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Von Karsten Rendchen , Düsseldorf 

Übersicht 

Die Technologie des zementgebundenen Fließestrichs wird seit eini­
gen Jahren diskutiert und propagiert. Seine Anwendung hat sich 
insbesondere im Baugewerbe aber bis heute noch nicht endgültig 
durchgesetzt. Im Forschungsinstitut der Zementindustrie wurden 
daher in den letzten Jahren mit finanzieller Unterstützung der Ar­
beitsgemeinschaft Industrieller Forschungsvereinigungen (AIF) um­
fangreiche Untersuchungen über die Zusammensetzung und Ei· 
genschaften von zementgebundenen Fließestrichen durchgeführt. 
Sie erstreckten sich vorwiegend auf die Optimierung von Estrich­
mörte/zusammensetzung hinsichtlich seines Fließverhaltens. Wei­
terhin wurde untersucht, ob der erhärtete Mörtel mit Fließmittel glei­
che Gebrauchseigenschaften wie der M6rtel ohne Fließmittel auf­
weist. Hierzu wurden die Biegezug-, Spaltzug- und Druckfestigkeit 
in verschiedenen Altersstufen und der Verschleißwiderstand vergli­
chen. Zusätzlich wurden Estrichpfatten auf dicker Dämmschicht un­
ter praxisnahen Ausführungsbedingungen untersucht. 

Fließe striche erfordern einen hohen Feinstkornanteil. Die Verwen­
dung von Flugaschezement oder die Verwendung von Flugasche 
als Zusatzstoff haben sich als günstig erwiesen, Sachgerecht her­
gestellte Fließestriche erfüllen alle Anforderungen der Estrichnorm 
DIN 18 560 hinsichtlich Festigkeit und Verschleißwiderstand. 
Schwimmende Estriche auf dicken Dämmschichten lassen sich mit 
geringerem Arbeitsaufwand und mit geringeren Estrichdicken als 
herk6mmliche Estriche zuverlässig herstellen. 

1 Einleitung 

Positive Erfahrungen mit Fließbeton im Hochbau und im Straßen­
bau lassen vermuten , daß die Anwendung dieser Technologie auch 
tür andere Gebiete des Bauens sinnVOll und vorteilhaft sein kann. 
Eines der dafür in Frage kommenden Gebiete ist der Bereich der 
Baumörtel und hier insbesondere der Estriche. Bei Zementestri­
ehen, deren Anteil derzeit rd . 70% der insgesamt hergestellten 
Estriche beträgt, kann die Verwendung von FlieBmörtel zu einer Ver­
besserung der Technologie, zur zielsicheren Erreichung der Eigen­
schaften und nicht zuletzt zu einer Vereinfachung der Einbauverfah­
ren und damit auch zu einer Verringerung der Schadenshäufigkeit 
führen . Aufgrund des Arbeitskräfteschwundes im Estrichverlegege-
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werbe verfügen die Estrichbetriebe heute zum Teil nur noch über et­
wa 50% ihrer Kapazität , was manchmal zu Engpässen bei der 
Deckung der Nachfrage führte. 

Als erschwerend für die Herstellung von schwimmenden Estrichen 
haben sich auch die unter dem Druck der Energieeinsparung geän­
derten Festlegungen in den Vorschriften ausgewirkt. Durch die ent­
sprechenden Verordnungen (Wärmeschutzverordnung, Schall­
schutzbestimmung) können in bestimmten Bereichen z.B. Decken 
unter nicht ausgebauten Dachgeschossen oder Decken , die Aufent­
hallsräume nach unten gegen Außenluft abschließen, an schwim­
mende Estriche höhere wärme- und schalltechnische Anrorderun­
gen gestellt werden. Dadurch ergeben sich mit bis zu 70 mm Dicke 
[1J deutlich größere Mindestdicken für die Dämmschichten als bis­
her. Für Estrichmörtel auf dicken Dämmschichten, die u. U. deutlich 
stärker beansprucht werden und für die eine höhere Qualität und 
eine größere Homogenität notwendig sind, werden derzeit meist 
steife bis plastische Mörtel verwendet, für die allerdings bei diesen 
Dämmschichtdicken die bisherigen Einbauverfahren in vielen Fäl­
len nur noch unzureichend anwendbar sind. 

Die nachfolgend beschriebenen, im Forschungsinslitut der Zement­
industrie durchgeführten und von der Arbeitsgemeinschaft Indu­
strieller Forschungsgemeinschaften (AIF) finanziell geförderten Un­
tersuchungen sollen zusammen mit der Auswertung des Schrift­
tums einen Beitrag zur Frage der Zusammensetzung und Eigen­
schaften von zementgebundenen Fließestrichen liefern. 

2 Schrifttum 

Zur Frage der Zusammensetzung und Herstellung von zementge­
bundenen Fließmörteln und speziell von solchen Fließestrichen 
sind bislang nur wenige Untersuchungen durchgeführt worden. Er­
ste umfassende Versuche auf diesem Gebiet wurden in den 70er 
Jahren an der RWTH Aachen von H. R. Sasse und H.-P. Preiß [2, 
3. 41 durchgeführt. Es wurden die Wirksamkeit des Fließmittels, die 
Verarbeitbarkeit von Mörtel und der Einfluß der AusgangsstoHe auf 
die Eigenschaften von zementgebundenen Fließmörleln mit sehr 
großem FlieBvermögen - sogenannte "selbstnivellierende Estri­
che" - untersucht. Dabei zeigte sich, daß als Zuschlag ein Ge­
misch zwischen den Korngrößen 0,25 mm und 4 mm geeignet ist. 
Je kleiner das Größtkorn gewählt wird, um so ausgeprägter ist die 
Verbesserung des Fließverhaltens durch FließmitteIzusatz und um 
so geringer die Entmischungsneigung. Weiterhin stellten die Auto­
ren fest, daß die Estrichmischungen sehr empfindlich auf veränder­
te Wasserzugaben reagierten, was des öfteren zu Entmischungser­
scheinungen führte, insbesondere bei höheren Fließmitteigehalten, 
die von rd. 3% bis über 9% (bezogen auf den Zementgehalt) zudo­
siert wurden. Daher wurde für die Praxis empfohlen, vorgemischte 
getrocknete Ausgangsstoffe (Siloware) zu verwenden (5). 

Zu anderen, teilweise sogar widersprechenden Ergebnissen ge­
langte P. Nischer in seinen Untersuchungen über Fließestriche (6, 
7). In [6] schließt Nischer aus den Untersuchungen an Betonen mit 
8 mm und Mörtel mit 4 mm Größtkorn mit unterschiedlichen Siebli­
nien, daß die Herstellung von Fließbeton mit ffmm Größlkorn mit ge-
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eigneten Kornzusammensetzungen gut möglich sei. Als günstig er· 
wiesen sich Kornverteilungen mit einem hohen Feinkornanteil von 
rd. 40 Gew.-% bei 0,5 mm, einem sehr geringen Anteil (rd. 5 
Gew.-%) 0,512 mm und rd . 55 Gew.-% 2/8 mm. 

Sieblinien mit 4 mm Größtkorn führten demgegenüber leichter zu 
Entmischungen und waren daher weniger geeignet. Leider fehlen in 
[6) Angaben über die Zementgehalte und die absoluten Ausbreilma­
Be, so daß eine Beurteilung der Estriche nicht möglich ist. In [7] un­
tersuchte Nischer die Zusammensetzung tür " selbstnivetlierende" 
Estriche, wobei im wesentlichen dem Einfluß von Zusatzstoffen ein­
schließlich Zement als Feinststoff auf das FlieBverhalten sehr wei­
cher zementgebundener Estriche nachgegangen wurde. Als zweck­
mäßig hat sich danach ein w/z-Wert von s 0,60 und ein Ausbreit· 
maß gemäß DIN 1048 Teil 1 der Ausgangsmischung von 45 bis 50 
cm erwiesen. Die Untersuchungen ergaben weiterhin, daß für 
"selbstnivellierende" Estriche Ausbreitmaße von 2:: 77 cm anzustre­
ben sind , ohne daß ein Entmischen eintritt. In Übereinstimmung mit 
12] waren hierfür Sieblinien mit einem Größlkorn von 4 mm günsti­
ger als mil 8 mm, da die Korngruppe 4/8 mm zum Sedimentieren 
neigte. Um zufriedenstellende. ausreichend ebene Oberflächen zu 
erhalten, waren Estrichmischungen mit einem Mindestzementge­
halt von 550 kg/m"J mit unterschiedlichen Mengen der verschiede­
nen Zusatzslaffe, wie Kalksteinmehl, Quarzmehl, Flugasche, erfor­
derlich . Zusätzliche Schwindmessungen ergaben auch für Estriche 
mit höheren Zementgehalten bei gleichbleibendem Wassergehalt 
keine größeren Schwindmaße. 

Über die Entwicklung und Anwendung von zementgebundenem 
Flugascheestrich berichten H.-U. Kambor und P. Siebert in [8]. Bei 
ihren Untersuchungen verwendeten sie Zuschlag mit 8 mm Gräßt­
korn, Zementgehalle zwischen 150 kg/m"J und 250 kg/ml und Fluga­
schegehalte zwischen 350 kg/m"J und 250 kg/m"J bei w/(z+ FA)-Werten 
von 0,50 und 0,45. Die Ausbreilmaße der Ausgangsmischungen erga­
ben sich etwa zu 50 cm, die der Fließmärtel waren > 65 cm mit 
Größtwerten über 70 cm bei Fließmitteigehalten von bis zu 2 %. bezo­
gen auf Zement + Flugasche. Die Schwindmaße von Fließestrichen 
ohne FA und von Fließestrichen mit z: FA = 1: 1 waren nach 360 Ta­
gen ebenso wie der Verschleißwidersland etwa gleich. Beim einge­
bauten erhärteten Fließestrich traten Risse auf. die auf eine unsach­
gemäße Vorbehandlung der Rohdecke und auf eine mangelnde 
Nachbehandlung des Estrichs zurückgeführt wurden. Schwindrisse 
wurden dagegen nicht festgestellt. 

Abschließend sei noch vermerkt, daß zur Herstellung von Fließestrich 
mehrere Patentansprüche angemeldet wurden, z. B. [9, 10] . 

Die Auswertung des SChrifttums macht deutlich, daß sich die Geset­
ze des Fließbetons nicht ohne weiteres auf Fließmärtel übertragen 
lassen. Die bisher durchgeführten Untersuchungen befaßten sich na~ 
hezu ausschließlich mit Estrichen mit sehr hohem Fließvermögen mit 
Ausbreitmaßen > 65 cm unter Zugabe von Zusatzstoffen und z. T. mit 
Zuschlägen , wie sie örtlich nicht immer zur Verfügung stehen. Dabei 
wies bereits der Ausgangsestrich eine plastische bis weiche Konsi­
stenz (a = 45 bis 50 cm) auf. Der Frage der Herstellung von Estri· 
ehen mit Fließmitteln bzw. Fließestrichen mit und ohne Zusatzstoff mit 
ausreichendem Wasserrückhaltevermögen und den Eigenschaften 
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von auf Dämmschichten eingebautem, erhärtetem Fließestrich wurde 
dabei nicht nachgegangen . 

3 Ziel der Untersuchungen 

Mit den nachfolgend beschriebenen Versuchen sollte insbesondere 
der Frage nachgegangen werden, ob Zementmörtel mit Fließmittel 
für die Anwendung des Estrichs zweckmäßig und vorteilhaft sind . Da­
bei galt es, die für die jeweiligen Anwendungsgebiete geeigneten Zu­
sammensetzungen herauszufinden. 

4 Versuche 

4.1 Zusammensetzung der Mischungen 

Für die Versuche wurden ein Portlandzement Z 35 F mit einer spezifi­
schen Oberfläche von 3020 cm2 /g und Rheinkiessand aus dem 
Raum Düsseldorf der Sieblinie BB verwendet. Obwohl es sich hierbei 
im Sinne von DIN 1045 um Betone handelt, wird im nachfolgenden 
der Begriff Mörtel beibehalten, da in der Praxis im Zusammenhang 
mit Estrichen unabhängig vom Zuschlaggrößtkorn die Bezeichnung 
Mörtel üblich ist. Zur Ermittlung geeigneter Zusammensetzungen 
wurden sowohl der Zementgehalt als auch der wlz-Wert und der 
Fließmittelgehalt variiert. In zusätzlichen Versuphen wurde der Ein­
fluß von Zusatzstoffen durch Zugabe von Kalksteinmehl und von Flug­
asche bzw. die Verwendung eines Flugaschezements - vom glei­
chen Hersteller wie der verwendete PZ 35 F - untersucht. Neben 
den Ausgangsmischungen wurden stets Mischungen mit mindestens 
einem Fließmittel hergestellt, ausgehend von einer Zugabe von 
3 Ge'fl/.-% , die stets auf die Wasserzugabemenge angerechnet wur­
den. Bei den als FlieBmörtel geeigneten Mörtelzusammenselzungen 
wurde die Wirksamkeit unterschiedlicher FlieBmittelarten und -zuga­
bemengen untersucht. Insgesamt wurden acht verschiedene Fließ­
mittel verwendet (Tafel 1). Alle Fließmittel waren handelsübliche Be­
tonzusatzmittel mit Prüfzeichen des Instituts für Bautechnik, Berlin. 
Auf die grundsätZliche Wirkungsweise verschiedener Fließmittel soll 
hier nicht näher eingegangen werden, da hierüber berei ts zahlreiche 
Veröffentlichungen erschienen sind, z. B. [11 , 12, 13, 14, 15]. 

Tafel l' Wirkstoffe der verwendeten Fließmittel 

FlieBmfttel Wirkstoffe 

1 MelaminsuHonat 

2 Naphtalinsulfonat 

3 Melaminsulfonal 

4 Ugninsu lfonat 

5 Ugninsu lfonat + aromatisches Sulfonsäurederivat 

6 Kombination aus Naphtalinsulfonal , 
Ugninsulfonat und Melaminsulfonat 

7 sulfoniertes Amidharz 

B Naphtalinsulfonat 
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4.2 Herstellung, Lagerung und Prüfung 

Die Ausgangsstoffe wurden in der Reihenfolge Zement - Zuschlag 
- Wasser in einen 150 Liter-TeJlermischer gefüllt und gemischt. Um 
einen Einfluß der Mischzeit zu eliminieren, wurden sowohl der Null­
mörtel als auch der Mörtel, dem nach 2 min das Fließmittel zugege­
ben wurde, insgesamt 5 min gemischt. Unmittelbar nach Beendigung 
des Mischvorgangs wurden die Prüfungen am Frischmörtel durchge­
führt und anschließend die Probekörper für die Prüfungen am Fest­
märtel hergestellt. Der Mörtel wurde je nach Konsistenz dabei durch 
Stampfen, Rütteln auf einem Rütteltisch mit Schwingungsbreite 
1 mm und Schwingungszahl 3000/ min oder durch Stochern bzw. 
leichtes Klopfen an der Schalung in den Formen verdichtet. Alle Pro­
ben lagerten 24 h in der Form unter feuchten Tüchern im Herstell­
raum und anschließend nach dem Entschalen einen Tag (2-Tage­
Festigkeiten) bzw. sechs Tage (7-Tage-Festigkeiten) unter Wasser. Die 
nach 28 bzw. 91 Tagen zu prüfenden Proben lagerten ab dem siebten 
Tag im Klimaraum bei 20°C/65% r. L. Das galt abweichend von 
DIN 1048 Teil 1 auch für die Proben zur Ermittlung der Spaltzugfestig­
keit, um den Verhältnissen in der Praxis näher zu kommen . 

Von allen Estrichen wurden am Frischmörtel das Ausbreitmaß 
und/oder das Verdichtungsmaß sowie teilweise der Luftgehalt nach 
DIN 1048 Teil 1 bestimmt. Zusätzlich wurde augenscheinlich das 
Wasserrückhaltevermögen und gegebenenfalls auftretendes Entmi­
schen beurteilt. Am erhärteten Mörtel wurden die Druck- und Biege­
zugfestigkeit an Prismen 40 mm x 40 mm x 160 mm und die Druck­
und Spaltzugfestigkeit an Würfeln der Kantenlänge a = 100 mm teil­
weise im Alter von 2 Tagen bzw. nach 7, 28 und 91 Tagen geprüft. An 
Würfeln mit 50 cm2-Flächen wurde außerdem der Schleifverschleiß 
des Estrichs nach 28 Tagen mit der Bähmescheibe gemäß DIN 
52 108 ermittelt. 

5 Erörterung der Versuchsergebnisse 

5.1 Zusammensetzung und Frischmörteleigenschaften 

Die Untersuchungen ergaben, daß zusatzstofffreie Estrichmörtel mit 
Zementgehalten < 350 kg/m3 , d. h. mit geringem Feinstkornanteil, 
und mit Wassergehalten unter 180 11m3 unabhängig von der Dosie­
rung des Fließmittels für die Herstellung von Fließmörtel ungeeignet 
waren. Die Mörtel waren La. auch nach Einmischen des FlieBmittels 
noch steif bis zäh-plastisch mit Verdichtungsmaßen der Ausgangsmi­
schung zwischen 1,30 und 1,50 und zwischen 1,15 und 1,35 nach Zu-; 
gabe von 3% Fließmittel. Die Ausbreitmaße dieser Mörtel mit Fließ­
mittel - sofern überhaupt meßbar - waren< 40 cm. Auch durch 
höhere Fließmitteidosierungen bis zu 6% konnte das Fließvermögen 
nicht verbessert werden, dagegen zeigten sich danach trotz der stei­
fen Ausgangsmischungen bereits Entmischungserscheinungen . Zu­
satzstofffreie Mörtel mit weicher Konsistenz KR nach DIN 1045 erga­
ben sich nach Zugabe von Fließmittel erst bei Zusammensetzungen 
mit Zementgehalten von mindestens 350 kg/m3 und je nach Zement­
Ieimgehalt und Fließmitteiart mit unterschiedlichen Fließmitteizuga­
ben (Tafel 2). Zusatzstofffreie Fließestriche (Konsistenz KF nach DIN 
1045) mit AusbreitmaBen zwischen 49 und 60 cm ergaben sich bei 
Zementgehalten von 350 bis 400 kg/m3 La. nur für Mörtel , deren 
w/z-Wert ;?; 0,50 betrug . Mörtel mit w/z < 0,50 erforderten eine Erhö-
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Tafel 2: ZusammensetzungundAusbreilmaßevon Estrichohneund 
mit Fließmittel (a = 42 bis 48 cm) 

Mischung Zement- w/z- FlieBmittel Ausbreit- Bemerkung 

E; 
u , 
'" 0 
§ 
;; , 

.Q 

" 0 

'" 

N,. gehalt Wert Art Menge maß 

(kg/m3) (%) (em) 

1 350 0,57 - - 37 schwaches Bluten 
1 1,5 47 -

2 375 0,50 - - 35 -
1 2,5 46 schwaches Bluten 

3 400 0,47 - - zert. -
(v= 1,29) 

1 3,0 44 mittleres Bluten 

4 400 0,50 - - 37 -
1 1,5 47 -

5 425 0,44 - - zerf. -
(v ~ 1,32) 

4 3,0 46 -
2 2,0 45 -

6 425 0,47 - - 40 -
5 3,0 48 -

7 450 0,44 - - 35 -
1 1,5 44 -

70 ~----~------~------.-------r-----~ 

60 

50 

.0 

30 

. _starKes Btuten 
/"Bluten 

I--____ I--____ I--_ ->"+/,-;- -Bluten und 
Entmischen 

starkes 
• Bluten 

/ , , 
_ ........ 4 .' , 
• 

0 2 3 

FlieDmiftet In % 
5 

Bild 1 Ausbreitmaße verschiedener Estrichmischungen in Abhängigkeit der 
Fließmillelzugabemenge (' Mischungs-Nr. nach Tafel 2 bis 4) 

26 



Tafel 3: Zusammensetzung und AusbreitmaBe von FlieBestrich (a 
49 bis 60 cm) 

Mischung Zement· w/z- Flie8mittel Ausbreit- Bemerkung 
Nr. gehalt Wert Art Menge maß 

(kg/m:l) (%) (cm) 

1 350 0,57 - - 37 schwaches Bluten 
1 3,0 61 sehr starkes Bluten, 

Entmischen 

2 375 0,50 - - 35 -
1 3,0 55 starkes Bluten 

8 375 0,53 - - 38 schwaches Bluten 
1 1,5 49 -

5 425 0,44 - - zerf. -
(v"" 1,32) 

1 3 ,0 58 -
2 2,5 60 leichtes Bluten 
5 3,0 51 -
6 3,0 50 -

6 425 0,47 - - 40 -
4 3,0 55 mittleres Bluten 
6 3 ,0 60 leichtes Bluten 
2 1,5 53 -
1 2,0 50 -

9 450 0,39 - - zerf. -
(v = 1,38) 

1 6,0 59 sehr starkes Bluten 

7 450 0,44 - - 35 -
1 3 ,0 55 -
4 3 ,0 56 -
6 3 ,0 51 -
7 3,0 53 -
3 3 ,0 56 -
8 2,0 54 -
8 2,5 58 .. leichtes Bluten 

hung des Feinstkornanteils, hier des Zementgehaltes > 400 kg/m3 , 

und der Fließmitteizugabe (Tafel 3 und Bild 1)_ 

Mit diesen Zusammensetzungen lassen sich ebenfalls Estriche mit 
sehr großem Fließvermögen ("Nivellierestriche") mit a > 60 cm her­
stellen. Doch waren das Zusammenhalte- und Wasserrückhaltever­
mögen der Mörtel mit z < 400 kg/m J noch nicht zufriedenstellend (Ta­
fel 4). Mörtel mit z~ 400 kg/m J , w/z ;s 0,50 und FließmitteIdosierun­
gen von zwischen 2,0 und 3,0% vom Zementgewicht mit Ausbreitma­
Ben der Nullmischungen zwischen 35 und 45 cm zeigten ein gutes 
Fließvermögen bei ausreichendem Zusammenhaltevermögen. Sie 
entmischten nicht mehr, jedoch neigten einige Mörtel einige Zeit 
nach Mischende zum Bluten. Für einige dieser Mischungen ist das 
Ausbreitmaß in Abhängigkeit der Fließmitteimenge in Bild 2 darge­
stellt. In der Praxis kann sich Bluten, wie Untersuchungen von G. 
Wischers und W. Manns [16] an Beton gezeigt haben, günstig auf 
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Fließmitfel in % 

Bild 2 AusbreitmaBe verschiedener FlieBestriche und Estriche mit hohem 
Fließvermögen in Abhängigkeit der FließmiUelzugabemenge 
("Mischungs·Nr. nach Tafel 2 bis 4) 

die Vermeidung von Rissen infolge zu schnellen und zu frühen Aus­
trocknens auswirken, da sich zum einen der ursprüngliche Wasser­
gehalt in der Mörtelmischung verringert und da zum anderen keine 
Volumenverminderung und Zwängungsspannungen entstehen, so­
lange nur das auf der Mörteloberfläche stehende Wasser verdun­
stet. 

Eine erhöhte Fließmitteizugabe führte bei einigen Mörteln mit ho­
hem Zementleimgehalt sowohl bei gleichbleibendem Wassergehalt 
(Tafel 4, Mischung 11) als auch bei verringertem Wassergehalt (Tafel 
3, Mischung 9) zu deutlichen Absetz- bzw. Entmischungserschei­
nungen , da bei gleichbleibender prozentualer Zugabe die absolute 
Fl ieBmittelmenge zunimmt und dann das Zusammenhaltevermögen 
und das Wasserrückhaltevermögen des Estrichmörtels wieder un­
günstig beeinfJuBt werden. Dies zeigt auch Bild 3, in dem die Aus­
breitmaBe von verschiedenen Estrichmärteln mi t gleichem Wasser­
zementwert von 0,50 über der FließmitteImenge aufgetragen sind. 
Während Mörtel 2 mit 375 kg Zement und 3% FlieBmittel ein in sich 
geschlossenes Ausbreitmaß von 55 cm ergab, zeigte sich bei Mi­
schung 4 mit 400 kg Zement bei einem Ausbreitrnaß von 63 cm nach 
einiger Zeit bereits starkes Wasserabsondern . Bei Mörtel 11 mit 450 
kg Zement wurde bereits bei 2% Fließmitteizugabe ein leich tes und 
bei 3% ein starkes Entmischen festgestellt, ohne daß das Ausbreit­
maß von 71 cm auf 72 cm noch wesentlich zunahm (Bilder 4a bis 
4c). 
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Tafel 4: Zusammensetzung und Ausbreitmaße von Estrich mit sehr 
großem Fließvermögen (a > 60 cm) 

Mischung Zement- wlz- Flie6mittel Ausbreit- Bemerkung 
Nr. gehalt Wert Art Menge maß 

(kgfm 3) (%) (ern) 

B 375 0,53 - - 3B schwaches Bluten 
1 3,0 64 starkes Bluten 

4 400 0,50 - - 37 -
1 3,0 63 mittleres Bluten 

5 425 0,44 - - zert. -
(v = 1 ,32) 

2 3,0 62 leichtes Bluten 

6 425 0,47 - - 40 -
1 3,0 64 leichtes Entmischen 
7 3 ,0 62 leichtes Bluten 
2 3 ,0 64 starkes Entmischen 

10 425 0,50 - - 44 leichtes Bluten 
1 1,5 64 starkes Bluten 

7 450 0,44 - - 35 -
2 3,0 62 mittleres Bluten 
B 3,0 64 leichtes Bluten 
5 3,0 63 -

11 450 0,50 - - 51 -
1 1,0 61 -
1 2,0 71 leichtes Bluten 
1 3,0 72 starkes Bluten, 

Entmischen 

5.2 Einfluß von Fließmittel 

Der Frage des Zusammenwirkens von Zementleimgehalt und Fließ­
mittel wurde in zusätzlichen Frischmörteluntersuchungen nachge­
gangen. Die Ergebnisse sind in Bild 5 dargestellt. Aufgetragen sind 
die Ausbreitmaße für drei Estrichmischungen mit Zementgehalten 
von 375, 400 und 450 kg/ml mit gleichem wlz-Wert von 0,50 über 
dem Zementleimgehalt. Bei geringem Zementleimgehalt bleibt das 
AusbreitmaB unabhängig von der Fließmitteldosierung nahezu 
gleich . Mit zunehmendem Zementleimgehalt nimmt die Fließfähig­
keit des Mörtels erst ab einer gewissen Fließmitteimenge zu. 1 % 
Fließmittel veränderte die Konsistenz des Mörtels nur wenig. Bei 
Vergrößerung des FlieBmittelanteils auf 3% nahm das Ausbreitmaß 
von 37 cm für die NuHmischung auf je nach Fl ießmitteiart 55 bis 60 
cm zu. Eine noch höhere Dosierung - hier von 3 auf 4% - bewirk­
te dann aber keine wesentliche Verbesserung des Fließverhaltens 
mehr. Ab einem Zementgehalt von 329 11m3 (z = 400 kg/ml ) verläuft 
die Zunahme des Ausbreitmaßes für die hier untersuchte Mi­
schungszusammensetzung unabhängig von der Höhe der Fließmit­
teizugabe etwa parallel. 

Das bedeutet, daß eine gewisse Mindestmenge an Zementleim vor­
handen sein muß, damit das Fließmittel wirksam werden kann. 
Oberhalb dieser Mindestzementmenge, die je nach Art und Menge 
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Bild 3 Zunahme des Ausbreitmaßes der Mischungen 2, 4 und l' mit glei­
chem Wasserzementwert , aber unterschiedlichen Zemenlleimgehal­
ten im Abhängigkeit der Fließmitlelzugabemenge 

der Mörtelausgangsstoffe unterschiedlich groß sein kann, liegt der 
eigentriche Wirkbereich des Fließmittels. Bei darüber hinausgehen­
der Erhöhung des Zementle irngehalts bleibt die Wirkung des Fließ­
mittels konstant , das heißt, die weilere Verbesserung des Fl ießver­
mögens beruht allein auf der verbesserten Schmierwirkung durch 
die Erhöhung des Zemenlleimgehalts. Dies g ilt oHensichtlich unab­
hängig von der Art des Fließmittels. Die Kurvenverläufe in Bild 5 
sind für die FlieBmiltel 1, 2 und 4 etwa gleich, auch wenn mit Fließ­
mittel 1 bei 1 % noch eine geringe Zunahme des Ausbreilmaßes bei 
der Erhöhung des Zementleimgehal tes von 329 au f 370 11m3 gemes­
sen wurde. 

Abschließend sei noch kurz au f die verflüssigende Wirkung und auf 
die Wirksamkeitsdauer der verwendeten FlieBmittel eingegangen 
(Bild 6). Gemessen wurde das AusbreitmaB bis etwa 3 h nach 
Mischende. Bei anfänglich etwa gleicher verflüssigender Wirkung 
der Fließmittel 1, 4, 5, 6 und 7 ergaben sich für die FließmiUel4 und 
7 die kürzesten Wirkzeiten. FließmiUel 1 sowie Fließmittel 5 und 6 
wirkten etwas länger. Fließmittel 2 zeigte sowohl die stärkste Verflüs­
sigung als auch die zeitl ich längste Wirkungsdauer. Die Fließmittel 
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Bild 4 
Ausbreitmaß 
für Mischung 11 ; 
a: ohne FlieBmittel; 
b : mit 2% und 
c: mit 3% FlieB-

mittel 1 

b .... '-" __ -

• 

. .. ' 

t 

3 bzw. 8 wurden hierbei nicht gesondert berücksichtigt, da sie wirk­
stoffmäßig vergleichbar waren mit den Fließmitteln 1 bzw. 2 (vgl. Ta~ 
fel1) und auch zu annähernd gleichen Ergebnissen führten (s. Tafel 
3 bzw. Tafel 4). 

5.3 Einfluß von Zusatzstoff 

Die zuvor beschriebenen Untersuchungen haben gezeigt, daß ohne 
Zusatzstoff durch einen entsprechend hohen Zementgehalt ein aus­
reichend hoher Feinststoffanteil erreicht werden kann und daß mit 
einem darauf abgestimmten, möglichst geringen Wassergehalt ge-
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Bild 6 Wirksamkeit und Wirkungsdauer verschiedener Fließmillel, beurteilt 
anhand der Veränderung des Ausbreitmaßes 

eignete Fließestriche bzw. Estriche mit großem Fließvermögen her­
gestellt werden können, die zudem ein gutes Zusammenhalte- und 
Wasserrückhaltevermögen aufweisen . Nach der Estrichnorm DIN 
18560 ist der Zementgehalt auf das " notwendige" Maß zu begren­
zen, da in der Praxis zementreiche Estriche aus Verarbeitungsgrün­
den einen relativ hohen Wassergehalt erfordern, der insbesondere 
bei wenig sachgerechtem Einbau und geringer Nachbehandlung zu 
Schwind rissen oder - insbesondere bei Estrichen auf Dämm- oder 
Trennschichten - zu Aufwölbungen führen kann. Deshalb wurde, 
ausgehend von der Zusammensetzung von Mischung 7, der Einfluß 
von ZusatzstoH als teilweiser Ersatz des Feinststoffes Zement unter­
sucht Als Zusatzstoffe wurden eine Flugasche mit Prüfzeichen des 
IfBt mit einer spezifischen Oberfläche nach Btaine von 3440 cm2 /g 
und Kalksteinmehl mit einer spezifischen Oberfläche von 5150 
cm2/g verwendet. Der Zementgehalt wurde zwischen 300 und 450 
kg/m 3 variiert. Der Fließmitteigehalt betrug 3%, bei Mischung 7-8 
und 7-9 für das Fließmittel 2 1,5% vom Zementgehalt bzw. vom 
Zement- und Zusatzstoffgehalt. Die Ergebnisse sind in Tafel 5 zu­
sammengestellt . 

5.3.1. Wirkung von Kalksteinmehl 

Die Verwendung von Kalksteinmehl hatte unabhängig von der zuge­
gebenen Menge bei Verwendung von Fließmittel1 nur eine geringe, 
bei Verwendung von Fließmittel 2 praktisch keine das Fließvermö­
gen verbessernde Wirkung im Vergleich zu Mischung 7 ohne Zu­
satzstoff. Der erhöhte Luftgehalt im Frischmörtel läßt allerdings ver­
muten , daß solche Estrichmörtel mit Kalksteinmehl trotz vergleich­
barem Ausbreitmaß wie bei Mischung 7 etwas zäher sind. Ein ähnli­
ches Verhalten ist auch von Betonen mit einem erhöhten Antei l an 
Feinstzuschlag bekannt. Dieses ZusammenhaHevermögen führt da­
zu, daß der durch das Fließmittel2 offensichtlich in stärkerem Maße 
erzeugte "Luftgehalt" bei gleicher Verdichtung im Mörtel verbleibt 
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und auch Ursache für die etwas geringeren Festigkeiten sein 
könnte. 

Ungünstig wirkte sich eine Reduzierung des Wassergehaltes von 
198 11m 3 (Mischung 7·7) auf 187 11m3 (Mischung 7-9) aus, da sich nur 
noch Ausbreitmaße von etwa 40 cm ergaben . Der Mörtel erwies sich 
als sehr kompakt und zäh-zusammenhängend. Daraus kann gefol­
gert werden, daß solche Mörtel mit einem höheren Anteil an Kalk-

Tafel 5: Zusammensetzung und Frischmörteleigenschaften von 
Estrich mit Zusatzstof1 

~jsehung Zement· Zusatz- Wasser· FlieB- A"~ Lu ft· Festigkeit 
N,. gehalt stoff gehalt mittel breit· gehalt in Nimm' 

Art·) m,' iegezug Druck 
(kgJm1) (kg/m') (11m') (ern) (Vo1.-%) 280 2" 

7 450 - 198 - 35 3,0 9 ,1 62 
1 55 2,4 8,3 66 
2 62 3 ,0 8,0 63 

7-1 450 - 198 - 38 2,4 8,2 65 
1 72 2,2 8 ,2 71 
2 73 3 ,6 7 ,7 67 

7 -2 400 SO FA 198 - 34 3,0 9,1 66 

1 68 2,1 8 ,7 64 

2 69 3,0 7 ,9 62 

7-3 350 100 FA 198 - 34 2,8 8,3 55 
1 70') 1,4 7,9 59 

2 73 5,2 8 ,3 56 

7 - 4 300 150 FA 198 - 38 3,1 7,9 47 
1 712) 1,2 7,1 49 
2 713) 2,8 6,6 45 

7-5 400 50 K$t 198 - 35 3,0 8 ,0 56 
1 59 3 ,0 8 ,3 58 
2 60 4,1 7 ,9 54 

7-6 350 100 KSI 198 - 35 2,8 7,2 49 
1 61 2,5 7,1 50 

2 63 4,6 6,7 47 

7-7 300 1S0K$ 198 - 33 2,3 6 ,0 40 
1 60 2,2 6,4 42 
2 63 4,5 5,7 37 

7-8 300 150 FA 187 1 69 2,4 9 ,0 61 
2") 71 2 ,0 7,6 56 

7-9 300 150 KSt 187 1 37 3,1 7,7 53 
2") 41 3 ,7 9 ,1 57 

' ) Zugabemenge 3% vom Zement bzw. von (Zement + Zusalzstoff) 
") Zugabemenge 1,s % von (Zement + Zusatzstoff) 

1) Nach dem 7. Hub 
2) Nach dem 2. Hub 
3) Nach dem 6. Hub 
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steinmehl sehr empfindlich auf eine Über- bzw. Unterdosierung des 
Zugabewassers reagieren, was zu Problemen in der Praxis bei der 
Verarbeitung solcher Estriche führen kann . 

5.3.2 Wirkung von Flugasche 

Die Zugabe von Flugasche fOhrte im Verg leich zur Kalksteinmehlzu­
gabe zu einer deutlichen Verbesserung des Fließverhaltens, be­
zogen auf das Fließverhalten von Estrich ohne Zusatzstaft. Bereits 
50 kg Flugasche bewirkten. insbesondere bei Verwendung von 
Fließmitte l 1. eine deutliche Vergrößerung des Ausbreitmaßes. wo­
bei sich allerdings gleichzeitig eine Verringerung des Wasserrück­
haltevermögens einstellte. Eine weitere Erhöhung des Flugasche­
anteils wirkte sich weniger in einer Vergrößerung des Ausbreitma­
Bes aus als vielmehr in der Verringerung der Anzahl der Hübe, mit 
denen das maximale Ausbreitmaß erreich t wurde. d. h. der Mörtel 
wurde " dünnflüssiger". So wurde bei Zugabe von 150 kg Flugasche 
ein gleichmäßig geschlossenes Ausbreitmaß von 71 cm mit Fließ­
mittel 1 bereits nach zwei Hüben und mit Fließmittel 2 nach sechs 
Hüben erreicht. Mischung 7-3 und 7-4 ließen deutlicher als die übri­
gen Mischungen erkennen, daß Fließmittel 1 einen etwas dünnflüs­
sigeren Mörtel ergibt, der sein endgültiges Ausbreitmaß nach einer 
geringeren Hubzahl erreichte als z. B. mit Fließmittel 2 (TafelS). Der 
Mörtel mit Fließmitlel 2 war etwas zähfiOssiger, wodurch ein mit 
Fließmittel 1 vergleichbares Ausbreitmaß einige Hübe mehr erfor­
derte. Dennoch ergaben sich für mit Fließmittel 2 hergestellte Mörtel 
außer bei 7 -4 stets - z. T. nur geringfügig - größere Ausbreitmaße. 
Dies und die in Bild 6 dargestellten Ergebnisse führten zur Verringe­
rung der Fließmitterzugabemenge in den Mischungen 7-8 und 7-9. 
Eine Verringerung des Wassergehaltes von 198 11m3 (Mischung 7-4) 
auf 187 11m3 (Mischung 7-8) ergab praktisch gleiche Ausbreitmaße. 

Vergleichend zu der Herstellung von Estrichmörtel aus Zement und 
Flugasche wurde in die Untersuchungen auch ein werkmäßig her­
gestellter Flugaschezement FAZ 35 F mit einem Flugaschegehal t 
von etwa 15% einbezogen (Mischung 7-1). Dieser wurde aus dem 
gleichen Klinker wie der bei den Versuchen verwendete PZ 35 Fund 
aus der Flugasche hergestellt , die auch für d ie übrigen flugasche­
haitigen Estrichmischungen eingesetzt wurde. Obwohl der damit 
hergestellte Estrich mit etwa 70 kg Flugasche nur wenig mehr Flug~ 

asche als Mischung 7-2 enthielt, zeigte er ein besseres Fl ießver­
halten, vergleichbar etwa mit dem von Mischung 7-3. Dies könnte 
darauf zurückzuführen sein, daß die Kornverteilung, die nach [17] 
und [18} das Fließvermögen von Beton in starkem Maße beeinflußt, 
sich bei dem werkmäßig hergestellten FAZ 35 F günstiger einstellt 
als die Kornverteilung, die sich bei getrennter Zugabe der Aus­
gangsstoffe PZ35 F und Flugasche in den Mischungen 7-2 und 7-3 
einstellt. 

5.4 Festmörteleigenschaften 

5.4.1 Festigkeit 

Die an Prismen nach DIN 1164 Teil 7 ermittelten Festigkeiten erga­
ben sich unabhängig von der Mörtelzusammensetzung, Art und 
Menge des Fl ieBmittels sowie der Verdichtung nach 28 Tagen für 
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die Biegezugfestigkeit zwischen 7,5 und 11 ,6 N/mm 2 , Die Druckfe­
stigkeit lag zwischen 60 und BO N/mm2 , wobei die Festigkeiten von 
Mischung 9. die für die Herstellung von Fließestrich als ungeeignet 
angesehen werden muß, unberücksichtigt blieben. Alle hier au fge­
führten Estrichzusammensetzungen entsprachen somi t den gemäß 
DIN 18 560 Teil 1 an Estriche im Rahmen der Eignungsprüfungen 
gestellten Mindestanforderungen für die ESlrichfestigkeilsklasse ZE 
40 (Tafel 5, Tafel 6) bzw. für die Mischungen 7-4, 7-6 und 7 -7 der 
Estrichfestigkei tsklasse ZE 30. Die im Alter von 7 und 91 Tagen be­
stimmten Druck-, Biegezug- und Spaltzugfestlgkeiten sowie die je­
weiligen Rohdichten sind in Tafel 6 nicht aufgeführt, da sie zu kei­
nen zusätzlichen Aussagen führten. 

Grundsätzlich kann festgestell t werden , daß die Druck- und Biege­
zugfestigkeiten der Estrichmörtel mit und ohne Fl ießmittel in der Re­
gel vergleichbare (Mischungen 5, 6 und 7) oder gleiche Festigkeiten 
(Mischung 2, 3, 4, 10 und 11) nach 7 bzw. 28 Tagen erreichten . Le­
diglich bei den Mischungen 1 und 8 ergaben sich für die steif-plas t]­
sehen Ausgangsmischungen durch die intensive Verdichtung auf 
dem Vibrationstisch höhere Festigkeiten als für die Mörtel mit Fließ­
mittel, die nur durch Stochern verdichtet werden konnten und sehr 
starkes Bluten oder Entmischungen aufwiesen. Das zeigt, daß fließ­
fähige Mörtel mit ausreichendem Zusammenhaltevermögen durch 
Stochern ebensogut verdichtbar sind wie Mörtel mit plastischer 
Konsistenz auf einem Vibrationstisch. Die geringfügigen Druck­
festigkeilsunterschiede der Mörtelmischungen 5, 6 und 7 im Alter 
von 28 Tagen können möglicherweise auf einen wirkstoffbedingten 
Einfluß des Fl ießmittels zurückgeführt werden, der sich offensicht­
lich jedoch bei den verschiedenen Mischungen graduell unter­
schiedlich auswirkt. So ergeben sich bei Mischung 6 und 7 mit 
Fließmittel 6 zwar geringere Druckfesligkeiten als mit den übrigen 
Ftießmi tteln , bei Mischung 5 aber die größte Druckfestigkeit. Ein 
eindeutiger Zusammenhang zwischen Mörtelfestigkeit und verwen­
detem Fließmittel scheint dagegen für Fließmittel 4 zu bestehen, 
das durch seine stärker als bei den anderen Fließmitteln wirkende 
Verzögerung bei allen damit hergestellten Mörteln deutlich geringe­
re Frühfesligkeiten nach zwei Tagen ergab. 

Die an Prismen ermittelten Biegezugfestigkeiten bzw. die an Wür­
feln ermittelten Spaltzugfestigke iten ergaben keine signifikanten 
Unterschiede zwischen Mörteln mit und ohne Fließ mittel. 

5.4.2 Verschleißwiderstand 

Der VerschJeißwidersland wurde durch Prüfung des Estrichmörtels 
im Alter von 28 Tagen auf der Böhmescheibe in Anlehnung an 
DIN 52 108 beurteilt. Der an der Herstellungsoberseite gemessene 
Schleifverschleiß lag für Estrichmörtel mit und ohne Fließmittel mit 
wenigen Ausnahmen in etwa gleicher Größenordnung . Insgesamt 
betrugen die Meßwerte für den Schleifverschleiß zwischen 1,3 und 
5,8 cm3 /50 cm2 • Dabei ergab sich für Mischung 1 mit 3% und für 
Mischung 9 mit 6 % Fließmittel mit 5,8 bzw. 4,7 cm3/50 cm2 ein deut­
lich geringerer VerschleiBwidersland. was auf d ie Entmischung und 
das verstärkte Bluten dieser Mischungen zurückzu führen ist. Zwar 
liegen auch die Prüfergebnisse für den Schleifverschleiß unterhalb 
der in Tabelle 8 von DIN 18560 Teil 1 angegebenen Richtwerte für 
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Tafel 6- Festmörteleigenschaften 

Mischung Fließ- Festigkeit in NImmt nach . _. Tagen Schleif-
N,. millel verschleiß 

Prismen 4 )( 4 x 16 cm' 10-cm-Wiirfel 7-cm-Würfel 
Art Menge Biagezug Druck Druck paltzug Abrieb 

2 28 2 28 28 28 cm'/SO cm' 

1 - - - 9,9 - 73 58 4,0 2,8 
1 1,5 - 9,6 - 62 53 4,1 2,2 
1 3,0 - 7,5 - 60 46 3 ,1 5,8 

2 - - - 11,1 - 74 66 4,3 2,0 
1 2,5 - 9,3 - 74 64 4,4 2,4 
1 3,0 - 10,5 - 73 54 3,4 2,7 

3 - - - 11,1 - 78 74 4,2 2,6 
1 3 ,0 - 10,5 - 77 68 3,9 2,0 

4 - - - 10,7 - 72 66 4,5 2,5 
1 1,5 - 10,1 - 71 60 4,6 -
1 3,0 - 10,2 - 73 58 3,9 4,0 

5 - - 6,0 10,0 36 69 62 3,5 2,6 
1 3,0 5 ,6 9,7 35 67 57 4,0 2,4 
2 2,0 5 ,9 8 ,2 39 66 60 4,1 1,9 
2 2,5 5 ,6 8,2 36 66 60 4,1 2,0 
2 3 ,0 5,3 9,8 32 65 60 4,0 2,9 
4 3 ,0 3 ,2 11,3 18 74 67 4,6 2,2 
5 3 ,0 6 ,0 9 ,9 37 69 59 4,1 2,4 
6 3 ,0 5,8 10,2 37 74 as 4,4 2,2 

6 - - 6,4 10,2 39 70 63 4,5 2,1 
1 2,0 6 ,0 9 ,6 37 64 59 4,0 2,4 
1 3 ,0 5 ,6 10,0 38 68 59 4,1 2,5 
2 1,5 5 ,9 9 ,3 35 68 59 3 ,9 2,5 
2 3 ,0 4,7 8,5 34 67 52 3,4 3,8 
4 3 ,0 3 ,0 10,2 15 68 62 4,2 2,0 
5 3 ,0 6 ,4 9,7 38 67 58 4,3 2,2 
6 3 ,0 5 ,0 9,7 28 61 51 4,0 2,5 
7 3,0 - 10,5 - 78 68 4,6 3,5 

7 - - 6,2 10,9 41 77 68 4,7 2,9 
1 1,5 - 10,7 - 80 69 4,6 3,3 
1 3,0 6,1 10,2 42 77 67 3,8 1,3 
2 3,0 5,6 9,8 39 73 66 3 ,8 4,0 
3 3,0 6,3 10,3 41 76 66 4,1 2,3 
4 3,0 3,6 11,6 21 74 65 4,1 2,9 
5 3,0 6,5 9,9 36 70 63 3,8 1,7 
6 3,0 5 ,4 10,5 33 67 60 3,7 2,3 
7 3,0 4,2 8 ,4 25 76 57 3,4 3,4 
8 2,0 5 ,8 9 ,5 39 75 63 3,7 2,2 
8 2,5 5 ,5 10,6 39 74 58 4,3 1,9 
6 3,0 6 ,2 10,2 41 72 67 4,3 3,5 

8 - - - 10,1 - 71 59 4,2 3,4 
1 1,5 - 9,3 - 66 60 3,6 2,3 
1 3 ,0 - 8,9 - 68 49 2,9 4,1 

9 - - - 10,6 - 67 78 4,6 2,6 
1 6,0 - 10,4 - 82 66 4,6 4,7 

10 - - - 10,2 - 74 57 4,3 2,6 
1 1,5 - 9,6 - 72 61 4,0 2,5 

11 - - - 9,6 - 67 63 5 ,0 3,0 
1 1,0 - 8,5 - 65 64 4,7 2,8 
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die Eignungsprüfung, doch ist zu berücksichtigen, daß die in der 
Praxis leider häufig nicht sachgerecht durchgeführte Nachbehand­
lung eine deutliche Minderung der Eigenschaften der Estrichober­
fläche zur Folge hat. Dies führt im Gebrauchszustand zu einem grö­
ßeren Verschleiß der Oberfläche als bei den Laborversuchen. Die 
hier angegebenen Werte können daher nur e inen Anhalt für den 
günstigenfalls zu erreichenden Verschleißwiderstand geben. 

6 Estrich auf Dämmschicht 

Da die zuvor erörterten Untersuchungen nur als grundlegende Ver­
suche anzusehen sind, die im Vergleich zu Baustellenverhältnissen 
unter günstigeren Voraussetzungen durchgeführt wurden, wurden 
zusätzlich orientierende Versuche mit Estrichen auf Dämmschicht 
unter praxisnäheren Ausführungsbedingungen durchgeführt. 

In einem biegesleifen Rahmen mit den inneren Abmessungen 168 
cm x 60 cm wurde auf einer 85 mm dicken DämmschichI - beste­
hend aus einer Mineralfaser-Trittschalldämmplatte T-A2 DIN 18 165 

Bild 7 Probeplatte (168 cm x 60 cm) eines Fließestrichs auf Dämmschicht; 
40 mm Estrichmörtel au f 85 mm zweilagiger Dämmschicht 
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mit einer Dicke von 35/30 mm und einer Polystyrol-Trittschalldämm­
platte T nach DIN 18 164 mit einer Dicke von 50/45 mm - Estrich­
Probe platten mit einer Nenndicke von 40 mm hergestellt. Die Mör­
telzusammensetzung entsprach dabei Mischung 7 in Tafel 4 ohne 
und mit FließmiUel 8. Der Nullmörtel mit einem Ausbreitmaß von 34 
cm wurde nach dem Einbringen in die Schalung mit einem Rüttel­
stampfer insgesamt 90 sec verdichtet. Unmittelbar nach der Herstel­
lung wurde die Zusammendrückung der Dämmschicht an sechs 
Punkten gemessen. Sie betrug im Mittel 7 mm. Für den Fließestrich 
mit 3% FließmiUel 8 betrug das Ausbreitmaß 60 cm. Der Estrich 
wurde nur durch leichtes Klopfen mit einem Reibbrett auf der leich­
tes Bluten zeigenden Mörteloberfläche verdichtet. Oie anschließend 
gemessene mittlere Zusammendrückung der Dämmschicht betrug 
4 mm. Die Estrichplatten lagerten fünf Tage unter feuchten Tüchern 
in einer Halle und wurden dann entschalt (Bild 7, Bild 8). Aus jeder 
Platte wurden anschließend drei Streifen naß herausgesägt zur Her­
stellung von Prismen von 4 cm X 4 cm x 16 cm, die im Alter von 7 
und 28 Tagen auf Biegezug und Druck geprüft wurden (Tafel 7). 

Die Ergebnisse lassen erkennen, daß mit bei den Estrichmischun­
gen praktisch gleiche Festigkeiten erzielt wurden. Dabei war die er­
forderliche Verdichtungsenergie und die Zusammendrückung der 
Dämmschicht bei Verwendung des herkömmlichen Estrichs aller­
dings wesentlich größer. Nach DIN 18560 Teil 2, Tabelle 1, ist bei 
Zusammendrückbarkeiten der Dämmschichten über 5 mm die 

Bild a Von der Dämmschicht abgelöste Estrichmörtelschicht 

Tafel 7: Eigenschaften von Estrich auf Dämmschicht 

Mischung Fließmittel· Ausbreit- Zusammen- Festigkeiten nach .. . Tagen 
Nr. gehalt maß drückung in N/mmz 

der 
Dämmschichi Biegezug Druck 

(% ) (ern) (mm) 7 26 7 26 

- 34 7 5,6 6 ,6 29 36 
7 

3,0 60 4 5,6 6,5 32 37 
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Estrichnenndicke um 5 mm zu erhöhen. Bei Einsatz von Fließ­
estrich könnte demnach auf diese Vergrößerung der Nenndicke ver­
zichtet werden. Hinsichtlich der Festigkeit zeigen diese Plattenver­
suche aber auch, daß die in Tabelle 1 von DIN 18560 Teil 2 geforder­
te Biegezugfestigkeit zwar sicher erreicht wird, daß aber anstelle 
des bei den VersLIchen unter Laborbedingungen hergestellten ZE 
40 im Bauteil nur ein ZE 30 erzielt wurde. 

7 Schlußfolgerungen 

7.1 Die Untersuchungen haben gezeigt, daß zementgebundene 
Fließestriche mit örtlich im Raum Düsseldorf anstehendem Zu­
schlag aus Rheinkiessand hergestellt werden können . Im Gegen­
satz zu den klassischen Estrichen ist jedoch eine eingehende 
Kenntnis des Zusammenwirkens der Ausgangsstoffe erforderlich , 
die i. a. stets entsprechende Eignungsprüfungen voraussetzt. 

7.2 Fließestriche erfordern einen höheren Feinstkornanteil , der 
entweder durch den Zementgehalt oder durch den Einsatz von ge­
eigneten Zusatzstoffen erreicht werden kann. Als günstig hat sich 
die Verwendung von Flugaschezement oder die Zugabe von Flug­
asche erwiesen. Die Zugabe hoher Anteile von Kalksteinmehl 
scheint nur bedingt geeignet, da derartige Estriche zäher sind und 
sehr empfindlich auf Schwankungen des Wassergehalles rea­
gieren . 

7.3 Die bei den Versuchen verwendeten Fließmittel haben sich als 
geeignet erwiesen. Unterschiede zeigten sich nur hinsichtlich ihrer 
Wirksamkeit, wodurch unterschiedliche Zugabemengen erforder­
lich wurden, und hinsichtlich ihrer Wirkungsdauer. 

7.4 Die in der Praxis überwiegend verwendeten Estrichfestigkeits­
klassen ZE 20 und ZE 30 können mit Fließestrichen auch unter den 
in der Regel ungünstigeren Baustellenbedingungen sicher herge­
stellt werden. Fließestriche höherer Festigkeitsklassen erfordern 
ebenso wie entsprechende herkömmliche Estriche besonders sorg­
fältige Zusammensetzung, Herstellung und Nachbehandlung. 

7.5 Sachgerecht hergestellte Fließestriche mit ausreichendem 
Zusammenhalte- und Wasserrückhaltevermögen erreichen einen 
gleich hohen Verschleißwiderstand wie Estriche ohne Fließmittel. 

7.6 Schwimmende Estriche, insbesondere solche auf dicken 
Dämmschichten, lassen sich mit Fließestrich bei gleicher Estrichfe­
stigkeit mit geringerem Arbeitsaufwand und mit geringerer Estrich­
nenndicke zuverlässig herstellen . 
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