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1. Einleitung

Bei Wirksamkelitsprifungen fir prifzeichenpflichtige Betondich-
tungsmittel - diese Untersuchungen verden am Priufmértel DIN 1164
Teil 7 [1] vorgenommen - vurde festgestellt, daB einige Dichtungs-
mittel 1in erheblichem MaBe Luftporen in den Mdrtel einfiihrten und
zvar Dbis zu etwa 12 Vol.-%. Entsprechend dieser hohen Luftgehalte
ergaben sich bei der Prifung von 4 x 4 x 16 cm - Prismen Druck-

festigkeitsminderungen bis zu etwa 50 Prozent.

Bei der Anvendung solcher Dichtungsmittel fir Beton nach DIN 1045
[2] 1st deshalb nicht auszuschliefien, daf8 ebenfalls ein deutlicher
Riickgang der Festigkeit auftritt.

Da = die Prifrichtlinien fiir Betongzusatzmittel [3] zur Zeit veder
eine Untersuchung des Dichtungsmittels hinsichtlich seines Ein-
flusses auf die Betondruckfestigkeit vorsehen, noch eine Grengze
fiur die Luftgehaltszunahme im Prufmértel vorschreiben, erscheint
es dringend geboten, Untersuchungen durchzuftthren, die AufschluB
Uber diese Nebenvirkung von Dichtungsmitteln geben sollen.

Ziel der Untersuchungen ist es, aufgrund der Versuchsergebnisse
eine vertretbare Anforderung - gegebenenfalls zur spdteren
Aufnahme 1in die Prdfrichtlinien [3] - zZu finden, um Betondich-
tungsmittel, die einen grofien festigkeitsmindernden EinfluB auf
Beton erwvarten lassen,von der Verwvendung fiir Beton und Stahlbeton

nach DIH 1045 auszuschlieBen.

Die hierzu notvendigen Untersuchungen wurden 1im Otto-Graf-Insti-
tut durchgefiihrt und vom Institut fdr Bautechnik, Berlin finan-
ziert. OUber die Ergebnisse wird im folgenden berichtet.



2. Versuchsprogramm

Der EinfluB von Betondichtungsmitteln auf die Porenstruktur und
die Druckfestigkeit von HMértel und Beton vurde im Vergleich zu
zusatzmittelfreiem Mortel und Beton untersucht. Bei den Versuchen
am MoOrtel wvurden dartberhinaus 2zveil unterschiedliche Vorlage-

rungsarten gewdhlt.

Um Dbel den Betondichtungsmitteln den Einfluf unterschiedlicher
Wirkstoffe auf die Luftgehaltszunahme von Mdértel und Beton zu er-
fassen, wurden bel den Untersuchungen 6 Mittel unterschiedlicher
Zusammensetzung und Wirksamkeit vervendet, die eine geringe, bzv.
eine mdBige, bzv. eine groBe Luftporenbildung im Mértel und Beton

ervarten lieBen.

Die Morteluntersuchungen wvurden mit allen 6 ausgewvdhlten Beton-
dichtungsmitteln durchgefithrt. Neben der Lufteinfdhrung 1in den
Frischmdrtel wvurden die Rohdichte, die Druckfestigkeit sovie die

Luftporenkennverte des Festmértels ermittelt.

Die Betonversuche wvurden an einem Beton entsprechend den Priéf-
richtlinien {3] wunter Vervendung von 3 Betondichtungsmitteln
vorgenommen, von denen Jewells eines eine geringe, eines eilne
mdfige wund eines eine groBe Lufteinfihrung bevirkte. Festgestellt
vurden Ssovohl der Luftgehalt des Frischbetons als auch die Roh-
dichte, die Druckfestigkeit und die Luftporenkennverte des Fest-

betons.

3. Ausgangsstoffe

Als Bindemittel wurde Portlandzement Z 35 F vervendet. Die Mortel
vurden mit Normsand nach DIN 1164 hergestellt. Fir die Betone
vurde Rhelnkiessand mit einem GréBtkorn von 16 mm verwendet. Die
Kornzusammensetzung entsprach einer etwva mittig zvischen A 16 und

B 16 liegenden Sieblinie.



Alz Betonzusatzmittel wvurden 6 Dichtungsmittel mit Prifzeichen
ausgewvdhlt, die 1im Rahmen der Fremdibervachung im Jeveiligen

Herstellverk entnommen wvurden.

Einen UOberblick (ber die Zusammensetzung und die Wirksamkeit der

vervendeten Betondichtungsmittel gibt Tafel 1.

4. H8rteluntersuchungen

4.1 Herstellung und Lagerung

Die Herstellung der Versuchsmdrtel erfolgte nach DIN 1164 Teil 7
[1]. Die Mortelmischungen wurden unter Zugabe der jeveils zulds-
sigen Zusatzmenge der 6 Betondichtungsmittel sowie zum Vergleich

auch ohne Zusatzmittel hergestellt.

Die Bestimmung der Festmdrteleigenschaften sollte an den 7 Udrteln
bel zvel unterschiedlichen Lagerungsarten erfolgen. Somit ergaben
sich 14 Versuchsreihen. Je Versuchsreihe vurden drei 4 x 4 x 16 cn
- Prigmen fir die Festigkeltsprlfungen und fur die BeStimmung der
Rohdichte, sovie drei 4 x 4 x 16 <c¢m - Prismen fir die Ermittlung
der Luftporenkennverte gefertigt. Die Herstellung der Prismen
erfolgte nach DIN 1164 Teil 7 [1].

Die Priufkdorper wurden bei der Lagerungsart I 7 Tage unter Wasser
und anschliefiend 21 Tage im Normalklima 20/65 DIN 50 014 [4] gela-
gert. Die Priufkdrper verblieben bei der Lagerungsart II bis gzur

Prufung im Alter von 28 Tagen unter Wasser.

4.2 Frischmérteleigenschaften

Die Feststellungen am Frischmdrtel sind in Tafel 2 aufgefihrt, die



Ergebnisse lassen insbesondere folgendes erkennen:

- die Variationsbreite der Lufteinfilhrung reicht bei den
untersuchten Dichtungsmitteln vom im Vergleich zum Null-
Hortel gleichen Luftgehalt dber den doppelten bis zum

nahezu 6fachen Gehalt.

- durch die in ilhrer Zusammensetzung unterschiedlichen
Dichtungsmittel vird ein, mit ihren Stoffgruppen und mit ihrer
Wirksamkeit 1in keinem erkennbaren Zusammenhang stehender, ver-
schieden hoher Luftgehalt in den Frischmértel eingefihrt,

4.3 Druckfestigkeitspridfungen

Die Druck- und Biegezugfestigkeiten einschlieBlich der Festmdrtel-
rohdichte wurden im Alter von 28 Tagen nach DIN 1164 Teil 7 [1]
ermittelt.

Die Ergebnisse der Prifungen sind fiir die Lagerungsart I in Tafel
3 und fdr die Lagerungsart II in Tafel ¢ zusammengestellt.

Aus den Versuchen 1dBt sich folgendes ableiten:

- mit zunehmendem Luftgehalt und damit abnehmender Rohdichte ist
unabhdngig von der Lagerungsart eine abnehmende Druckfestigkeit
zu vergzeichnen, siehe Bild 1. So lassen die Probekodrper, die mit
nicht lufteinfithrenden Mitteln hergestellt wvurden im vesentli-
chen keine Anderung erkennen, vahrend die Probekérpér mit dop-
peltem Frischmdrtelluftgehalt eine mdfige Hinderung der Druck-
festigkeit zeigen, die Probekdrper mit dem &6fachen Frischmirtel-
luftgehalt dagegen eine sehr starke Minderung, die bei der La-
gerungsart I mehr als 40 Prozent, bei der Lagerungsart II bis zu
50 Prozent betridgt.

- die Lagerungsart II ergab immer geringere Festigkeiten als die

Lagerungsart I. Dies 1dft sich vermutlich auch darauf zurick-



filhren, daf die Prismen der Lagerungsart II in feuchtem Zustand

gepriuft wvurden.
- die Bilegezugfestigkeit nahm ebenfalls mit steigendem Luftgehalt
ab. Jedoch zeigte sich diese Abnahme bei der Lagerungsart II

velitaus deutlicher als beil der Lagerungsart I.

4.4 Ermittlung der Luftporenkennverte

Die Ermittlung der Luftporenkennverte erfolgte in Anlehnung an die
Anleitung fOr die Bestimmung von Luftporenkennverten am Festbeton
[5]. Die Luftporenkennverte wurden an den Mdrtelprismen beider
Lagerungsarten ermittelt. Dazu wurden die Prismen mittig in Ein-
fUllrichtung des M¢értels halbiert und anschliefilend je eine der
Hdlften geschliffen. Auf den Pruffldchen der halbierten Prismen
wurden sechs Mefilinien angeordnet, die untereinander einen Abstand
von 6 mm hatten. Der Abstand der ersten Mefilinie zur abgezogenen
Oberfldche der Prismen betrug 3 mm. Auf diese Weise ergab sich
eine MeBstrecke von rd. 80 cm je Prisma und von rd. 240 cm je Ver-
suchsreihe. Die Prufkdrper beider Lagerungsarten wurden im An-
schluB an die 28-Tage-Lagerung bis zur Auszdhlung in Normalklima
20/65 aufbevahrt.

Die Luftporenkennverte des Festmdrtels sind fur die Lagerungsart I
in Tafel &, fir die Lagerungsart II in Tafel 6 verzeichnet.

Die Versuchsergebnisse machen deutlich, dag mit steigendem Luft-
gehalt des Frischmértels der Mikroluftporengehalt L300 zunimmt und
der Abstandsfaktor abnimmt. Dabei zeigten die Versuchsreihen I und

IT im Vergleich keine vesentlichen Unterschiede.

Der Gehalt an Poren mit einem Durchmesser kleiner 100 um veist bis
einschlieBlich eines Frischmértelluftgehalts von rd. 6 Vol.-%
keine wvesentliche Anderung auf, erst beli einem Luftgehalt von rd.
14 Vol.-% (Dichtungsmittel E und F) steigt der Anteil dieser Poren

um rd. 70 Prozent an.



Auch der Anteil der Poren mit einem Durchmesser kleiner 300 um
zeigt ein dhnliches Erscheinungsbild. Die Erhéhung liegt hier aber

nur bei rd. 15 Prozentpunkten.

4.5 Untersuchung begiiglich der unterschiedlichen Luftgehalte

in Frisch- und Festmértel

Die bel ndherer Betrachtung der Tafeln 2 sovie 5 und 6 auffallende
Diskrepanz =zvischen dem Luftgehalt Ld des Frischmértels und dem
Luftgehalt La des Festmdrtels machten eine eingehendere Un-
tersuchung dieses Erscheinungsbildes notvendig. Insbesondere bei
niederen und mittleren Frischmdrtelluftgehalten zeigten sich hier
gravierende Unterschiede. Der beil der Bestimmung der Luftporen-

kennverte ermittelte Luftgehalt La erreichte bei niederen Luft-
gehalten Ld den 2fachen Wert und bei mittleren Luftgehalten Ld den
l,5fachen Wert des Frischmértelluftgehalts La. Lediglich bei hohen
Luftgehalten stimmten die Frisch- und Festmértelluftgehalte (ber-

ein.

Es wurde davon ausgegangen, daff diese Erscheinung auf einen Un-
terschied im Luftgehalt der Mdrtelmischung im Lufttopf zum Luft-
gehalt des Mértels in der Prismenform zurlickzufithren sein kdnnte.
In diesem Fall vdre die Riuttelenergie, die fir die Verdichtung des
Lufttopfs aufgevendet wurde, nicht ausreichend, um eine vergleich-
bare Verdichtung der Prismenform zu erhalten. 2Zur Kl&rung dieses
Sachverhalts wurden gvel Mdrtelmischungen vervendet, die eine ohne
Betondichtungsmittel {(Mdrtel Nr. 1), die andere mit dem Betodich-
tungsmittel D (MOrtel Nr. 5). Dabei wvurde der Hortel in der Pris-
menform auf die gleiche Rohdichte verdichtet wvie die Mischung im
entsprechenden Lufttopf. Es wurde die in DIN 1164 Teil 7 [1] fir
den Vibrationstisch verlangte Schvingungszahl von 3000 je Minute
eingehalten, ebenso die Schvingbreite von 0,75 mm + 0,10 mm bei
aufgesetzter leerer Form sowvie die Verdichungszeit von 120 Sekun-

den. Abwveichend von der Norm wurde aber wdhrend des Verdichtungs-



vorgangs ein Stahllineal so in die Fdcher der Prismenform gehal-
ten, daB die damit erzielte Wirkung der eines Innenritttlers ent-

sprach. Auf diese Weise vurde die gevinschte Rohdichte erhalten.

Die Frisch- und FestmOrtelergebnisse dieses Versuchs sind in Tafel
7 und 8 aufgefidhrt.

Es zeigte sich, daB der Luftgehalt La des Festmdrtels mit dem
Luftgehalt Ld des Frischmdrtels in gute Ubereinstimmung gebracht
verden konnte. Beim Nullmdrtel nahm die Rohdichte durch die Sen-
kung des Luftgehalts La im Festmértel von 6,3 auf 3,3 Vol.-% bei
der Lagerungsart I von 2,20 auf 2,29 kg/dm2? zu und die Druck-
festigkeit wvon 55,0 auf 58,2 N/mm2. Bei der Lagerungsart II er-
héhte sich die Rohdichte von 2,28 auf 2,33 N/mm2? und die Druck-
festigkeit von 50,1 auf 53,6 N/mm?2, Beli der MSrtelmischung mit dem
Betondichtungsmittel D zeigte sich diese Erscheinung nicht, da
sich der Luftgehalt La des Festmdrtels mit 7,7 Vol.-% im Vergleich
zu 7,5 Vol.-% nur unvesentlich dnderte und somit auch kein EinfluB
auf Rohdichte und Druckfestigkeit zu ervarten wvar. Dagegen erhéhte
sich der Luftgehalt des Frischmértels von 5,5 auf 6,7 Vol.-%. In
diesem Zusammenhang 1st zu ervdhnen, daB zvischen dem Liefertermin
des Zements fir den 1. Versuch und dem Liefertermin des Zements

fiir den Wiederholungsversuch ein Zeitraum von idber einem Jahr 1lag.

Die Erhdhung der Druckfestigkeiten des Nullmdrtels beider Lage-
rungsarten um rd. 3 N/mm?2 fihrt zvar zu einer geringfiigigen Er-
héhung der Differenz zwvischen den Druckfestigkeiten von Nullmértel
und Mértel mit Betondichtungsmittel, dndert aber an der Tenden:z

der durchgeflhrten Versuche nichts.

Durch diese Untersuchungen haben wvir die Erkenntnis gevonnen, daf
die Normverdichtung nach DIN 1164 [1] beim 1 Liter-Topf anders als
bei den Prismenformen virkt. Es verden bei gleicher Verdichtungs-

arbelt unterschiedliche Verdichtungsgrade erreicht.



Diese Erkenntnis sollte dazu fihren, daf zukiinftig angestrebt
vird, den gleichen Verdichtungsgrad zu erhalten und nicht die

gleiche Verdichtungsarbeit zu leisten.

5. Betonuntersuchung

5.1 Herstellung und Lagerung

Die Herstellung und die Zusammensetzung der Versuchsbetone ent-
sprach 'den in den Pridfrichtlinien [3] beschriebenen Betonen mit
Zuschlag mit einer Sieblinie B 16, einem Wasserzementvert von etwa
0,60 und einem Zementgehalt von etva 300 kg/m3. Hergestellt wurde
Beton  ohne Dichtungsmittel und unter Beibehaltung des Hi-
schungsverhdltnisses sovie des Wasserzementvertes je ein Beton mit
den Dichtungsmitteln A, D wund F. Da das Dichtungsmittel A die
Betonkonsistenz erheblich verdnderte - das AusbreitmaB dieses Be-
tons betrug 56,6 cm und lag damit veit dber dem Richtwert von

40 cm - Vurde mit dem Dichtungsmittel A nochmals ein Beton mit
reduziertem Wassergehalt in der Konsistenz des Null-Betons her-

gestellt.

Die Zusammensetzung der Betone und die Ergebnisse der Frischbe-

tonprifungen sind in Tafel 9 wviedergegeben.

Fiir die Bestimmung der Druckfestigkeiten wvurden je 3 Wirfel mit 15
cm Kantenldnge hergestellt, fir die Ermittlung der Luftporen-
kennverte Jje 2 Wiurfel mit 15 cm Kantenldnge. Die Prifkdrper flr
die Druckfestigkeiten verblieben 7 Tage in Wasser und anschliefiend
21 Tage bis zur Priifung 1im Alter von 28 Tagen im Normalklima
20/65. Die Prufkérper fur die Ermittlung der Luftporenkennverte

verblieben bis zur Z&hlung im Alter von rd. 28 Tagen im Wasser.

Die Versuchsergebnisse lassen erkennen, daf durch die Dichtungs-

mittel auch im Beton ein unterschiedlich hoher Luftgehalt einge-



mittel auch im Beton ein unterschiedlich hoher Luftgehalt einge-
fadhrt vird, der in keinem erkennbaren Zusammenhang zur Wirksamkeit
der Dichtungsmittel steht. Es wvurde eine Lufteinflhrung festge-
stellt, die vom gleichen Luftgehalt wvie beim Null-Beton bis zum
etva 5Sfachen Wert bei Anvendung des Dichtungsmittels F reichte.
ErvartungsgemdB nahm auch die Frischbetonrohdichte mit steigenden

Luftgehalt ab.

5.2 Druckfestigkeitsprifungen

Die Druckfestigkeiten vurden an den Wirfeln mit 15 cm Kantenldnge
nach DIN 1045 [2] im Alter von 28 Tagen bestimmt.

Die Versuchsergebnisse sind in Tafel 10 aufgelistet.

Unter . Bericksichtiqung dieser Ergebnisse 1&Bt sich die folgende
Aussage machen. Bel den Betonen Nr. 2 und Nr. 3 - hergestellt mit
den Dichtungsmitteln A und D - ist keine vesentliche Anderung der
Druckfestigkeit im Vergleich zum Null-Beton festzustellen. Diese
Betone veisen auch ungefdhr denselben Luftgehalt auf wie der Null-
Beton. Dagegen f#llt die Druckfestigkeit von Beton Nr. 4, der mit
dem Dichtungsmittel F hergestellt wvurde und gegenltber den
Null-Beton einen erheblich erhdhten Luftgehalt aufweist, um rd. 25

Prozent ab.
Die Steigerung der Druckfestigkeit des Betons Nr. 5 um 9 Prozent
gegenitber dem Null-Beton vird auf den von 0,59 auf 0,53 gesenkten

v/z-Wert gzurlickzufiihren sein.

5.3 Ermittlung der Luftporenkennverte

Die Ermittlung der Luftporenkennverte wurde an Probekdrpern mit
den Mafen 15 cm x 10 cm x 4 cm vorgenommen, die aus den Wirfeln
mit 15 cm Kantenldnge mittig herausgesdgt wurden. Die Probenvor-
bereitung, die Festleqgung der MeBlinien sovie die Durchfiihrung der
Z2dhlung erfolgte nach dem Verfahren der mikroskopischen Luft-

porenuntersuchung [5].



Die Luftporenkennverte der Festbetone sind in Tafel 11 verzeich-

net.,

Die Versuchsergebnisse lassen erkennen, daf mit steigendem Luft-

gehalt des Frischbetons der Mikroluftporengehalt L_, ., des Fest-

betons zunimmt und damit der Abstandsfaktor ervartungsgemdf ab-

nimmt.

Die Aunsvertung der Luftporenkennverte =zeligt, daB der Anteil der
Poren bis 300um - unabhdngig vom Luftgehalt des Frischbetons - rd.
95 % betr&dgt. Dagegen 1ist beim Porengehalt bis 100um Durchmesser
eine deutliche Verminderung bei steigendem Frischbeton-Luftgehalt

festzustellen.

Bemerkennsvert 1ist, daf das Luftporensysten, das beim Dichtungs-
mittel F als ﬁebenwirkung erzeugt wurde, mit seinen Luftporen-
kennverten den Anforderungen entspricht, die an einen Beton mit

hohem Frosttausalzwiderstand dgestellt werden.

6. Zusammenfassende Wertung

Die hier untersuchten Betondichtungsmittel velsen bel der Pridfung
im Mértel und Beton deutliche Unterschiede hinsichtlich der nach-
trdglichen Wasseraufnahme (Hauptvirkung) sowie der Lufteinfdhrung
(Nebenvirkung) auf. Aus der unterschiedlichen Lufteinfiihrung re-
sultieren auch Anderungen der Druckfestigkeit und des Luftporen-

systems.

Die vervendeten Betondichtungsmittel konnen nach ihrer luftein-
fihrenden VWirkung im Mdrtel in 3 Gruppen unterteilt verden. Die
erste Gruppe (Dichtungsmittel A und B) bevirkt Keine bzwv. Kkeine

vesentliche &Anderung des Luftgehalts. Sie umfaBt zwvei Dichtungs-



mittel mit unterschiedlicher Wirksamkeit. Wdahrend das Dichtungs-
mittel A eine niedrige Wirkung aufwveist, =2zeigt das Dichtungsmit-
tel B eine deutiich hoéhere Wirksamkeit. Dichtungsmittel der zvel-
ten Gruppe (Dichtungsmittel C und D) erzeugen eine im Vergleich
zur ersten Gruppe nahezu doppelte Lufteinfihrung im Mdrtel. Auch
bezliglich der Wirksamkeit ist eine vesentliche Steigerung erkenn-
bar. Die dritte Gruppe der Dichtungsmittel (Dichtungsmittel E und
F) fihrt zu einer sehr grofen Lufteinfithrung im Modrtel, 1dBt aber
wieder 1in Bezug auf die Wirksamkeit einen grofien Unterschied er-
kennen. Das Dichtungsmittel E ist in der Verminderung der Wasser-
aufnahme vergleichbar mit dem Mittel B, das Dichtungsmittel F
velst dagegen die hdchste Wirksamkeit aller untersuchten Mittel
auf,

Die Druckfestigkeit der Mértelprismen &ndert sich bei den Dich-
tungsmitteln A und B im Vergleich zu den Nullproben nicht. Durch
die Steigerung des Luftgehalts von rd. 2,5 auf rd. 5,% Vol.-%
durch die Dichtungsmittel C und D sinkt die Druckfestigkeit der
Mértelprismen Jjedoch um bis zu 18 Prozent. Die Lufteinfdhrung von
rd., 14,0 Vol.-% durch die Dichtungsmittel E und F verursacht eine
Verminderung der Druckfestigkeit wum bis =2zu 50 Prozent. Eine
Gégenuberstellung von Morteldruckfestigkeit und Frischmortelluft-
gehalt 1ist in Bild 2 dargestellt.

Bel der Prﬁfuﬁg an Beton var vie auch beim Mortel keine durch das
Dichtungsmittel A verursachte Lufteinfihrung feststellbar. Jedoch
zeigte sich im Gegensatz zur Mdértelpriifung auch beim Dichtungsmit-
tel D keine Erhéhung des Luftgehalts im Beton. Daraus 1ist zu
schlieBen, daBf die Luftporen, die durch dieses Mittel in den HMir-
tel eingefithrt verden, sehr 1instabil sind; sie treten im Beton
nicht auf. Beim Dichtungsmittel T sind die gebildeten Luftporen
dagegen so stabil, daB eine Erhéhung des Luftgehalts - wenn auch
in deutlich geringerem Mafie - auch im Béton erfolgte. Durch dieses
Hittel wvird jedoch ein LP-System erzeugt, das die Anforderungen
erfiillt, die an die Wirksamkeit wvon Luftporenbildner gestellt
verden (Abstandsfaktor ¢ 0,20 mm und Mikroluftporengehalt



LBOO 2 1,5 Vol.-%). Die Druckfestigkeit im Beton verminderte sich
um rd. 25 Prozent. Aus Bild 3 - einer Gegentberstellung der Druck-
festigkeit zum (w+l)/z-Wert - 1ist ersichtlich, da8 die Druck-

festigkeltsminderung im vesentlichen eine Folge der Luftporenein-
fdhrung 1ist. Daher lassen sich andere, die Druckfestigkeit beein-

flussende Faktoren, mit groBer Wahrscheinlichkeit ausschliefen.

Die wvorliegenden Untersuchungen machen deutlich, daB der Neben-
wirkung der Dichtungsmittel, der Lufteinfithrung, mehr Aufmerk-
samkeit gewidmet verden sollte. So lduft eine Erh8hung des Luft-
gehalts 1im MOrtel nicht ohne veiteres auf einen hohen Luftgehalt
im Beton hinaus. In diesem Zusammenhang sollte auch die durch
Betonzusatzmittel verursachte =zusdtzliche Lufteinfihrung bei
Spannbeton, die nach den Prifrichtlinien [3] nur am Mdortel be-

stimmt wvird, neu tberdacht verden.

Es hat sich bei den Versuchen auch gezeigt, daB8 sich eine durch
Dichtungsmittel verursachte hohe Lufteinfiihrung im Mdrtel auch im
Beton wviederspiegeln kann. Hierbei kann - vie beim Dichtungsmit-
tel F - gleichzeitig ein Luftporensystem entstehen, das auf einen
hohen Frost-Tausgalz-Widerstand hinveist. In solchen Fdllen kann,
vie auch bei Luftporenbildnern, der druckfestigkeitsmindernde Ein-
fluB als vertretbar angesehen verden. Es erscheint jedoch geboten,
im Prifbescheid auf die lufteinfithrende Nebenvirkung von Dich-
tungsmitteln hinzuveisen, venn sich im Rahmen der Priifzeichenprit-
fung bei der Herstellung von Mdrtelprismen im 1 1-LP-Topf ein
Frischmdértelluftgehalt von > 10 Vol.-% einstellt.

Eine Anderung bzv. Erginzung der Prifrichtlinien [3] ist jedoch
nach den vorliegenden Erkenntnissen zum Jjetzigen Zeitpunkt nicht

notwvendig.
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Tafel 1: Stoffgruppen und Wirksamkeit der verwendeten

Betondichtungsmittel

Die hier vorgesehenen Angaben wurden vom Institut filir Bautechnik
geldscht, da sie als Werksgehéimnis angesehen werden miissen

und daher nicht allgemein zugdnglich sind.



Tafel 2: Frischmérteleigenschaften

Mortel Dichtungsmittel Ausbreit- Rohdichte1)Luftgehalg)
Bezeichnung| Zusatzmenge masg
Je kg
Nr. Zement cm. kg/dm3 Vol.-%
1 ohne - 18,0 2283 2,5
2 A 10 g 15,8 2285 2,5
3 B 20 g 16,5 2272 2,7
4 C - » 8 ml 16,8 2221 5,5
5 D 8 ml 17,6 2214 5,5
6 E 10 ml 17,3 2017 14,0
7 F 7,5 ml 16,2 2008 14,0

1) ermittelt im 1 1-LP-Topf




Tafel 3: Festmdrteleigenschaften:

Lagerungsart I:

Rohdichten und Festigkeiten

7 Tage unter Wasser

21 Tage in Normalklima
20/65 DIN 50 014

MSrtel Dichtungs- Rohdichte | Biegezug- Druckfestig- Anderung
mittel luft- festigkeit keit der Druck—T)
trocken s festigkeit
Nr kg/dm N/mm” N/mm 3

2,20 8,8 56,0 54,8
1 ohne 2,20 8,7 53,2 54,8
2,20 8,9 55,2 56,0

Jim Mittel 2,20 8,8 55,0 -
2,20 8,3 54,0 54,8
2 A 2,20 8,3 53,2 52,8
2,20 8,9 54,4 53,6

im Mittel 2,20 8,5 53,8 - 2,2
B 2,17 7:9 56,8 55,2
3 B 2,17 8,6 56,0 55,6
2,18 8,8 56,0 56,4

im Mittel 2,17 8,4 56,0 + 1,8
2,15 8,3 49,6 48,8
4 C 2,14 - 8,3 47,2 47,2
2,14 8,3 48,4 48,4

im Mittel 2,74 8,3 48,3 - 12,2
2,14 8,5 47,2 46,4
5 D 2,14 8,0 45,2 45,2
2,14 8,1 46,0 47,6

im Mittel 2,14 8,2 46,3 - 15,8
1,97 7,3 34,8 35,2
6 E 2,00 7,9 36,0 35,2
1,97 7,9 34,4 36,0

im Mittel 1,98 7,7 35,3 - 35,8
1,93 6,8 31,2 30,4
7 F 1,97 7,2 32,0 32,4
1,95 7,0 31,6 31,6

im Mittel 1,95 7.0 31,5 - 42,7

1) bezogen auf den M8rtel ohne Dichtungsmittel




Tafel 4: Festmbrteleigenschaften:

Rohdichten und Festigkeiten

Lagerungsart II: 28 Tage unter Wasser
’
Mortel Dichtungs—-; Rohdichte | Biegezug-— 1 Druckfestig- Anderung
mittel nach festigkeit keit'” der Druck—z)
Wasser-— festigkeit
lagerung
Nr kg/dm3 F/rﬁz N/mm2 %
2, 7,8 50,8 50,4
1 ohne 2,27 8,3 48,8 48,4
2, 8,8 52,0 50, 4
im Mittel 2,28 8,3 50,1 -
2,27 7,5 46,0 45,2
2 A 2,28 7,5 46,4 47,2
2,27 - 8,0 47,2 46,8
im Mittel 2,27 7,7 46,5 - 7,2
2,24 8,2 49,2 48,0
3 "B 2,25 . 8,1 45,6 46,4
2,25 8,1 47,2 48,8
im Mittel 2,25 8,1 47,5 - 5,2
, 2,22 6,6 42,0 42,8
4 C 2,23 7,0 41,2 41,6
2,23 7,5 42,0 43,2
im Mittel 2,23 7,0 42,1 - 16,0
2,20 6,9 42,4 42,4
5 D 2,21 7,8 40,8 40,0
2,20 7,1 40,8 40,4
im Mittel 2,20 7,3 41,1 - 18,0
2,05 5,8 30,8 30,4
6 E 2,09 6,0 31,2 31,2
2,05 5,5 31,2 31,6
im Mittel 2,06 5,8 31,1 - 37,9
: 2,01 5,1 25,2 24,4
7 F 2,04 5,2 25,6 25,6
2,00 5,5 24,4 24,
im Mittel 2,02 5,3 25,0 - 50,1
1) Die Priifung erfolgte ummittelbar nach der Wasserlagerung (feuchte Prismen)
2) bezogen auf den Mdrtel ohne Dichtungsmittel




Tafel 5: Festmd8rteleigenschaften: Luftporenkennwerte
Lagerungsart I: 7 Tage unter Wasser

21 Tage in Normalklima
20/65 DIN 50 014

M&rtel| Dichtungs- Luftporenkennwerte Anteil der
mittel Luftgehalt [Mikroluft- |Abstands- Luftporen mit
Porendurch-
porengehalt| faktor
messer
La L 300 £ 100um| £ 300um
Nr. ‘ Vol.-% Vol.-% mm % %
1 ohne 6,3 1,7 0,28 44 79
2 A 5,0 1,0 0,41 40 73
3 B 6,5 1,4 0,31 52 78
4 C 7,9 2,7 0,27 30 79
5 D 7,5 2,7 0,24 40 81
6 E 13,7 7,3 0,10 68 92
7 F 12,9 6,7 0,08 74 93




Tafel 6:

FestmSrteleigenschaften:

Lagerungsart II:

Luftporenkennwerte

28 Tage unter Wasser

MOrtel | Dichtungs- Luftporenkennwerte Anteil der
mittel - Luftporen mit
Luftgehalt|Mikrocluft- | Abstands~- Porendurch-
porengehalt faktor messer
La L 300 £ 100um | s 300um
Nr. Vol.-% Vol.-% mm % %
1 ohne 6,5 1,7 0,27 49 79
2 A 6,2 1,6 0,32 40 76
3 B 6,3 1,5 0,32 46 77
4 c 7,3 2,3 0,28 30 76
5. D 9,1 3,5 0,21 33 82
6 E 13,5 7,0 0,09 67 92
7 F 13,4 6,4 0,08 75 92




Tafel 7: Frischmdrteleigenschaften und Luftporenkennwerte des Wiederholungsversuchs
Mortel v Dichtungsmittel Frischm6rteleigenschaften| Luftporenkennwerte (Lagerungsart I)
Bezeichnung | Zusatzmenge Rohdichte ! Luftgehalt1) Luftgehalt | Mikroluft- Abstands-
je kg porengehalt faktor
Zement La L 300
Nr. ml kg/dm3 Vol.-% Vol.-% vVol.~-% mm
1 ohne - 2292 2,4 3,3 1,3 0,29
2 D 8 2189 6,7 7,7 3,6 0,24
1) ermittelt im 1 1-LP-Topf




Tafel 8:

FestmOrteleigenschaften des Wiederholungsversuchs

Mortel | Dichtungs- Lagerungsart I Lagerungsart II
mittel Rohdichte | Biegezug- Druck- Rohdichte Biegezug- Druck-
festigkeit] festigkeit festigkeit] festigkeit
Nr. kg/dm3 N/mm2 N/mmz' kg/dm3 N/mm2 N/mm2
2,31 9,3 58,4 56,3 2,32 8,5 52,1 53,6
1 ohne 2,28 9,0 57.2 59,5 2,33 7,9 52,2 53,6
2,27 9,4 58,2 59,8 2,34 8,9 54,6 55,6
2,29 9,2 58,2 2,33 8,4 53,6
16 8,0 48,8 47,9 2,24 7, 42,4 44,1
2 D 14 7,9 40,9 41,1 2,22 7,8 42,3 43,9
| 2,16 8,7 47,7 48,4| 2,22 - no_n
2,15 8,2 45,8 2,23 7,6 41,8

1) PriifkSrper wurde widhrend der Lagerung beschddigt




Tafel 9:

Zusammensetzung und Frischbetoneigenschaften

Zusammensetzung des Betons Frischbetoneigenschaften
Beton Dichtungsmittel Mischungsver—- (AushreitmaB {Temperatur |[Luftgehalt Rohdichte | Zement | Wasser Zuschlag
Bezeichnung|Zusatzmenge hiltnis
Je kg
Zement am °c Vol.-% kg/m3 kg/m3 kg/m3 kg/m3
1 ohne - 1:6,17:0,59 39,0 18 1,1 2365 305 180 1880
2 A 10 g 1:6,17:0,59 56,6 18 0,9 2360 304 179 1877
3 D 8 ml 1:6,17:0,59 42,0 18 1,5 2350 303 178 1869
4 F 7,5 ml 1:6,17:0,59 38,5 18 5,6 2250 290 17 1789
1 . 2)
5 A 10 g 1:6,17:0,53 38,0 18 1,0 2385 309 165 1911

1) Dieser Beton wurde durch Reduzierung der Wassermenge mit der Konsistenz

des Null-Betons hergestellt

2) CGegeniiber dem Null-Beton betrug die Wassereinsparung 9,6 %




Tafel 10: Festbetoneigenschaften: Rohdichten und Druckfestigkeit

Beton Dichtungs- Rohdichte Druckfestig- | Anderung der
mittel lufttrocken keit Druckfestigkeit
kg/dm3 N/mm2 %1)
2,38 45
1 ohne 2,38 45
2,38 43
im Mittel 2,38 ' 44 -
2,36 42
2 A 2,37 43
2,36 42
im Mittel 2,36 42 - 4
2,36 45
3 - D ) 2,37 45
o ) 2,36 46
im Mittel 2,36 45 + 2
. 2,29 31
4 F 2,29 34
2,29 34
im Mittel 2,29 33 - 25
2) 2,39 48
5 A 2,40 48
2,39 47
im Mittel 2,39 48 + 9

1) bBezogen auf den Beton ohne Dichtungsmittel

2) Dieser Beton wurde durch Reduzierung der Wassermenge
mit der Konsistenz des Null-Betons hergestellt
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