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1 Vorbemerkungen

lm Rahmen einer Eignungsprüfung wurden an die MFPA Leipzig GmbH 3 Betonplatten
(150 mm x 150 mm x'140 mm) sowie 6 Betonwürfel (Kantenlänge 150 mm) zur Prüfung ange-
liefert. Gemäß schriftlichem Prüfauftrag vom 01.04.2015 wurden folgende Prüfungen durchge-
führt:

r Prüfung des Frost-Tausalzwiderstandes als CDF-Test nach dem Meßblatt: ,,Frostprü-
fung von Beton" der Bundesanstalt fur Wasserbau [1],

. Prüfung der Betondruckfestigkeit nach DIN EN 12390-3 [2],

r Prüfung der Eindringtiefe wassergefährdender Stoffe in Beton nach der DAfStb

Richtlinie ,,Betonbau beim Umgang mit wassergefährdenden Stoffen (BUmwS)".

2 Prüfergebnisse

2.'l Frost-Tausalz-Widerstandsprüfung*

Die Prüftörpor 7 bis I wurden im Labor der MFPA Leipzig GmbH mit ejner Diamantnasssäge
auf die erforderliche Probenhöhe zugeschnitten. Anschlleßend lagerten die Prüfkörper bis zum
Beginn der Prüfung im Klimaraum bei 20"C und 650/o relativer Luftfeuchtigkeit. Für die Beurtei-
Iung des Frost-Tausalz-\Mderstandes wird die die Gesamtmenge an abgewitterten Material
(äußere Schädigung, 28 FTW) sowie die innere §chädigung infolge einer definierten Anzahl von
Frost-Tau-Wechseln (28 FTW) mittels Ultraschallaufzeit bestimmt. Vor Beginn der Vorsättigung
wurden die Seitenflächen der Prüfkörper mil einer EP-Beschichtung abgedichtet. Am
21.M.2O15 wurde mit der Vorsättigung der Probekörper mittels kapillaren Saugens von 3 o/o-

iger NaCl-Lösung begonnen. lm Anschluss daran erfolgte die Frost-Tausalz-Beanspruchung (3
%'iger NaCI-Lösung). Die Ergebnisse sind in den Tabellen 1 bis 5 zusammengestellt. Die Prüf-
körper vor und nach den 28 Frost-Tau-Wechseln sind in der Anlage 1 dokumentiert.
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Tabelle 1: Abmessungen und Masse der Probekörper

Prüf-
körper

Nr.
HÖhE

lmml

;§ornetri(
Länoe I"l
Imml I

Breile

lmml

Fläche

lmm'l

Probekörp€
ohne I

euaicntuno 
I

)rmasse [g]
mit

Abdichtung

Flüssigkeitsaufnahme
während der Vorsättigung

2d lso lta
IM -%r I rM.-%r IrM.-%l

711 68,8 150,7 150,4 22665 3671,6 3684,0 o,2 0,2 o)
65,8 '150,7 150,4 22665 3530,3 3542,O 0,2 o,2 o,2

Bt1 69,8 150,7 150 22605 373'1,3 3744,4 0,2 i) 0,2
8t2 64,4 150,9 149,9 22620 3436,6 3445,9 0,2 0,2 0,2
9t1 69,6 151,1 150,1 22640 3740,7 3752,5 0,2 o,2

Tabelle 2: 6esamtmenge des abgewitterten Materials

6 FTW

lslml

1O FTW

tg/m1

14 FTW I 20 FTW 24 FTW

ls/m1

28 FTW

[glm'l

Masseverlust Mittelwert nach 28 FTW

95 %-Quantilel) der Prüfserie

Prüfkörper

711 29 42 51 67 öz 94

29 41 AO 65 B4 98

Btl 46 5B 7g 99

8t2 27 44 66 ÖJ 95

9t1 )q 37 4b 64 82 96
g9

<1000 [glm'?I oo

< 1750 [g/m3] 110

programmes
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Tabelle 3: Flüssigkeitsaufnahme

Tabelle 4: Relativer dynamischer E-Modul

Prüfkörper Fli

6 Frw 
I 

ro rrw

tM -%l I tr\,4 -%l

issigkeiisaufn

I ra rrw I

| ,,-*, I

Lahme Awn na

20 FTW

tM.-%I

ch

24 FTW I 28 FTW

tM.-%l I ,r.-*,
7t1 0,3 0,3 0,3 0,4 o,4 o,4

7/2 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,5

8t1 0,3 0,3 0,3 0,3 o,4 oa

8/2 0,3 0,3 0,3 4,4 0,4 o,4

9t1 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 o.4

Prüfkörper relativer dynamischer E

orrw | 6Frw lrorrw lrarnru
R,o I n,. I *,,. I n,,.

-Modul nacl

I zo rrw

I *,.
zn rrw I 28 FTW

Ru,o | *,,,

7t1 1,00 0,98 0,s8 0,98 0,98 0,98 0,98

7t2 1,00 0,9s 0,98 0,98 0,98 0,98 0,98

ata 1,00 0,99 0,98 0,98 0,98 0,s8 0,98

812 1,00 0,9s 0,99 noo 0,99 0,99 0,98

9t1 1,00 0,99 0,98 0,98 0,98 0,98 0,s8

Mittelwert: 0,s8
Standardabweichung: 0,00
Abnahmekriterium: l0,75
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Abb. 1: Entwicklung des relativen dynamischen E-Modul

Tabelle 5 Visuelle Beurteilung der Prüfflächen

Prüf-
körper

Zustand der Prüff|äche
vor der Prüfung nach dor Prüfung

7t1

- geschlossene Zementsteinschicht
- krakeleeartige Rissbildungen im

Zemenlstein erkennbar

- punktuelle Abwitterung der Prüffläche

- vereinzelte freiliegende Gesteinskörnungen

- krake,eeartige Rissbildungen im Zementstein

- geschlossene Zementsteinschicht
- krakeleeartige Rissbildungen im

Zementstein erkennbar

- punktuelle Abwitterung der Prüffläche

- vereinzelte freiliegende Gesteinskörnungen

- krakeleeartige Rissbildungen im Zementstein

811

- goschlossene Zementsteinschicht
- krakeleeartige Rissbildungen im

Zementstein erkennbar

- punktuelle Abwittörung der Prüffläche

- vereinzelte freiliegende Gesteinskörnungen

- krakeleeartige Rissbildungen im Zem6ntstein

8t2

- geschlossene Zementsteinschicht
- krakeleeartige Rissbildungen im

Zementstein erkennbar

- punktuelle Abwitterung der Prüffläche

- vereinzelte freiliegende Gesteinskörnungen

- krakeleeartige Rissbildungen im Zementstein

9t1

- geschlossene Zementsteinschicht
- krakeleeartrge Rissbildungen im

Zementstein erkennbar

- punktuelle Abwitterung der Prüffläche

- vereinzelte freiliegende Gesteinskörnungen

- krakeleeartige Rissbildungen im Zementstein

-<>-Tl1 -.+*712 +811 -*-gl2 --re9/1
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2,1.1 Bewertung

Entsprechend dem Merkblatt ,,Frostprüfung von Beton" der Bundesanstalt für Wasserbau [1]
erfüllen die geprilften Probekörper die gestellten Anforderungen hinsichtlich des maßgebenden

Abnahmekriteriums Abwitterung sowie des zusätzliche Abnahmekriteriums der inner€n Schädi-
gung.

2.2 Druckfestigkeit*

Die Prüfung der Rohdichte und Druckfestigkeit erfolgte nach DIN EN 12390-3 [2]. Die Proben

lagerten nach Anlieferung bis zur Prüfung nach DIN EN 12390-2 t3l [al im Normklima bei 20 "C
und 65 % relativer Luftfeuchte. Die Ergebnisse sind in Tabelle 6 zusammengestellt.

Tabelle 6: DrucKestigkeit

Anmerkungen: 00, Abs. 5.5.1.2. [5] gilt für Lagerung
DIN EN 12390-2 [3] [4]: L, *0. = f", o,v. 0,92

2.2.1 Bewertung"

Der Nachweis der Betonfestigkeitsklasse erfolgte nach DIN EN 206-1 16l- Nach der o. g. Norm
gilt für den Nachweis der DrucKestigkeitsklasse C 35145:

SOLL IST

Kriterium 1'. f"^> f* + 4 87,2 N/mm2 > 45,0 Nlmm2 + 4
87.? N/mm'z> 49.0 N/mm2

Kriterium 2'. f"12 fay* 4 86,4 N/mm2 > 45,0 Nimm' - 4
86,4 N/mm' > 41.0 N/mm"

Die geprüften Betondruckfestigkeiten eIfüllen die Anforderungen an die Druckfestigkeitsklasse

c 35/45.

Proben
Nr.

Abr
Länge 

Irl
tmml I

ressunc
Breite J

b
lmml

Ien
Höhe

ln
I lmml

Volumen

fdmsl

Masse

t'rl1

lql

Roh-
dichte

Pzr
lkq/m3l

Fläche

Jmm'l

Bruch-
kraft
E

tkNi

Druck-
festigkeitl)
f".o., I f", 

"ro"lN/mm'l
Festigkeitsklasse:
Sorten Nr.:
Herstelldatum:
Prüfdatum:
Probenalter:

c35/45
17
24.03.2415
21.O4.2015
28 Taqe

1 152 150 150 3,42A 8003 2340 22800 2144,1 93,9 86,4

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

3 151 150 150 3,398 7977 2350 22650 I I JO,Z 94,4 86,8

Mittelwert: 2350 94,8 87,2

)lN Fäctrbericht 100. Abs. 5.5.1.2. für nach
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2.3 Eindringtiefewa*sergefährdenderstoffe

An drei Proben einer §erie sollts das Eindrinsverhalten von n-Hexan in Beton enisprechend der
Richtlinie des DAf§ib [7] geprltft werden. Zur prüfung wurden an der MFpA Leipzig GmbH drei
Betonwi:rr€l (Kanlentainge 150 mm) eines FD-Betons ängeliefert- Db Entnahme der zylinder {in
Einfüllrichtung, u =1Qo mm), Lagerung bis zum prüfaltGr von 56 d und vorberelfung der prüf-
körper erfolgte durch die MFPA Leipzig GnrbH. Hiertijr wurden die. Mantelflächen dei Bohrkerne
(BK) mX Hilfe dnes Epoxidhärzanstrichs und anschließender Ummantelung abgsdichlet. lrn
Anschluss wurden Stahttrichtot (6 * 100 mm) zum .{ufbringen der prüffIüssigkeit auf die Her_
stelloberseite aufgeklebt, die jeweils mit einem graduierten standrohr verbunden waren. Die
Prilfung erfolste über einen Zeitraum vün insgesamt 72 Stunden, .bei {20 f 2)"c. Die Eindring_
tiefe wurde nach dem Spalten der Pri]ikörper visuell ermittelt.

Anhand der Me§sergebnisse berechnet sich die mitilere Eindringtiefe etm näch Gleichwg .l:

e6= I e11/ n

etrn - mittlere Eindringtiefe in mm, nach der Beaufschlagungszeit t in h
Br - Eindringtiefe des Prüfmediums i in mm
n * Anzahl der Prüfkörper.

Die charakteristische Eindringtiefe ek bezogen berechnet sich nach Gleichung 2:

etk= er.' I,35

Die:Messwe{e sind in der Tabelle 7 zusammengefassi..

Tabelle 7: Eindringverhalten von n-Hexan, t = ?2h

(Gr. 1)

(Gr.2)

§r< - charaderistische §indringtiefe in mm, nach der BeaufschlagungszeiX t in h
€t,n - §indringtiefe des Prtlfmediums i in mm, tü.72 h gill e7z( = e7h . .1,g5

Tg - $icherheitsfakor ftjr die statistische Abweichung (effpfohlener \A/ert 1,35)

Probe lll*Hoxan

ing
€g

in mm
€6

in rfim
E;:r,

in mm

BK4 0,4
1,1,0,5, 1,1
1,1,0,5, 1,1

0,9

BK5 0,7
2, 1,1,1,1
1,1,1,1,1

11 1,4S

BK6 1,0
1,1,1,1,1
1,1,1.1,1 1,0 1,35
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ln Abbildung 2 ist der Eindringverlauf als Eindringmenge (abgelesenes Volumen der Büretten)

über die Zeit Wurzelmaßstäb) aufgetragen. Die Einzelwerte können den Tabellen 2-1 bis 2-3

der Anlage 2 entnommen werden.

Abhängigkeit der Eindringtiefe von der Beaufschlagungsdauer

2,00

1,80

1,60

1,40

1,24

1,00

0,80

0,60

0,40

o,20

0,00

Abb. 2: gemessener Eindringverlauf
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Die Ergebnisse der Prüfungen beziehen sich ausschließlich auf die beschriebenen Prüfgegen-
stände und nicht auf die Grundgesamtheit. Dieses Dokument ersetä keinen Konformitäts- oder
Verwendbarkeitsnachweis im Sinne der Bauordnungen {nationall europäisch),

Leipzig, den 29. Mai 2015

Dr. rer. nat. J. Schneider
Atboilsgr/lppet oileain

Anlagen:

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

Anlage 2: Eindringmengen der Proben 4, 5 und 6
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Dokumentation der Prüfkörper vor und nach der Frost-Tausalz-Widerstandsorüfunq
(Bilder 1 bis 10)

Bild 1 : Prüfkörper 711 - vor Beginn der Frost-Tausalz-Widerstandsprüfung

Bild 2: Prüfkörper 711 - nach Abschluss der Frost-Tausalz-Widerstandsprüfung
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Dokumentation der Prüfkörper vor und nach der Frost-Tausalz-Widerstandsprüfunq
(Bilder 1 bis 10)

Bild 3: Prüfkörper 7/2 - vor Beginn der Frost-Tausalz-Widerstandsprü(ung

Bild 4: Prüfkörpet 712 - nach Abschluss der Frost-Tausalz-Widerstandsprüfung
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Dokumentation der Prüfkörper vor und nach der Frost-Tausalz-WiderstandsDrüfu ng
(Bilder 1 bis '10)

Bild 5: Prüfkörper 8/1 - vor Beginn der Frost-Tausalz-Widerstandsprüfung

Bild 6: Prüfkörper 8/1 - nach Abschluss der Frost-Tausalz-Widerstandsprüfung
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Dokumentation der Prüfkörper vor und nach der Frost-Tauaalz-Widerstandsprüfunq
(Bilder 1 bis 10)

Bild 7: Prüfkörpet 812 - vot Beginn der Frost-Tausalz-Widerstandsprufung

Bild 8: Prüfkörper 8/2 - nach Abschluss der Frost-Tausalz-Widerstandsprüfung



MFPA Leipzig GmbH
Werkstoffe im Bauwesen

Nr. PB 1.1/1F079-2
vom 29. Mai 2015

Anlage 'l

Seite 5 von 5

Dokumentation der Prüfkörper vor und nach der Frost-Tausalz-Widerstandsprüfunq
(Bilder 1 bis 10)

Bild 9: Prüfkörper 9/1 - vor Beginn der Frost-Tausalz-Widerstandsprüfung

Bild 10: Prüfkörper 9/1 - nach Abschluss der Frost-Tausalz-Widerstandsprüfung
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Messwerte der Eindrinqmenqen der Proben 4.5 und 6

Tabelle 2-1 : BK 4

Datum / Zeit
Versuchsdauer

inh tv2
eingedrungenes
Volumen in ml

Volumen / Fläche
in l/m2

19.05.2015 09:50 0,00 0,00 0,00 0,00
19.05.201510:00 0,17 o,41 0,00 0,00
'19.05.201510:10 0,33 0,57 0,00 0,00
19.05.20'15 10:20 0,50 o,71 0,00 0,00

19.05.20'1510:50 1,00 1,00 0,00 0,00

19.05.201511:50 2,OO 1,41 0,10 0,01

19.05.201514:00 3,17 1 ,78 o,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 0,1 I
20.05.2015 09:50 24,00 4,90 1,30 0,18

20.05.2015 14:00 28,17 5,31 1,50 0,21

20.05.201516:15 30,25 5,50 1,70 0,24

21.05.2015 08:30 46,66 6,83 2,40 0,34

2'1.05.2015 09:50 48,00 6,93 2,50 0,35

21.05.2015 14:25 51 ,42 7 ,17 2,70 0,38

21.05.201516:30 54,66 7,39 2,90 0,41

22.05.2015 07:30 69,66 8,35 3,40 0,48

22.05.2O15 O9:50 72,OO 8,49 3,50 0,49
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Messwerte der Eindrinqmenqen der Proben 4, 5 und 6

Tabelle 2-2: BK 5

Datum / Zeit
Versuchsdauer

inh t1t2
eingedrungenes

Volumen in ml
Volumen / Fläche

in l/m2
'19.05.2015 09:50 0,00 0,00 0,00 0,00
19.05.201510:00 0,17 o,4'l 0,00 0,00
19.05.201510:'10 0,33 0,57 0,00 0,00
19.05.201510:20 0,50 o,71 0,00 0,00
'19.05.201510:50 1,00 1,00 0,20 0,03
19.05.2015 1 1:50 2,00 1,41 0,20 0,03
19.05.201514:00 3,17 1,78 0,50 0,07

19.05.201515:50 6,00 2,45 0,80 0,1 1

20.05.2015 07:30 21 ,66 4,65 2,30 o,32
20.05.2015 09:50 24,OO 4,90 2,40 0,34
20.O5.2O1514:Oo 28,17 5,31 2,90 o,41

20.05.201516:15 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 .O5 .2O1 5 1 4:25 51 ,42 7 ,17 5,10 0,72

21.05.2015 16:30 54,66 7,39 5,40 0,76

22.05.2015 07 30 69,66 8,35 o, /u 0,95

22.05.2015 O9:5O 72,OO 8,49 6,80 0,96
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Messwerte der Eindringmenqen der Proben 4. 5 und 6

Tabelle 2-3: BK 6

Datum / Zeit
Versuchsdauer

inh 11t2
eingedrungenes

Volumen in ml
Volumen / Fläche

in l/m2

19.05.2015 09:50 0,00 0,00 0,00 0,00
19.05.2015 10:00 0,17 o,41 0,00 0,00
19.05.201510:10 0,33 0,57 0,00 0,00
19.05.2015 1 0:20 0,50 o,71 0,00 0,00
19.05.2015 10:50 1,00 1,00 0,10 0,01
'19.05.20'15 1 I :50 2,00 1 ,41 0,1 0 0,01

19.05.201514:00 3,17 1 ,78 0,40 0,06
19.05.20'15 1 5:50 6,00 2,45 0,70 0,10

20.05.20'15 07:30 21,66 4,65 1,90 0,27

20.05.2015 09:50 24,00 4,90 2,O0 0,28
20.05.2015'14:00 28,17 5,31 2,20 0,31

20.05.201516:15 30,25 5,50 2,50 0,35
21.05.20'15 08:30 46,66 6,83 3,50 n ,40

21.05.2015 09:s0 48,00 6,93 3,50 0,49
21.05.2015 14.25 51 ,42 7 ,'t7 3,90 0,55
21 .05.2015 16:30 54,66 7,39 4,10 0,58
22.05.2015 07:3O 69,66 8,35 5,00 0,71

22.05.2015 09.50 72,00 R^O 5,1 0 o,72


