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Frost- & Frost-Tausalz-Widerstand -
Wie praxisnah sind die aktuellen Laborprufverfahren?

Projekt 3 (IGF 21835) + IGF 18183

dafStb DAfStb-Fachkolloquium 2025, Berlin, 21.05.2025
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Pont du Gard
Mitte 1. Jahrhundert n. Chr.

Bis 4. Jahrhundert n. Chr.
ca. 20.000 M3 ./d

Bis Mitte 9. Jahrhundert n. Chr.
In Benutzung
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= Autobahnbriicken in NRW
— Kappe aus HOZ 275 Bj. 1978
— Ca. 47 Jahre in Nutzung

— Tadelloser Zustand

armar PR

. Beton-Informationen 6 -20 12 Beton-Informationen 6 -2012
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Ergebnisse FEhS unverdffentlicht

3,0 ~

2,5 1

Abnahmekriterium
1 der BAW

Abwitterung nach 28 FTW mit dem CDF-Test
[kg/m?]
o

0,0

gemal DIN 1045-2 zusammengesetzte
Betone mit CEM 11I/A42,5 N

— Bemessung der Dauerhaftigkeit

— Neu Betone / Zemente

Beton-Informationen 6 -2012
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Gliederung

Motivation
Bewertung der Prufverfahren zum Frost- und Frost-Tausalz-Widerstand
Bewertung der Vorlagerung der Betone bis zur Prifung

Modifikation der Vorlagerung und Auswirkungen auf die Priifergebnisse

Q000G

Zusammenfassung und Ausblick

Qaistb DAfStb-Fachkolloquium 2025, Berlin, 21.05.2025 5
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Bewertung der Prufverfahren zum Frost- und Frost-Tausalz-Widerstand

_ CDF / CIF Plattenverfahren

CEN/TS 12390-9 / _

Norm CEN/TR 15177 CEN/TS 12390-9
Prifdauer zeitnah? 21d + 59d -
Praxisnahe der Oberflache nger?n?‘%tcel'?e
Priafflache ++ -
Charakterisierung _ 4
des Betons?
Praxisnahe
Temperatur und +20/-20°C - +20/-20°C -
Temperaturanderung -10 K/h -— -5,4 K/h -

Angriff / _Prl','lfung 4+ +

reproduzierbar?

Fehleranfallig? + o

dafstb DAfStb-Fachkolloquium 2025, Berlin, 21.05.2025
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Bewertung der Vorlagerung der Betone bis zur Prufung
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g 35 — 1din Form, 6d unter Wasser bei 20°C,
A 30 21 d Klimaraum 20°C/65% r.F.
§ — Signifikante Differenzen der Gefligestruktur
£ zwischen Oberflache und Kern
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Bewertung der Vorlagerung der Betone bis zur Prifung

— 45
X
° 40 .
> Typische Bauwerkslagerung
g 35 — 1d Schalung, 5 d unter Folie abgedeckt
@ 30 (Prifung vor erster Frostperiode)
ke — Gefugestruktur in Oberflache und Kern
B 25 annahernd vergleichbar
c
Q 20 — Gefugestruktur im Kern bei beiden Lagerungen
S s vergleichbar
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Ausgangsstoffe

Ausgangsstoff m Untersuchungen

Z1 CEMI42,5R
Z2 CEMII/A-LL42,5N

Z3 CEMII/B-S42,5N DIN EN 197-1 Haupt- und Nebenbestandteile,
mineralogische Zusammensetzung,
25 | G N A 1t physikalische Eigenschaften,

Z5 CEMIII/B42,5N zementtechnische Untersuchungen
Z6 CEMII/C (S-LL) 42,5 N DIN EN 197-5
FA1 Betonzusatzstoff SFA DIN EN 450
Gesteinskérnungen DIN EN 12620 Siebanalyse, Rohdichte
Luftporenmittel DIN EN 934 Feststoffgehalt

Mischung aus
» etablierten Zementen (= Anbindung Erfahrungen) und
» "neuem" Zement (= Beispiel fur Performancetests, ggf. auch bei heuen Zementbestandteilen)

da.fstb DAfStb-Fachkolloquium 2025, Berlin, 21.05.2025 9
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Betone

Expositionsklasse

Beton Bl B2 B3 B4

Zementgehalt [kg/m3] 320 320 320 320
w/z-Wert [-] 0,50 0,60 0,50 0,50
Luftgehalt [Vol.-%] 0,0 0,0 5,0 3,0

Gesteinskornung [-] A16/B16

= Bl und B3 Beton gemaB Grenzrezepturen von DIN 1045-2 = Referenzbeton
= B2 und B4 abweichende Rezepturen, bei denen kein hoher

= Variationsbeton
Frost- bzw. Frost-Tausalz-Widerstand erwartet wird

dafstb DAfStb-Fachkolloquium 2025, Berlin, 21.05.2025 10
daistb



INSTITUT FUR
BAUSTOFF
FORSCHUNG

Modifizierte Nachlagerung Ergebnis IGF 18183
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Caiw 0017230-04

7 d in Form bei 20°C 14 d unter Wasser bei 20°C 7 d Klimaraum 20°C / 65% r.F

\ mit Folie abgedeckt |
|

28 d Nachlagerung
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Einfluss der modifizierte Vorlagerung auf die Gefugestruktur

40 -
m OF Kern

0 ‘ | ' | |

Z2AL ZZCSL

Hg-Hochdruckporosimetrie
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— Kapillarporositat = Poranteil = 0,03 nm
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Einfluss der modifizierte Vorlagerung auf die Gefiigestruktur

100

90 " surtace S core Hydratationsgrad

80 — Hydratationsgrad = H,0cnem ist / H2O0chem max
— Hydratationsgrad in Oberflache und Kern annahernd

70 vergleichbar
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Auswirkung der modifizierte Vorlagerung auf die Abwitterung (CDF / CIF)

3,0 1
m Normlagerung

modifizierte Lagerung Abwitterung

— Abnahme bei langsamer erhartenden Betonen

— Zunahme bei schneller erhartenden Betonen

— Unabhangig von der Betonzusammensetzung

— Unabhangig vom Prufmedium (Wasser / 3% NaCl)

25 1

20 A

15 - } I
; J
1,0 7
) -] '
0,0 . . .
Z1

Z2AL Z3A Z3B Z2CSL

Abwitterung nach 28 FTW [kg/m?]
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Auswirkung der modifizierte Vorlagerung auf die Abwitterung (CDF / CIF)

1,0
©® Normlagerung y=0,2569x _
R2 =0 8885 Abwitterung
= 0.9 © modifizierte Lagerung ’ it ] .
E o8 7 — Abnahme bei langsamer erhartenden Betonen
2 .// — Zunahme bei schneller erhartenden Betonen
(o)) .. .
5 0.7 e — Unabhangig von der Betonzusammensetzung
-C II, [ - -n -
£ 06 ° o ® J y =0,2516x — Unabhangig vom Prufmedium (Wasser / 3% NaCl)
= i R? = 0,8907
s 05 #
© ’ Y o
= 0 './,,/ Signifikanz der Ergebnisse
-O ’ ”I - - - - -
5 /"/, — Kein signifikant anderes Abwitterungsverhalten
o 03 o - o — Mit steigender Abwitterung, Zunahme der Streuung
S .
\..(E 0,2 [} % ®
' [
Y 01]0e % o
o °
0,0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0

Abwitterung nach 28 FTW [kg/m?]
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Bewertung des Frost-Tausalz-Widerstands (CDF) - Abnahmekriterium

3,0 7 1
& Z1 OZ2AL

1 +Z2C™m AZ3A m
0Z3B A — Basierend auf Praxiserfahrungen kénnte ein

| WIGF 18183 mWIGF 21835 Abnahmekriterium bei 1,0 kg/m?2 liegen

— Zielsichere Unterscheidung madglich.

— Falsch positive Ergebnisse mit der

* Standardnachlagerung (Beton mit CEM I bzw.
CEM III/A-LL, w/z = 0,50 und 3% LP) wurden

@ Ap erkannt
_________________ ___@

Abnahmekriterium

n
o
[
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o
[

©
|
|
|
|
|
|
|
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|
)

Abwitterung nach 28 FTW von modifiziert
nachgelagerten Betonen [kg/m?]
o —_—
(&) (@)
>
¢
>
>
gl >

0,0
LP [Vol.-%] 5.0 3.0 5.0

w/z [-] 0.50 0.50 0.60
z [kg/m?3] 300 - 352
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Auswirkung der modifizierte Vorlagerung auf den RDM (CDF / CIF)

120 -
= Normlagerung = modifizierte Lagerung

Rel. dyn. E-Modul (RDM)

— Tendenziell vergleichbares Verhalten wie bei der
Abwitterung

— Zunahme bei langsamer bzw. Abnahme bei
schneller erhartenden Betonen

-
o
o

60 -

40 A

rel. dyn. Emodul nach 28 FTW [%]

20 -

I II/A-LL /A 11/B 11/C-M
425R 425N 425N 425N 425N
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Auswirkung der modifizierte Vorlagerung auf den RDM (CDF / CIF)

120 -
= Normlagerung = modifizierte Lagerung

Rel. dyn. E-Modul (RDM)

— Tendenziell vergleichbares Verhalten wie bei der
Abwitterung

— Zunahme bei langsamer bzw. Abnahme bei
schneller erhartenden Betonen
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(@)
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Signifikanz der Ergebnisse

— Kein signifikant anderes Abwitterungsverhalten
— Mit steigender Abwitterung, Zunahme der Streuung

D
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rel. dyn. Emodul nach 28 FTW [%]

N
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I [I/A-LL /A /B 11/C-M
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Zusammenfassung
« Praxisnahe, Zeitraffer und Reproduzierbarkeit ¢ etablierte Priifverfahren keine
bei CDF- / CIF-Test) in Summe in Ordnung Modifikation notig

- Modifizierte Vorlagerung fuhrt zu einer Betonrandzone,
deren Struktur

- vergleichbar zu der des Kernbetons ist % Priifung der Betonqualitit

- vergleichbar zu der von Praxisbetonen ist sichergestellt

« Auswirkung auf die Prifung: Ergebnisse

(Abwitterung, RDM) nehmen
- bei langsamer erhartender Betone ab % Bewertung des Frost- bzw.
- bei schneller erhartenden Betonen zu Frost-Tausalz-Widerstands

- Streuung der Ergebnisse unverandert praxisnah moglich

Qaistb DAfStb-Fachkolloquium 2025, Berlin, 21.05.2025 19
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Ausblick Betonperformance lasst sich praxis-
naher priufen, aber Einflisse aus

— Uberlagerten Angriffen

— Herstellung

— Unterhaltung und Wartung
werden nicht erfasst!
Uberlegungen zur Beriicksichtigung
der Karbonatisierung /
Nachbehandlungsempfindlichkeit
existieren = Forschungsbedarf notig!

Vielen Dank fiir Ihre
Aufmerksamkeit !
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Bild: Inexhibit, .€remona; - ~ e AR Kﬁ- » -0
https://Wwvv’:baunetzwissen.d_e/beton/objekte/freizeit—sport/messner—mountain-museum-corone-‘s;ga*lf— M nQLat-4716505
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