck- und Biegezugfestigkeit im Alter von 30 Min., 60 Min., 120 Min.;24 h, 7 d, 28 d,
der Wasserundurchlassigkeit

des Frost- Tausalzwiderstandes (CDF-Verfahren)

des Schwindverhaltens.

Zur Durchfuhrung dieser Untersuchungen wurde der Schachtregulierungsmoértel VERGUMIX
REGULAN im Labor der MPA Braunschweig mit einer Wasserzugabe von 20% nach Herstelleran-

gaben hergestellt. Die Mischzeit betrug 4 Minuten, gemischt wurde mit einem Doppelwendel-
Mischer.

3. Untersuchungsergebnisse

3.1 Frischmortelprifungen
3.1.1 Rohdichte und Luftgehalt

Die Frischmortelrohdichte ergab sich zu 2,16 kg/dm?3, der Luftgehalt betrug 0,8 %. Die Frischbeton-
temperatur betrug 20,5 °C, die Lufttemperatur 21,0 °C.

3.1.2 Konsistenzmessungen mit der FlieBrinne

Das Konsistenzmall wurde mit der FlieRrinne gemal® DBV-Merkblatt ,Vergussmortel“ nach dem An-
mischen ermittelt. Es ergab sich zu 59 cm.
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3.1.3 Konsistenzmessung mittels AusbreitmaR

Zusatzlich zum Fliemal wurde die Konsistenz mit dem Ausbreitmall gemafls DBV-Merkblatt ,Ver-
gussmortel” 6.2.3 (siehe DIN EN 196-3) direkt nach dem Anmischen ermittelt. Es ergab sich ein Aus-
breitmaf’ von 19,5 cm.

3.1.4 Quellen des Frischmortels

Das Quellen sollte entsprechend DBV Merkblatt Vergussmorterl (DIN 4227 Teil 5, ,Spannbeton;
Einpressen von Zementmdrtel in Spannkanale® Abschnitt 8.2 ,Absetzversuch zur Ermittlung der
Raumanderung“) nach 24 Stunden gepruft werden. Auf Grund der kurzen Verarbeitungszeit von ca.
10 Minuten nach Wasserzugabe, war jedoch nur die Messung an einer Dose mdglich. Es ergab sich
ein mittleres Frischmdrtel-Quellmal} von +0,6 %.

3.1.5 Entmischen des Mortels

Ein Entmischen des frischen Mortels innerhalb der Verarbeitungszeit war augenscheinlich nicht fest-
zustellen.

3.2 Festmortelpriifungen

3.2.1 Raumbestindigkeit

Die Raumbestandigkeit wurde nach ,DBV-Merkblatt Vergussmortel, Abschnitt 6.5 (DIN 1164 Teil 6
(11/78)) ermittelt. Der Probekorper zeigte vor und nach einem 3-stliindigen Kochversuch keine Risse
oder Verformungen und gilt damit als raumbestandig.

3.2.2 Druckfestigkeit und Biegezugfestigkeit

Die Druckfestigkeit und Biegezugfestigkeit wurden abweichend von EN 196-1 auf Grund des schnel-
len Abbindens im Alter von 30 Min., 60 Min., 120 Min., 24 h, 7 und 28 Tagen an Prismen

40 X 40 X 160 mm? geprift. Nach dem Ausschalen wurden die Prismen im Normklima 20°C/65% r.
F. gelagert. Es ergaben sich im Mittel folgende Biegezug- und Druckfestigkeiten:

Tabelle 1: Ergebnisse der Biegezug- und Druckfestigkeitsprifungen

Prifalter Rohdichte Biegezugfestigkeit | Druckfestigkeit
[Min./h/Tage] [kg/dm?] [N/mm?] [N/mm?]

30 Min 2,13 3,3 12,4
60 Min 2,12 4,3 15,9
120 Min 2,11 6,1 27,2
24 h 2,14 7,7 45,8
7 2,08 6,4 57,4
28 2,09 6,8 66,9

Die Einzelergebnisse enthalten die Anlagen 1 und 2
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3.2.3 Wasserundurchlassigkeit

Die Wassereindringtiefe nach DIN 1048 ergab sich zu 6 mm maximal, (siehe auch Anlage 3)

3.24  Frost- u. Tausalzbestandigkeit

Die Proben (Wirfel 150 mm) wurden nach DIN 1048 gelagert (7 Tage Wasserlagerung, danach bis
zum 28. Tag im Klima 20°C / 65% rel. F.). Die Probekérper wurden durchgesagt und die Seitenfla-
chen mittels Aluminiumfolie mit Butylklebung abgedichtet. Die Probekérper hatten folgende Abmes-
sungen:

Tabelle 2: Abmessungen, Massen und Rohdichten der Proben

Nr. |Breite [cm] |Lange [cm] |HO6he [cm] | Masse nach Lagerung | Rohdichte [kg/dm?3]
20/65 [g]
1 14,90 14,80 7,36 3449,2 2,13
14,90 14,50 7,44 3479,2 2,16
3 14,90 14,60 7,36 3380,5 2,11
i. Mittel 2,13

3.2.4.1 Durchfiihrung der Priufungen

Die Prifung erfolgte nach der RILEM-Empfehlung CDF, veroffentlicht in ,Materials and Structures
(1996) Vol 29 (193), pp 523-528“. Mit der Frost- Tausalzwiderstandsprifung (CDF-Verfahren, kap.
Saugen) wurde im Moértelalter von 28 Tagen begonnen. Die Frostprifung (28 Frost-Tauwechsel)
begann am 02.10.2003. Vor Beginn der Frost-Tau-Wechsel sowie jeweils im Abstand von 3 bis 4
Tagen wurden die Abwitterung und die Feuchteaufnahme ermittelt. Als Prufflissigkeit wurde 3%-
Salzlésung, hergestellt aus demineralisiertem Wasser, verwendet. Die Prifung endete am
16.10.2003 nach 28 Frost-Tau-Wechseln.

3.2.4.2 Ergebnisse der Priifungen

Zusammengefasst ergaben sich nach dem kapillaren Saugen sowie nach 28 Frost-Tau-Wechseln
nachstehende Ergebnisse fir die Abwitterung und die Feuchteaufnahme der untersuchten Mértel-

rezeptur:
Tab. 3: Ergebnisse der CDF-Prifung

Probe | Herstelltag | Feuchteaufnahme " | Masseverlust
Nr. Wiirfel (Abwitterung) R
kg/m? M.-% g/m?
1 0,5939 0,37 114
2 28.08.03 | 0,6356 0,38 99
3 0,8440 0,52 120
im Mittel 0,6912 0,42 111

Y hach 28 Frost-Tau-Wechseln

An den gepriften Flachen zeigten sich keine Risse und keine erkennbaren Abwitterungen an einzel-
nen Zuschlagkoérnern. Die Abwitterungsraten ergaben sich aus abgeléstem Feinmortel.
Die Ergebnisse sind in Anlage 4 grafisch dargestellt. Anlage 5 zeigt exemplarisch Bilder der Probe II.
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3.25 Schwindverhalten

Das Schwindverhalten des Vergussmortels wurde gemaf DIN 52450 ,Bestimmung des Schwindens
und Quellens an kleinen Probkérpern® geprift und ausgewertet. Es wurden am 28.08.2003 3 Probe-
korper fur Schwindprufungen mit den Abmessungen 40 X 40 X 160 mm?® hergestellt. Die Proben
wurden unmittelbar nach dem Einflllen und Verdichten mit Folie abgedeckt. Bis zum Entformen der
Probekdrper nach 3 Stunden wurde die Oberseite vor Austrocknung geschitzt.

Das DBV-Merkblatt Vergussmdrtel sieht eine Lagerung der Proben bei Normalklima (20°C / 65% rel.
F.) nach dem Ausschalen im Alter von ca. 24 h vor. Abweichend vom Merkblatt wurde die Nullmes-
sung wegen des gegeniuber Normalmoértel erheblich beschleunigten Erhartungsprozesses bereits
nach 3 Stunden durchgefihrt.

Tabelle 3: Ergebnisse der Schwindmessungen im Klima 20 °C / 65 % rel. F., Messstrecke 160 mm.

Termin | Prifalter | &t Est Est it ot | M ass:;s:; ahme
[Tage] [mMm/m] | [mm/m] | [mm/m] [mm/m] [%]
28.08.03| 0,125 0 0 0 0,000 0
29.08.03 1 0,167 | 0,160 | 0,173 0,167 1,27
04.09.03 7 0,300 | 0,287 | 0,313 0,300 2,23
25.09.03 14 0,407 | 0,414 | 0,420 0,414 2,67
26.09.03 21 0,447 | 0,460 | 0,460 0,456 2,87
25.09.03 28 0,487 | 0,500 | 0,500 0,496 3,00
02.10.03 35 0,514 | 0,534 | 0,533 0,527 3,11
23.10.03 56 0,520 | 0,607 | 0,553 0,560 3,27
26.11.03 90 0,587 | 0,680 | 0,673 0,647 3,33

Der zeitliche Verlauf des Schwindens dieser Serie ist in Anlage 6 graphisch dargestellt.
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4. Zusammenfassung

Im August 2003 erteilte die Firma Vergutech GmbH, Kreiensen, den Auftrag, Materialuntersuchun-
gen an dem Schachtregulierungsmértel VERGUMIX REGULAN durchzufuhren. In diesem Prufbe-
richt werden die Ergebnisse der Versuche mit dem Schachtregulierungsértel, mitgeteilt. Es wurden
folgende Eigenschaften geprift:

das Fliefmaf nach dem Anmischen,

die Raumbestandigkeit,

das Quellmal,

die Druck- und Biegezugfestigkeit im Alter von 30, 60 und 120 Min., 24 h, 7 d und 28 d,
die Wasserundurchlassigkeit,

die Frost- Tausalzbestandigkeit (CDF-Test)

das Schwindverhalten bis zum Alter von 90 Tagen

Der geprufte Mortel erfillt die Anforderungen des DBV Merkblattes Vergussmortel (1990/1996) und

die in “Neue Prifverfahren flr Schachtregulierungsmortel® Institut fir Unterirdische Infrastruktur,
Gelsenkirchen vom 19.09.2002 formulierten Anforderungen (siehe Abschnitt 2).

Braunschweig, den 02.02.2004

Der Direktor Der Sachbearbeiter
i. A.
Dr.-Ing. A.-W. Gutsch Dipl.-Ing. Alberts

(Abteilungsleiter)
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Anlage 1

MATERIALPRUFANSTALT FUR DAS BAUWESEN
INSTITUT FUR BAUSTOFFE, MASSIVBAU UND BRANDSCHUTZ

Sachbearbeiter:

Versuchsmaterial:

Auftraggeber:

Auftrag vom:

Eingang:

Bauteil:

Vergutech GmbH

Steinweg 19

D-37547 Kreiensen

Dipl.-Ing. Alberts

13.08.2003

Regulierungsmortel

13.08.2003

Preotkoll 1

iBMB/LL 2.

TU BRAUNSCHWEIG

Bearbeitungs-Nummer: 1463/1343
Priifung Datum Prifer
Rohdichte s.u. Weber
Biegzugfestikeit s.u. Weber
Abmessungen s.u. Weber
Druckfestigkeit s.u. Weber

Anwendung bei Hohenregulieren von Kanalschachtabdeckungen

Biegezugfestigkeit und Druckfestigkeit nach DIN 18555 am Prisma 40 x 40 x 160 mm
Probe | Probenbe- | Herstellg. Priifun N . . Masse | Rohd. Bruch- Bruch-
Nr.: | zeichnung am o am o Alter Lange Breite Hohe lufttr. lufttr. last Bez last Po
(Tage) (mm) (mm) (mm) (9) (kg/dm?) (N) (N/mm?2) (kN) (N/mm?2)
1 Regulan |[28.08.2003|28.08.2003| 30min. | 160,1 40,0 39,9 5448 | 2,132 1280 3,0 18,8 11,8
-- -- -- -- -- -- -- -- - -- - 19,1 12,0
2 Regulan [28.08.2003|28.08.2003| 30min. | 160,2 40,2 39,9 548,3 | 2,134 1500 3,5 19,1 11,9
- - -- - - - - - - - - 20,2 12,6
3 Regulan |[28.08.2003|28.08.2003| 30min. | 160,1 40,2 40,0 5479 | 2,128 1400 3,3 20,7 12,9
- -- -- - -- - -- -- - -- - 211 13,2
Mittelwert : 2,131 3,3 12,4
Biegezugfestigkeit und Druckfestigkeit nach DIN 18555 am Prisma 40 x 40 x 160 mm
Probe | Probenbe- | Herstellg. | Priifun N . . Masse | Rohd. Bruch- Bruch-
Nr.: | zeichnung am o am o Alter Lange Breite Hohe lufttr. lufttr. last Be. last Bo
(Tage) (mm) (mm) (mm) (9) (kg/dm?) (N) (N/mm?) (kN) (N/mm?2)
1 28.08.2003|28.08.2003| 60min. | 160,3 40,7 40,0 5565,0 | 2,127 1780 41 25,6 16,0
- -- -- - -- - - - - - - 25,1 15,7
2 28.08.2003( 28.08.2003| 60min. | 160,2 40,5 40,0 548,1 [ 2,112 1780 41 24,7 15,4
- -- -- -- -- - - -- - -- - 25,4 15,9
3 28.08.2003| 28.08.2003| 60min. | 160,0 40,0 40,0 5451 | 2,129 1940 4,5 25,4 15,9
-- -- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 26,6 16,6
Mittelwert : 2,123 4,3 15,9
Biegezugfestigkeit und Druckfestigkeit nach DIN 18555am Prisma 40 x 40 x 160 mm
Probe | Probenbe- | Herstellg. Prifun N . . Masse | Rohd. Bruch- Bruch-
Nr.. | zeichnung am o am o Alter Lange | Breite Hohe | . lufttr. last Bo- last Bo
(Tage) (mm) (mm) (mm) (9) (kg/dm?) (N) (N/mm?2) (kN) (N/mm?2)
1 28.08.2003 28.08.2003| 120min. | 159,9 41,2 40,0 5564 [ 2,111 2680 6,1 41,2 25,7
- -- -- -- -- - - -- - -- - 42,6 26,6
2 28.08.2003|28.08.2003| 120min. | 159,9 40,5 40,1 548,5 | 2,112 2660 6,1 45,9 28,7
- -- -- - -- - - - - - - 43,5 27,2
3 28.08.2003 28.08.2003| 120min. | 160,1 39,9 40,1 543,0 [ 2,120 2660 6,2 43,1 27,0
-- -- -- -- -- -- -- -- - -- - 44,4 27,8
Mittelwert : 2,114 6,1 27,2
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Anlage 2

MATERIALPRUFANSTALT FUR DAS BAUWESEN
INSTITUT FUR BAUS TOFFE, MASSIVBAU UND BRANDSCHUTZ

Auftraggeber:

Sachbearbeiter:

Auftrag vom:

Versuchsmaterial:

Eingang:

Bauteil:

Vergutech GmbH

Steinweg 19

D-37547 Kreiensen

Dipl.-Ing. Alberts

13.08.2003

Regulierungsmortel

13.08.2003

I BMB‘
I TU BRAUNSCHWEIG

Bearbeitungs-Nummer: 1463/1343
Priifung Datum Prifer
Rohdichte S.u. Weber
Biegzugfestikeit s.u. Weber
Abmessungen s.u. Weber
Druckfestigkeit s.u. Weber

Anwendung bei Hohenregulieren von Kanalschachtabdeckungen

Biegezugfestigkeit und Druckfestigkeit nach DIN 18555 am Prisma 40 x 40 x 160 mm
Probe | Probenbe- | Herstellg. Prifun « . . Masse | Rohd. Bruch- Bruch-
Nr.: | zeichnung am o am o Alter Lange Breite Hohe lufttr. lufttr. last Bsz last Po
(Tage) (mm) (mm) (mm) (9) (kg/dm?) (N) (N/mm?) (kN) (N/mm?)
1 |Regulan 24h|28.08.2003| 29.08.2003 1 160,1 40,9 40,0 559,8 | 2,137 3200 7,3 74,9 46,8
-- - - - - -- - - - - - 75,2 47,0
2 |Regulan 24h|28.08.2003| 29.08.2003 1 160,0 40,9 40,0 558,6 | 2,134 3340 7,7 73,2 45,8
-- - - - - -- - - - - - 74,4 46,5
3 |Regulan 24h(28.08.2003) 29.08.2003 1 160,1 41,0 39,9 562,8 | 2,149 3480 8,0 69,4 43,4
-- - - - - -- - - - - - 72,2 45,1
Mittelwert : 2,140 7,7 45,8
Biegezugfestigkeit und Druckfestigkeit nach DIN 18555 am Prisma 40 x 40 x 160 mm
Probe | Probenbe- | Herstellg. Prifun x . . Masse | Rohd. Bruch- Bruch-
Nr.: | zeichnung am o am o Alter Lange | Breite Hohe | ) e Iufttr. last Be- last fo
(Tage) (mm) (mm) (mm) (9) (kg/dm?) (N) (N/mm?) (kN) (N/mm?2)
1 Regulan [28.08.2003| 04.09.2003 7 160,2 40,9 40,0 547,0 | 2,087 2920 6,7 96,4 60,3
-- - - - - -- - - - - - 87,0 54,4
2 Regulan [28.08.2003| 04.09.2003 7 160,2 40,1 40,0 538,0 | 2,094 2700 6,3 94,0 58,7
- - - - - - - - - - - 90,8 56,8
3 Regulan [28.08.2003| 04.09.2003 7 160,3 39,7 39,9 528,6 | 2,082 2640 6,3 90,0 56,6
-- -- -- - -- -- - - - -- - 91,2 57,4
Mittelwert : 2,088 6,4 57,4
Biegezugfestigkeit und Druckfestigkeit nach DIN 18555am Prisma 40 x 40 x 160 mm
Probe | Probenbe- | Herstellg. | Prifun u . N Masse | Rohd. Bruch- Bruch-
Nr.: zeichnung am ° am o Alter Lange Breite Hohe lufttr. lufttr. last Be: last Bo
(Tage) (mm) (mm) (mm) (9) (kg/dm?) (N) (N/mm?) (kN) (N/mm?)
1 Regulan [28.08.2003 25.09.2003 28 159,9 40,6 39,9 542,1 | 2,093 2720 6,3 107,8 67,4
-- - - - - -- - - - - - 105,8 66,1
2 Regulan [28.08.2003 25.09.2003 28 159,9 40,5 40,0 5451 | 2,104 2920 6,8 108,7 67,9
-- - - - - -- - - - - - 107,0 66,9
3 Regulan |[28.08.2003| 25.09.2003 28 159,9 40,5 39,9 538,7 | 2,085 3180 7,4 104,1 65,1
-- - - - - -- - - - - - 109,2 68,3
Mittelwert : 2,094 6,8 66,9
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Anlage 3

MATERIALPRUFANSTALT FUR DAS BAUWESEN
INSTITUT FUR BAUSTOFFE, MASSIVBAU UND BRANDSCHUTZ

.BM
' H TU BRAUNSCHWEIG

Auftraggeber:

Sachbearbeiter:

Bearbeitungs-Nummer:

Vergutech GmbH
Steinweg 19

37547 Kreiensen 1463/1343

Alberts

Betonsorte:

Baustelle:
Bauteil:
Herstellungstag:

Auftrag vom:
Auftragszeichen:
Eingang:
Teneka-Schild:
Pruffl. aufgerauht:

Bemerkungen:

REGULAN B --
Betonlabor MPA Braunschweig
Eignungsprufung

28.08.2003

13.08.2003

Nieren

13.08.2003

- Synthetik-Schild:

ja

Prufung auf Wasserundurchlassigkeit nach DIN 1048

Kennzeichnung Priifbeginn | Alter Messpunkte W in mm We maxs
[Teneka-Schilder] [Datum] [d] 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 [mm]
REGULAN 22 26.09.03| 29 0 1 3 5 6 3 2 3 5 4 3 6
Anmerkung: Die Prifflache war aufgerauht.
Probekdrper: REGULAN 22
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
-10
¥
0
Kénnemann Alberts
(Prifer) (Sachbearbeiter)

Braunschweig, den 29. September 2003

Ergebnisse der Prifung auf Frost- und Tausalzbestandigkeit
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Anlage 4

Feuchteaufnahme relativ
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Dauer der Priifung in Tagen

Diagramm 1: Feuchteaufnahme des Schachtregulierungsmortels bei der CDF-Priifung

14

Abwitterung
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m 1 ¢ 2 a 3 —Mitelwert —— Grenzwert
| |
| |
1500 1
- 1 1
?E» l l
| |
S 1000 + } }
E | |
b= I |
- | |
2 S s
< | |
| |
500 + l }
l l
| |
| |
l l
| |
——— — : —— |
0 = 1 1 1 ‘
0 7 14 21

Frost-Tau-Wechsel

Diagramm 2: Abwitterung des Schachtregulierungsmortels bei der CDF-Prifung

28

Ansicht der befrosteten Flache (Probe Il)vor und nach 28 Frost- Tauwechseln exemplarisch.
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Bild A 5.1: Probe Il vor dem Befrosten

Bild A 5.2: Probe Il nach dem Befrosten
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Anlage 6

MATERIALPRUFANSTALT FUR DAS BAUWESEN
INSTITUT FUR BAUSTOFFE, MASSIVBAU UND BRANDSCHUTZ

JPE\

TU BRAUNSCHWEIG

Antragsteller: Vergutech
Berabeitungsnummer: 1463/1343
Versuchsmaterial: Regulan
Charge: -
Kennzeichnung: S I-l
Uberwachung: -
Herstellungsdatum: 28.8.03
Lagerung: 20°/65% r.L.
Sachbearbeiter: Dipl.-Ing. Alberts
Priifer: Weber
Prifalter | mittlere Schwindmaf} (Lo = 160 mm)
Massseabnahme
Tage Probe 1 | Probe 2 | Probe 3 | Mittelwert
% mm/m
0,125 0 0 0 0 0,000
1 1,27 0,167 0,160 0,173 0,167
7 2,23 0,300 0,287 0,313 0,300
14 2,67 0,407 0,414 0,420 0,414
21 2,87 0,447 0,460 0,460 0,456
28 3,00 0,487 0,500 0,500 0,496
35 3,11 0,514 0,534 0,533 0,527
56 3,27 0,520 0,607 0,553 0,560
90 3,33 0,587 0,680 0,673 0,647
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Diagramm 3: Zeitlicher Verlauf des Schwindens



