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1 Vorbemerkungen

Im Rahmen einer Eignungsprifung wurden an die MFPA Leipzig GmbH 3 Betonplatten
(150 mm x 150 mm x 140 mm) sowie 6 Betonwtirfel (Kantenldnge 150 mm) zur Priifung ange-
liefert. GemaR schriftlichem Prifauftrag vom 01.04.2015 wurden folgende Prifungen durchge-
fuhrt:

* Prifung des Frost-Tausalzwiderstandes als CDF-Test nach dem Merkblatt: ,Frostpri-
fung von Beton" der Bundesanstalt flr Wasserbau [1],

+ Prifung der Betondruckfestigkeit nach DIN EN 12390-3 [2],

e Prufung der Eindringtiefe wassergefahrdender Stoffe in Beton nach der DAfSth
Richtlinie ,Betonbau beim Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen (BUmwS)“.

2 Priifergebnisse

2.1  Frost-Tausalz-Widerstandspriifung*

Die Prifkdrper 7 bis 9 wurden im Labor der MFPA Leipzig GmbH mit einer Diamantnasssége
auf die erforderliche Probenhdhe zugeschnitten. AnschlieBend lagerten die Prifkdrper bis zum
Beginn der Prifung im Klimaraum bei 20°C und 65% relativer Luftfeuchtigkeit. Fur die Beurtei-
lung des Frost-Tausalz-Widerstandes wird die die Gesamtmenge an abgewitterten Material
(aullere Schadigung, 28 FTW) sowie die innere Schadigung infolge einer definierten Anzahl von
Frost-Tau-Wechseln (28 FTW) mittels Ultraschallaufzeit bestimmt. Vor Beginn der Vorséttigung
wurden die Seitenflaichen der Priifkérper mit einer EP-Beschichtung abgedichtet. Am
21.04.2015 wurde mit der Vorsattigung der Probekérper mittels kapillaren Saugens von 3 %-
iger NaCl-Losung begonnen. Im Anschluss daran erfolgte die Frost-Tausalz-Beanspruchung (3
%-iger NaCl-l.6sung). Die Ergebnisse sind in den Tabellen 1 bis 5 zusammengestellt. Die Priif-
korper vor und nach den 28 Frost-Tau-Wechseln sind in der Anlage 1 dokumentiert.
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Tabelle 1: Abmessungen und Masse der Probekérper

Prif- : . | Flussigkeitsaufnahme
koNrper Héhe GeLoarrr:gérte Braiiis Flaene ngﬁgkérpermass&{g] wahrend der Vorsattigung
b Abdichtung | Abdichtung 2d 5d 7d
Imm] | [mm] | [mm] | [mm?] Wp Wy [M-%] | IM.-%] |IM.-%]
7M1 68,8 | 150,7 | 150,4 | 22665 36716 3684,0 0,2 0,2 0,2
712 658 | 150,7 | 150,4 | 22665 3530,3 35420 0,2 0,2 0,2
81 | 69,8 | 150,7 | 150 | 22605 T3 37444 0,2 0,2 0,2
B/2 64,4 | 150,9 | 149,98 | 22620 3436,6 3445,9 0,2 0,2 0,2
9/1 69,6 | 1561,1 | 150,1 | 22680 3740,7 3752,5 0,2 0,2 0,2

Tabelle 2: Gesamimenge des abgewitterten Materials

Prufkérper Abwitterungsmengen
BFTW | 10FTW | 14FTW | 20FTW | 24FTW | 28FTW
[g/m?] [g/m?] [g/m?] [g/m?] [g/m?] [g/m?]
71 29 42 51 67 82 94
70 29 41 49 65 84 08
8/1 29 46 58 79 99 113
8/2 27 44 52 66 83 95
9/1 25 37 46 64 82 96

. Masseverfus Mittelwert nach 28 FTW < 1000 [g/m?] 99

95 %-Quantile” der Prifserie < 1750 [g/m3] 110
Anmerkungen: " Berechnung erfolgte mit der ,QUANTIL" Funktion eine Tabellenkalkulations-
programmes
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Tabelle 3: Flussigkeitsaufnahme
Prifikérper Flussigkeitsaufnahme Aw, nach
6 FTW 10 FTW 14 FTW 20 FTW 24 FTW 28 FTW

[M.-%] [M.-%] [M.-%] [M.-%] [M.-%] [M.-%)]

711 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0.4

712 0,3 0,3 0.4 0,4” 0,4 0,5

8/1 0,3 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4

8/2 0,3 0,3 0,3 0,4 0.4 0,4

9 0.3 0,3 0,3 0.4 0,4 0,4

Tabelle 4: Relativer dynamischer E-Modul
Prifkdrper relativer dynamischer E-Modul nach
0 FTW 6 FTW 10FTW | 14FTW | 20FTW | 24 FTW | 28 FTW

Ryo Rua R0 R4 Ryz20 Ry 24 Ruzs
711 1,00 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98
712 1,00 0,99 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98
8/1 1,00 0,99 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98
8/2 1,00 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,98
9/1 1,00 0,99 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98
Mittelwert: 0,98
Standardabweichung: 0,00
Abnahmekriterium: | 2 0,75
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Abb. 1: Entwicklung des relativen dynamischen E-Modul

Tabelle 5 Visuelle Beurteilung der Prifflachen

Prof- Zustand der Priiffiache
kérper vor der Prifung nach der Prifung
- geschlossene Zementsteinschicht | - punktuelle Abwitterung der Prifflache
71 - krakeleeartige Rissbildungen im - vereinzelte freiliegende Gesteinskérnungen
Zementstein erkennbar - krakeleeartige Rissbildungen im Zementstein
- geschlossene Zementsteinschicht | - punktuelle Abwitterung der Prifflache
712 - krakeleeartige Rissbildungen im - vereinzelte freiliegende Gesteinskornungen
Zementstein erkennbar - krakeleeartige Risshildungen im Zementstein
- geschlossene Zementsteinschicht | - punktuelle Abwitterung der Prifflache
8/1 - krakeleeartige Rissbildungen im - vereinzelte freiliegende Gesteinskdérnungen
Zementstein erkennbar - krakeleeartige Rissbildungen im Zementstein
- geschlossene Zementsteinschicht | - punktuelle Abwitterung der Prifflache
8/2 - krakeleeartige Rissbildungen im - vereinzelte freiliegende Gesteinskdrnungen
Zementstein erkennbar - krakeleeartige Rissbildungen im Zementstein
- geschlossene Zementsteinschicht | - punktuelie Abwitterung der Prifflache
9/1 - krakeleeartige Rissbildungen im - vereinzelte freiliegende Gesteinskdmungen
Zementstein erkennbar - krakeleeartige Rissbildungen im Zementstein
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211 Bewertung

Entsprechend dem Merkblatt ,Frostprifung von Beton" der Bundesanstalt fir Wasserbau [1]
erflllen die gepriften Probekdrper die gesteliten Anforderungen hinsichtlich des maligebenden
Abnahmekriteriums Abwitterung sowie des zusatzliche Abnahmekriteriums der inneren Schéidi-

gung.
2.2  Druckfestigkeit*

Die Prifung der Rohdichte und Druckfestigkeit erfolgte nach DIN EN 12390-3 [2]. Die Proben
lagerten nach Anlieferung bis zur Prifung nach DIN EN 12390-2 3] [4] im Normklima bei 20 °C
und 65 % relativer Luftfeuchte. Die Ergebnisse sind in Tabelle 6 zusammengestellt.

Tabelle 6: Druckfestigkeit

Proben Abmessungen Volumen | Masse | Roh- Flache | Bruch- Druck-
Nr. |Lange | Breite | Hohe dichte kraft | festigkeit"
I b h V my of Ac Fd;y fc.dry ?fc. cube

[mm] | [mm] | [mm] | [dm?] gl | [kg/m?] | [mm?] [kN] [N/mm?]

Festigkeitsklasse: C35/45

Sorten Nr.: 17
Herstelldatum: 24.03.2015
Priifdatum: 21.04.2015
Probenalter: 28 Tage

1 152 150 150 3,420 8003 | 2340 | 22800 |2140,1]939| 86,4

2 152 160 150 3,420 8065 | 2360 22800 | 2191,8 |96,1] 88,4

3 151 | 150 150 3,398 7977 | 2350 | 22650 | 2138,2 (94,4 86,8

Mittelwert: | 2350 94,8 87,2

Anmerkungen: 7 Nach DIN Fachbericht 100, Abs. 5.5.1.2. [5] gilt fur Lagerung nach
DIN EN 12390-2 [3] [4]: fo. upe = fo,ay ® 0,02
2.2.1 Bewertung*

Der Nachweis der Betonfestigkeitsklasse erfolgte nach DIN EN 206-1 [6]. Nach der o. g. Norm
gilt fir den Nachweis der Druckfestigkeitsklasse C 35/45:

SOLL IST

Kriterium 1: f,2fy+4 87,2 N/mm? = 45,0 N/mm? + 4
87.2 Nimm? > 49,0 N/mm?

Kriterium 2: fy2fy~4 86,4 N/mm?z 45,0 N/mm? - 4
86,4 N/mm? > 41,0 NJ/mm?

Die gepriften Betondruckfestigkeiten erflillen die Anforderungen an die Druckfestigkeitsklasse
C 35/45.
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2.3 Eindringtiefe wassergefihrdender Stoffe

An drei Proben einer Serie sollte das Eindringverhalten von n-Hexan in Beton enisprechend der
Richtlinie des DAfStb [7] geprift werden. Zur Prisfung wurden an der MEPA Leipzig GmbH drei
Betonwiirfel (Kantenlange 150 mm) eines FD-Betons angeliefert. Die Entnahme der Zylinder (in
Einfillrichtung, @ = 100 mm), Lagerung bis zum Prifalter von 56 d und Vorbereitung der Priif-
korper erfolgte durch die MFPA Leipzig GmbH. Hierfur wurden die Mantelflachen der Bohrkerne
(BK) mit Hilfe eines Epoxidharzanstrichs und anschlieRender Ummantelung abgedichtet. Im
Anschluss wurden Stahltrichter (& = 100 mm) zum Aufbringen der Prifflussigkeit auf die Her-
stelloberseite aufgekiebt, die jeweils mit einem graduierten Standrohr verbunden waren. Die
Prifung erfolgte Uber einen Zeitraum von insgesamt 72 Stunden, bei (20 + 2)°C. Die Eindring-
tiefe wurde nach dem Spalten der Priifkérper visuell ermittelt.

Anhand der Messergebnisse berechnet sich die mittlere Eindringtiefe ey Nach Gleichung 1:

En = z eyl n (GE 1)
Sim — mittlere Eindringtiefe in mm, nach der Beaufschiagungszeit t in h

&y — Eindringtiefe des Prufmediums i in mm

n — Anzahl der Prufkérper.

Die charakteristische Eindringtiefe ey bezogen berechnet sich nach Gleichung 2:

= 8- 1,35 (Gl. 2)
& — charakteristische Eindringtiefe in mm, nach der Beaufschlagungszeit t in h
i — Eindringtiefe des Prifmediums i in mm, fur 72 h gilt: €75 = €70, - 1,35

Y — Sicherheitsfaktor fir die statistische Abweichung (empfohlener Wert 1,35)

Die Messwerte sind in der Tabelle 7 zusammengefasst.

Tabelle 7: Eindringverhalten von n-Hexan, t = 72h

Fke mi?egm in ::im ine:rn:m i-nE:zﬁn
BK 4 0.4 : 1 gi 1 ; 0.9 1,22
BK 5 0.7 f::“ 14 1,49
BKG | 10 ;H:;’ 1,0 135
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In Abbildung 2 ist der Eindringverlauf als Eindringmenge (abgelesenes Volumen der Blretten)
Uiber die Zeit (Wurzelmafistab) aufgetragen. Die Einzelwerte kdnnen den Tabellen 2-1 bis 2-3
der Anlage 2 entnommen werden.

Abhingigkeit der Eindringtiefe von der Beaufschlagungsdauer
2,00
1,80 |
1,60 ¢ 7;78]'(7'
| = BK 5
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Beaufschlagungsdauer t in h (WurzelmaRstab)

Abb, 2: gemessener Eindringverlauf
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Die Ergebnisse der Prifungen beziehen sich ausschlieBlich auf die beschriebenen Prifgegen-
stande und nicht auf die Grundgesamtheit. Dieses Dokument ersetzt keinen Konformitats- oder
Verwendbarkeitsnachweis im Sinne der Bauordnungen (national/ europaisch).

Leipzig, den 29. Mai 2015

& (Nl 7

Dlp!.-lng}ﬁ%rko Orgass~"" {@ipl.-Ing. Michael Becker Dr. rer. nat. J. Schneider
Geschaftshereichsleiter % TERC G2 Arbeitygrgppenleiter Arbeitsgruppenieilerin
NB 0800 o

Anlagen:

Anlage 1: Dokumentation der Prifkérper vor und nach der Frost-Tausalz-Widerstandspriifung
(Bilder 1 bis 10)

Anlage 2: Eindringmengen der Proben 4, 5 und 6
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Dokumentation der Priifkérper vor und nach der Frost-Tausalz-Widerstandspriifung

(Bilder 1 bis 10)

Bild 1: Prufkdrper 7/1 — vor Beginn der Frost-Tausalz-Widerstandspriifung

Bild 2: Prisfkdrper 7/1 — nach Abschluss der Frost-Tausalz-Widerstandsprifung
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Dokumentation der Priifkérper vor und nach der Frost-Tausalz-Widerstandspriifung

(Bilder 1 bis 10)

Bild 3: Prufkérper 7/2 — vor Beginn der Frost-Tausalz-Widerstandspriifung

Bild 4: Prifkérper 7/2 — nach Abschluss der Frost-Tausalz-Widerstandspriifung
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Dokumentation der Priifkérper vor und nach der Frost-Tausalz-Widerstandspriifung

(Bilder 1 bis 10)

Bild 5: Prifkérper 8/1 — vor Beginn der Frost-Tausalz-Widerstandspriifung

Bild 6: Prifkérper 8/1 — nach Abschluss der Frost-Tausalz-Widerstandsprifung
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Dokumentation der Priifkérper vor und nach der Frost-Tausalz-Widerstandspriifung

(Bilder 1 bis 10)

Bild 7: Prifkorper 8/2 — vor Beginn der Frost-Tausalz-Widerstandsprifung

Bild 8: Prifkérper 8/2 — nach Abschluss der Frost-Tausalz-Widerstandspriifung



MFPA Leipzig GmbH Nr. PB 1.1/15-079-2 Anlage 1
[ T[] Werkstoffe im Bauwesen vom 29. Mai 2015 Seite 5von 5

Dokumentation der Priifkorper vor und nach der Frost-Tausalz-Widerstandspriifung

(Bilder 1 bis 10)

Bild 9: Priufkérper 9/1 — vor Beginn der Frost-Tausalz-Widerstandspriifung

Bild 10: Prufkérper 9/1 — nach Abschluss der Frost-Tausalz-Widerstandsprifung
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Tabelle 2-1: BK 4

Messwerte der Eindringmengen der Proben 4, 5 und 6

Datum / Zeit Versu'chsdauer £ eingedrung!enes Volun.nen / I:Iéiche

inh Volumen in ml in I/m
19.05.2015 09:50 0,00 0,00 0,00 0,00
19.05.2015 10:00 0,17 0,41 0,00 0,00
19.05.2015 10:10 0,33 0,57 0,00 0,00
19.05.2015 10:20 0,50 0,71 0,00 0,00
19.05.2015 10:50 1,00 1,00 0,00 0,00
19.05.2015 11:50 2,00 1,41 0,10 0,01
19.05.2015 14:00 3,17 1,78 0,20 0,03
19.05.2015 15:50 6,00 2,45 0,40 0,06
20.05.2015 07:30 21,66 4,65 1,30 0,18
20.05.2015 08:50 24,00 4,90 1,30 0,18
20.05.2015 14:00 28,17 5,31 1,50 0,21
20.05.2015 16:15 30,25 5,50 1,70 0,24
21.05.2015 08:30 46,66 6,83 2,40 0,34
21.05.2015 09:50 48,00 6,93 2,50 0,35
21.05.2015 14:25 51,42 717 2,70 0,38
21.05.2015 16:30 54,66 7,39 2,90 0,41
22.05.2015 07:30 69,66 8,35 3,40 0,48
22.05.2015 09:50 72,00 8,49 3,50 0,49
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Tabelle 2-2: BK 5

Messwerte der Eindringmengen der Proben 4, 5 und 6

Versuchsdauer

eingedrungenes

Volumen / Fliche

Datum / Zeit inh t Volumen in ml in /m?
19.05.2015 09:50 0,00 0,00 0,00 0,00
19.05.2015 10:00 0,17 0,41 0,00 0,00
19.05.201510:10 0,33 0,57 0,00 0,00
19.05.2015 10:20 0,50 0,71 0,00 0,00
19.05.2015 10:50 1,00 1,00 0,20 0,03
19.05.2015 11:50 2,00 1,41 0,20 0,03
19.05.2015 14:00 3,17 1,78 0,50 0,07
19.05.2015 15:50 6,00 2,45 0,80 0,11
20.05.2015 07:30 21,66 4 65 2,30 0,32
20.05.2015 09:50 24,00 4,90 2,40 0,34
20.05.2015 14:00 28,17 5,31 2,90 0,41
20.05.2015 16:15 30,25 5,50 3,10 0,44
21.05.2015 08:30 46,66 6,83 4,60 0.65
21.05.2015 09:50 48,00 6,93 4.80 0,68
21.05.2015 14:25 51,42 717 510 0,72
21.05.2015 16:30 54 66 7,39 5,40 0,76
22.05.201507:30 69,66 8,35 6,70 0,95
22.05.2015 09:50 72,00 8,49 6,80 0,96
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Tabelle 2-3: BK 6

Messwerte der Eindringmengen der Proben 4, 5 und 6

Datum / Zeit Versthsdauer £ eingedrunqenes Volun?en 1 I;Iéiche

inh Volumen in ml inl/m
19.05.2015 09:50 0,00 0,00 0,00 0,00
19.05.2015 10:00 0,17 0,41 0,00 0,00
19.05.2015 10:10 0,33 0,57 0,00 0,00
19.05.2015 10:20 0,50 0,71 0,00 0,00
19.05.2015 10:50 1,00 1,00 0,10 0,01
19.05.2015 11:50 2,00 1,41 0,10 0,01
19.05.2015 14:00 3,17 1,78 0,40 0,06
19.05.2015 15:50 6,00 2,45 0,70 0,10
20.05.2015 07:30 21,66 4,65 1,90 0,27
20.05.2015 09:50 24,00 4,90 2,00 0,28
20.05.2015 14:00 28,17 5,31 2,20 0,31
20.05.2015 16:15 30,25 5,50 2,50 0,35
21.05.2015 08:30 46,66 6,83 3,50 0,49
21.05.2015 09:50 48,00 6,93 3,50 0,49
21.05.2015 14:25 51,42 7,17 3,90 0,55
21.05.2015 16:30 54,66 7,39 4,10 0,58
22.05.2015 07:30 69,66 8,35 5,00 0,71
22.05.2015 09:50 72,00 8,49 5,10 0,72




