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1 Aufgabe und Zielstellung

Die Firma IBW verwendet fiir das VergieRen von Schachtringen einen kunststoffmodifizierten
Ausgleichsmértel. Dieser wird im Bereich der éffentlichen Verkehrswege eingesetzt und dient
dem Ausgleichen von Héhenunterschieden zwischen Oberkannte der Fahrbahndecke und
der Oberkannte des Schachtdeckels. Dieser obere Abschluss wird auf Grund des Einsatzes
von Enteisungsmitteln zum Freihalten von 6&ffentlichen Verkehrswegen in den Winter-
monaten sehr stark beansprucht.

Aus diesem Grund wurde eine Bestimmung des Widerstandes gegen Frost-Taumittel-
Einsatz gemé&B DIN EN 12 390-9 durchgefiihrt.

2 Probekérperherstellung

Die Herstellung von Probekérpern erfolgte ausschlieBlich durch den Einsatz von Sackware.
Somit kann im Rahmen dieses Priifberichtes keine genaue Angabe zu deren Zusammen-
setzung gemacht werden. Allerdings sind laut Etikett folgende Daten bekannt:

Vergussmoértel der Firma IBW mit microsilikatischen Eigenschaften und der Bezeich-
nung Superfix 1.

Der Vergussmértel wurde, wie auf der Verpackung angegeben, gemischt und verarbeitet.
Demnach wurden fiir einen Sack mit einem Fiillgewicht von 25 kg genau 4,0 Liter Leitungs-
wasser verwendet, wobei 2/3 der bendtigten Wassermenge (2,67 Liter) zuerst in den Misch-
behéalter gegeben wurden. Wahrend des mechanischen Mischens wurde der Inhalt eines
gesamten Sackes des Vergussmortels in das im Mischbehalter befindliche Wasser gegeben.
Das restliche Wasser wurde unter Riihren des Mischgutes zugegeben, bis eine homogene
Mischung ohne Knollen entstand. Dabei betrug die effektive Mischzeit mindestens eine
Minute.

Nach dem Mischen wurde der fertige Vergussmértel in Priifformen der GréBe 150 x 150 x
150 mm? gefllt, wobei eine zentrische und in vertikaler Lage angeordnete Teflonscheibe die
hergestellte Form in zwei Halften teilte. Als spatere Priffliche dient die Mérteloberflache, die
die nicht mit Trennmittel behandelte PTFE-Platte beriihrt.

Nach dem Herstellen der Proben wurden diese mit einer Kunststofffolie abgedeckt, nach
einem Tag entformt und firr weitere sechs Tage in einem Wasserbad gelagert.

Im Alter von 7 Tagen wurden die Priifkérper dem Wasserbad entnommen und unter Norm-
klimabedingungen (20 + 2 °C) bis zum 28. Tag gelagert.

In der Zeit zwischen dem 21. und dem 26. Tag wurden die Seitenflachen mittels Butyl-
kautschuk abgeklebt.

3 Durchfiihrung

Nach der Trockenlagerung und der Abdichtung erfolgt die Wiederbefeuchtung der Priif-
kérper. Wahrend des 7-tagigen kapillaren Saugens wird das Flissigkeitsaufnahmevermégen
der Prifkorper beziiglich des Priifmediums ermittelt.

Im Alter von 35 Tagen nach der Herstellung beginnt die eigentliche Frost-Taumittel-Pri
mittels Klimawechsellagerung nach dem in Bild 1 dargestellten Temperaturverlauf.
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Legende
1 Frost-Tau-Wechsel

2 am Referenzpunkt gemessene Temperatur
Bild 1: Temperaturverlauf im CDF-Prifverfahren
Dabei werden alle Prifkérper mit der Priffliche nach unten in Edelstahlbehalter gelegt und

mit einer Uberhdhung des Prifmediums von 5 mm gelagert. In Bild 2 sind die Lagerungs-
bedingungen wéhrend der Frost-Beaufschlagung schematisch dargestellt.
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Legende
1 Deckel der Frosttruhe 6 Referenzpunkt unter der Mitte des mittleren
2 Prufbehalter Behalters in der Truhe
3 seitliche Abdichtung F Probekorper
4 Profflussigkeit 8 5 mm hohe Abstandhalter
5 Kuhlflussigkeit 9 Auflager zur Aufnahme der Behalter

Bild 2: Lagerung des Priflings im CDF-Bad

Nach 4 £+ 1, 6 + 1, 14 + 1 und nach 28 Frost-Tauwechseln, wenn die Temperatur im
Klimabad oberhalb von 15 °C lag, wurden alle Prufkérper herausgenommen und die
Abwitterungen entfernt. Dazu wurden alle Priifkdrper einer dreimindtigen Ultraschallreinigung
unterzogen. Hier wurden lose anhaftende und abgewitterte Materialien getrennt, gpatesy

filtert, darr-getrocknet und verwogen. Nach der Beflillung bis zu einer Ube
5 Millimetern mit frischem Priifmedium wurde die Frostprufung fortgesetzt.
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4 Ergebnisse

Die mittels mittig eingebrachter Teflonscheibe hergestellten Prafkérper der Abmessungen
von 150 x 150 mm wurden im Alter von 25 Tagen mit Butylkautschukband seitlich abge-
dichtet. Am 28. Tag nach der Herstellung begann die Wasserlagerung zum kapillaren
Saugen. Diese Ermittlung erfolgte in den gleichen Priifoehéltern, in denen spater auch die
Frostprifung durchgefuhrt wurde. Siehe dazu auch Bild 3 und Bild 4.

:

Bild 3: Anordnung aller Prufkérper in Prif- Bild 4: Prifkérper mit einer Uberhéhung von
behaltern 5 mm mit Prufflissigkeit

Die Vorlagerung zur Bestimmung der kapillaren Wasseraufnahme erfolgte unter Verwendung
der Pruffliissigkeit, also einer 3 %igen Salzlésung (NaCl).

Zusammenfassend wurden folgende Werte bestimmt:

Tabelle 1: Zusammenfassung der Probekérpergeometrie und des Vorlagerns

Vorlagerung

Herstell- Linge Breite | Massetr. | Flache | 07.03.2011] 09.03.2011] 11.03.2011] 14.03.2011]

PK-Nr. datum I (in mm) b (in mm) m(ing) | A(inmm? (ing) (ing) (ing) ' (ing)

1/1 07.02.2011 |  150,0 149,0 35843 0,0224 3682,0 3685,1 3685,3 3685,3
Y2 | 07.02.2011 | 1505 1500 | 35263 | 00226 | 36221 | 36262 | 36263 | 36265
21 | 07.022011 | 1504 | 1500 37386 0,0226 3850,4 3854,4 38545 | 38546
2/2 | 07022011 | 1503 | 1502 33503 | 0,0226 34555 3462,1 3462,2 34623
31 | 07.022011 | 1502 | 1500 | 35934 | 00225 | 3692,7 | 36976 | 3697,7 | 3697,7 |
|32 | 07022011 | 1487 | 1496 | 34963 | 00224 | 35922 | 35987 | 35989 | 35090
o 07.022011 | 1512 | 1498 | 35537 | 00226 | 36499 | 36543 36544 | 36545 |

_ 42 ) 07022011 | 1507 . 1497 | 36225 | 0026 | 37171 | 37200 | 3720,4 3720,6
51 | 07.022011 | 1497 | 1490 | 35086 | 00223 | 36058 36114 | 36122 | 36129
5/2 07.02.2011 | 1498 149,7 3561,2 | 0,0224 36589 | 36640 | 36640 | 36651

| Md-Wert | = | 1503 | 1497 | 35535 | 00225 | 36527 36574 | 36576 | 36579

Std.-Abw. 0,5 0,4 994 | 00001 | 1008 | 999 | 999 | 999

Nach den in Tabelle 1 dargestellten Ergebnissen lassen sich fir jeden Probekorper die

Massen der Gewichtszunahme durch das kapillare Saugen grafisch darstellen. Siehe hierzu
Bild 5.

IBW Baustoffe GmbH - IFF Weimar e. V.
PB 1122 - CDF-Priifung
Seite 5 von 9



Entwicklung des kapillaren Saugens
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Bild 5: Entwicklung der Wasserzunahme aller Priifkérper infolge kapillaren Saugens

Deutlich ist zu erkennen, dass die kapillare Wasseraufnahme fiir alle Probekérper unter
0,20 Masse-% bleibt. Somit scheinen die Priifkérper relativ dicht gegen das Eindringen der
im Frost-Taumittel-Test verwendeten Salzlésung zu sein.

Die Prufung des Frost-Taumittelwiderstandes ergab fir alle Probekérper folgende tabella-
risch dargestellten Werte:

Tabelle 2: Abwitterung

Abwitterung in g/m? nach . . . FT-Wechseln
ERWechellt 8 LFEIAT 1 s T @A T HE
PK-Nr. (ing) (ing) (ing) (ing) | (ing)
1 | 00 | 183 | 730 | 285 | 6068 |
o T e I 129 56,5 2771 5720
21 | 00 | 86 | 436 | 1893 | 4508
42 | 00 - | 241 | 850 | 3557 | 7208
3/1 0,0 18,8 64,9 242,5 483,6
32 | o0 | 385 | 1040 | 3482 | ess2
an 0,0 14,5 59,1 2910 | 59,4
R oo 138 | 515 | 1781 | 3957 |
5/ | o0 | 148 | s34 | oaem | sesa
5/2 0,0 11,5 42,8 163,1 3616 |
il ) e L BBE LGl AT T e | Badel T
Std.-Abw. | 8,5 19,2 67,0 " | . 1186

Die relativ geringen Abwitterungen, aber auch eine sehr starke Standardabweichung sind
deutlich zu erkennen. Diese nimmt mit steigender Abwitterung sehr stark zu und betréagt bei
einer mittleren Oberflachenabwitterung von rund 540 g/m? fast 120 g/ma.

Zusammenfassend wurden alle diese Ergebnisse in eine grafischen Darstellun
zusammengetragen.

51 I
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Abwitterung mittels CDF-Test
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Bild 6: Zusammenfassung Abwitterung aller Priifkérper

In Verbindung mit der Darstellung der kapillaren Wasseraufnahme ist deutlich zu erkennen,
dass tendenziell die Proben mit erhéhtem Saugvermégen auch die gréBten Abwitterungen
besitzen. Dennoch bleiben alle Probekérper in ihrer Einzelabwitterung deutlich unter dem
Kriterium von 1000 g/m2.

Das Bild zum Aussehen der Oberflachenabwitterung ist bei allen Probekérpern als gleich zu
bezeichnen. Die Matrix wurde geschadigt, wahrend keine nennenswerten Aufplatzungen
oder Abwitterungen der Gesteinskérnung festzustellen waren.
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Bild 7: Darstellung der Oberflachenabwitterung aller Probekérper, beginnend oben links mit
1/1, 1/2 bis zu 5/1, 5/2

Anhand der in Bild 7 dargestellten Prifflachen sind kleine oberflachliche Risse in Netzstruk-
tur feststellbar, die mit steigendem Abwitterungsgrad verschwinden. Scheinbar wittert diese
Schicht vollstandig ab.

5 Zusammenfassung

In aktuellen Regelwerken werden nur selten genaue Aussagen zum Zusammenhang
zwischen der jeweiligen Expositionsklasse, in die ein Beton oder Mértel als dauerhaft einge-
stuft wird und den dafiir maximal auftretenden Schaden wahrend einer Prifung des Frost-
Tausalz-Widerstandes getroffen. Ein haufig zitiertes Werk ist das Merkblatt: »Frostprifung
von Beton®, von der Bundesanstalt fiir Wasserwesen. Fiir die Expositionsklassen XF3 und
XF4 werden dort Grenzwerte definiert, die bei der Prifung des Betons gemanB
CDF-Verfahren nicht tberschritten werden diirfen.

XF3 (Eignungspriifung) - ohne zusétzliches Abnahmekriterium:
= Abwitterung < 1000 g/m2 nach 28 Frost-Tau-Wechseln (FTW)

XF4 (Eignungspriifung) - ohne zuséatzliches Abnahmekriterium:
= Abwitterung < 1500 g/m2 nach 28 Frost-Tausalz-Wechseln (FTW)

Fur die Expositionsklasse XF1 finden sich keine derartigen Grenzwerte. Auch die Expositi-
onsklasse XF2 wird nicht im Merkblatt der Bundesanstalt fiir Wasserwesen bertcksichtigt.
Es gibt jedoch seit langerer Zeit Bestrebungen, ein modifiziertes CDF-Verfahren zur Prifung
von Betonen der Expositionsklasse XF2 anzuwenden.

Die Anzahl der durchgefiihrten Untersuchungen erlaubte jedoch keine neue Festlegung
eines Abwitterungsgrenzwertes. Bei aktuellen Untersuchungen wird daher der Abwitterungs-
grenzwert von 1500 g/m? angesetzt, wie er auch fiir die Expositionsklasse XF4 angewendet
wird.

Zusammenfassend wurde von allen Probekérpern das Grenzkriterium von 1500 g/m2 nac
28 Frost-Tausalz-Wechseln eingehalten. Somit ist, in Bezug auf die untersuchten PEbEkoH
per und die im Merkplatt ,Frostpriifung von Beton® genannten Grenzwerte, die vé&fwendetes

Zusammensetzung als XF4 tauglich einzustufen. 5




