Luftporen-Kennwerte

von Betonfahrbahndecken —
EinfluB auf das Abwittern
durch Tausalze

Von Kurt Walz und Hermann Helms-Derfert, Diisseldorf

Ubersicht

Als Luftporenkennwerte des Betons gelten sein gesamter Luft-
porengehalt (Ly), sein Gehalt an kleinen Poren bis 0,3 mm Durch-
messer (Lspp) und der Abstandsfaktor der Poren (AF). Diese Kenn-
werte wurden an 49 Bohrkernen aus Betonfahrbahnen, deren
Oberflache durch Einwirkung von Tausalz mehr oder weniger
stark abgewittert war, sowie an Versuchsplatten, die im Labora-
torium zahlreichen Frost-Tausalz-Wechseln ausgesetzt worden
waren, durch mikroskopisches Ausmessen bestimmt.

Bei ausreichend hohem Luftgehalt aus kleinen kiinstlichen Poren
(La = 3,5% und Lipp = 1,5°%0) und bei demenisprechend kleinem
Abstandsfaktor (AF £ 0,2 mm) wurde kein Abwiltern festgestelit.
Nach den vorliegenden Erfahrungen kénnen sofch giinstige Luft-
porenkennwerte in einer Fahrbahndecke vorausgeselzt werden,
wenn beim Einbau der mit dem Druckausgleichsverfahren im
Frischbeton gepriifte Gesamtluftgehalt mindestens 3,5 %0 betréagt
und wenn das luftporenbildende Zusatzmittel (iberwiegend viele
kleine Poren liefert.

1. Allgemeines

Fahrbahndecken aus Beton kénnen an der Cberflache abwittern,
wenn sie unter unginstigen Verhdltnissen bei der Winterwartung
haufig mit Tausalzen bestreut werden. Der Grad des Abwitterns
héngt von der Betonzusammensetzung, dem Hydratationsgrad des
Zements (Erhartungszustand), den Eigenschaften der Decke an
der Fahrbahnfldche (Dicke und Beschaffenheit der abschlieBenden
Feinmortelschicht) und von den klimatischen Verhéltnissen bei der
Winterwartung ab (Haufigkeit der Streuung, Temperatur, Wasser-
gehalt des Betons und Grad der Durchtrdnkung mit der Salz-
Iésung usw.). Der Zerstdrungsmechanismus ist sehr komplex;
immer handelt es sich aber um physikalische Beanspruchungen,
die bei ungiinstigem Zusammentreffen auch sachgem&R zusam-
mengesetzten, hochwertigen StraBenbeton zu schadigen vermégen,
wenn er keine kinstlichen (kleinen) Luftporen in ausreichender
Zahl enthalt. Gegen reine Frost-Tau-Wechsel ohne Mitwirkung von
Tausalzen ist lblicher StraBenbeton bestédndig. Die beim Gefrie-
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ren mit Tausalzen auftretenden Sprengkréfte sind wesentlich
starker [1, 2, 3].

Die erslen Untersuchungen iiber die Einwirkung der Tausalze in
Deutschland [4] wurden durch Tausalz-Abwitterungen veranlafBt,
die im Winter 1939/40 auf der 1934 gebauten Autobahnstrecke
Frankfurt - Mannheim aufgetreten waren. Zu Beginn des Krieges,
als noch spérlich Forschungsberichte aus den USA zu uns gelang-
ten, insbesondere aber nach dem Kriege, als die amerikanische
Fachliteratur wieder zugénglich war, wurde offenkundig, daB die
Verwendung von sogenannten luftporenbildenden Zusatzmitteln
(LP-Zusatzmittel, in den USA ,air-entraining agents“) die wich-
tigste Voraussetzung bot, tausalzbestdndige Betondecken zu
schaffen. Nach und nach wurden hierliber viele, kaum mehr zu
erfassende Versuchsberichte, auch solche Uber langjahrige Ver-
suchsstrecken, bekannt. Auch in Deutschland untersuchte man
nach dem Kriege mehr und mehr die Moglichkeit eines Schutzes
des StraBenbetons durch LP-Zusatzmittel. Zu den zahlreichen
amerikanischen sowie deutschen und schwedischen Versuchs-
berichten wird als Quellennachweis auf [1, 2, 3, 5, 6] verwiesen.

In allen Féllen zeigte sich eindeutig, daB ein wirksamer Schutz des
sonst ordnungsgemaB zusammengesetzten und eingebauten
StraBenbetons durch kinstliche, mit zweckentsprechenden LP-
Zusatzmitteln erhaltene, kleinste, gleichmaBig im Beton verteilte
Luftporen moglich ist. Besonders Uberzeugend stellte sich dies,
auBer in vielen mit zahlreichen schroffen Frost-Tausalz-Wechseln
angestellten Laboratoriumsversuchen, bei den langjahrigen ameri-
kanischen Versuchsstrecken heraus, die meist einem sehr harten
Winterklima und sehr starken Tausalzstreuungen ausgesetzt
waren [1].

Erganzend seien hierzu noch zwei vor kurzem bekanntgewordene
Berichte angefiihrt; der eine befaBt sich mit dem Verhalten von
drei VersuchsstraBen im Staate New York nach 20jahriger Liege-
zeit [7] und der andere mit Betonbeldgen zahlreicher Briicken [8].
Aus dem AbschluBbericht Uiber die 20 Jahre lang beanspruchten
New Yorker Versuchsstrecken geht hervor, daB die Abschnitte,
deren Beton klnstliche Luftporen enthielt '), keinerlei Abwitterun-
gen aufwiesen, wahrend die entsprechenden Abschnitte ohne Luft-
poren zwar in unterschiedlichem Umfang, jedoch immer stark
abgewittert waren; die starke Abwitterung erstreckte sich im Mittel
aus den vergleichbaren Versuchsabschnitten auf 63 % der Fahr-
bahnflache. Fiir eine der drei Versuchsstrecken (Projekt 1) wurde
an Bohrkernen der Luftgehalt mikroskopisch nach dem MeBlinien-
Verfahren ausgemessen (siehe auch Abschnitt 3). Dabei fand sich
der Gesamtluftgehalt fiir den Beton ohne LP-Zusatzmittel zu 1,5 %o
und fiir den LP-Beton zu 4,0 %b.

Der Luftgehalt von 604 Bohrkernen, die bei der Untersuchung von
87 Briicken anfielen [8], betrug bei nicht abgewittertem Beton
im Mittel rd. 2,6 %o und bei abgewittertem Beton im Mittel rd. 1,8 %.

) Bei diesen Untersuchungen wurden je 6 Zemente mil und ohne LP-Zusatz-
mitlel verwendet (das LP-Zusatzmiilel war also bereils dem Zement
zugemahlen worden).
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Der Luftgehalt von 1,8 % wird in dem Bericht als viel zu niedrig
angesehen, aber auch der Luftgehalt von 2,6°% wird als nicht
ausreichend erachtet, um auf die Dauer eine Tausalzabwitterung
zu verhindern.

Die Auffassung, daB StraBenheton einen angemessenen Luftgehalt
aufweisen muB, setzte sich nach und nach auch in Deutschland
durch, Sie ist 1963 in amtlich anerkannten Richtlinien [9] entspre-
chend berilicksichtigt worden, nachdem bereits ein Merkblatt der
Arbeitsgruppe BetonstraBen (Forschungsgesellschaft flr das
StraBenwesen) aus dem Jahre 1953 [10] die nutzbaren Erkennt-
nisse fir die Herstellung des LP-Betons vermittelt hatte.

Nach den Richtlinien soll in Deutschland fir durchschnittliche
klimatische Verhiltnisse der Luftgehalt des Frischbetons nach
dem Mischen, mit dem Druckausgleichsverfahren bestimmt [10],
im Tagesmittel mindestens 3,5 %o betragen 2), wenn der Beton im
librigen sachgem&B zusammengesetzt, eingebaut und nach-
behandelt wird.

Es ist nun hinreichend bekannt, daB auch nach dem Kriege und
sogar in den letzten Jahren gebaute Autobahnstrecken mehr oder
weniger stark durch Tausalze abwitterten, obwohl LP-Zusatzmittel
zugegeben worden sein sollen.

Im folgenden soll dargelegt werden, welche Folgerungen sich hin-
sichtlich Luftgehalt und Tausalzwiderstand aus der Untersuchung
zahireicher Bohrkerne aus solchen Betonfahrbahnen ergeben. Bei
einer Reihe dieser Decken wurden insbesondere die im unge-
wohnlich strengen Winter 1862/63 (,Jahrhundertwinter”) durch
kraftige Tausalzstreuung aufgetretenen Abwitterungen beanstan-
det. (Auf Abwitterungen, die weitgehend durch eine unzweck-
maBige Zusammensetzung oder Bearbeitung des Betons veranlaBt
worden sind, soll hier nicht eingegangen werden, auch nicht auf
die haufig unzureichende Uberwachung und Erfassung sowie
Korrektur des tatsachlichen Luftgehalts im Frischbeton.)

2. Belonproben

In den letzten 3 Jahren wurden dem Forschungsinstitut der
Zementindustrie in Dusseldorf von Baufirmen und Behorden ins-
gesamt 49 Bohrkerne (d = 15cm) aus 12 Fahrbahndecken zu-
gestellt, die in den Jahren 1954 bis 1864 gebaut worden waren.
Neben Bohrkerren aus abgewitterten Abschnitten wurden zum Ver-
gleich auch Bohrkerne aus unverdnderten Bereichen mitgeliefert.
Eine Ubersicht geben die Spalten 1 bis 3 der Tafel 1. In die Beur-
teilung wurden auBerdem Probeplatten 30 ecm X 30 cm X 10 cm
bzw. 30 cm X 40 cm X 10 cm aus StraBenbeton einbezogen, die im

%) Einzelwerle dirfen 3 % nicht unterschreilen. — Die in den Hinweisen des
Bundesministeriums fiir Verkehr 1Gr die Anwendung der Richtlinien [9]
gebrachte Ergdnzung, daB der im Tagesmittel in [9] gelorderle Luftporen-
gehall von 3,5% mit Genehmigung des Auftraggebers unierschrilten
werden darf, wenn fur den Beton eine Druckfesligkeit nach 28 Tagen von
mindeslens 450 kp/cm? nachgewiesen ist, bedeutet im allgemeinen eine
Verminderung des Tausalzwiderstandes, da bereits mit dem in den Richt-
linien [9] geforderten miltleren Luftgehall von 3,5 % die unterste, noch
vertrelbare Grenze angesetzt wurde.
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Tafel 1 Bohrkerne aus Betonfahrbahnen. Abwitterung und Luftporen-Kennwerte
1 2 3 4 5 ] 7
Bewertung
Bohrkern Entnahmestelle ABWISAIRG Lultporengehalt LU“PGEBHQBh&“ Abstandsfaktor R e
(Baujahr) a 300 AF LP-Kennwerten*)
% %a mm
1 keine 22 0,8 03 uLP
2 keine 31 0.5 04 uLP
3 stark 0.6 <01 14 oLP
i Aulobahn slark 24 0,1 1,1 oLP
5 Hannover — Kassel keine 4,0 0,7 04 uLP
6 (1280/61) stark 15 0.1 1,0 oLP
7 stark 2.1 0,1 0,9 oLP
8 stark 1.1 0,6 03 uLP
BundesstraBe 15 .
9 = keine 2,0 0,5 04 uLP
Rosenheim — Kufstein ! !
10 (1954) slark 1,3 0,2 1,0 olLP
11 kelne 1,7 0,1 1,0 olLP
12 Autobahn stark 11 0.1 1,0 oLP
13 Miinchen — Ingolstadt Kkeine 19 0.1 12 oLP
14 (1960) stark 0.6 0.1 1,0 oLP
15 stark 2,0 01 14 oLP
16 BundessiraBe 244 keine 1,6 o1 0.9 oLP
17 Runsledt — Helmstedt maBig 1.9 0.1 1,0 oLP
18 (1960) stark 2,1 0.1 1,0 oLP
19 stark 1,5 0,1 0,9 oLP
20 maBig 1,9 — 0,5 uLP
21 Qiﬂﬁgiﬂ"- Ulm slark 15 = 25 oLP
22 maBig 23 14 oLP
23 :1::?,).53) maBig 23 1,1 0.2 ulLP
24 maBig 1,0 0,1 1,0 oLP
*) alLP = ausreichend
ulP = unzureichend
olLP = ohne



Fortsetzung der Tafel 1

4 2 3 4 5 8 T
Bewertung
< BElEE EntF;;;;aer?rt;alle Abwilterung Luftporfngehalt Lurlpolfngehall Abslar::l'flaktor b e
% 400 LP-Kennwerten™)
% % mm
25 - stark 1.4 0,1 1.4 oLP
26 Qmmbusbahnhof stark 12 0.1 13 olLp
27 in Hamburg maBig 0,9 0,2 0,6 uLP
28 (1962) miBig 29 0.2 0,7 uLP
29 Autobahn stark 0.9 0,1 0,9 oLP
30 Hamburg — Hannover maéaBig 1,0 0,1 1,2 olLP
a1 (1961) stark 1,0 0.2 0,8 oLP
32 Aulobahn stark 1,2 01 0,9 oLP
33 Wese| — Ellen stark 1,1 0,1 0,9 oLP
34 (1951) keine 1,6 0.5 03 uLP
35 Aulobahn maBig 1,6 0,8 0,2 uLP
36 Elten - Arnhem stark 1,4 0,1 1,0 oLP
37 (1961) slark 1,2 0,1 1,0 oLP
38 stzirlf 1.0 0.1 0,9 olLP
39 méBig 1,6 0.5 0,4 uLP
40 Aulobahn keine 3,5 1,6 0,2 alLP
a1 Hannover — Kassel keine 16 0,4 0,4 uLP
2 {1960/51) stark 15 01 0.8 oLP
43 stark 1.5 04 0,4 uLP
44 stark 25 0,6 0,4 uLp
45 Lapdstraﬂe _7_’97 stark 1,3 0,1 0,9 oLP
46 bei Rolhemiihle stark 18 01 0.8 oLP
(1964)
47 Schwansenstrale keine 3.4 18 02 aLP
48 Soby-Vogelsang keine 1,2 0,2 0,8 oLP
49 (1963} keine 1,0 0.2 0.9 olLP
*) alLP = ausreichend
uLP = unzureichend

oLP

= chne



Forschungsinstitut der Zementindustrie und im Laboratorium der
Dyckerhoff Zementwerke AG, Wiesbaden-Améneburg, hergestellt
und zahlreichen scharfen Frost-Tausalz-Wechseln in Frostkammern
unterworfen worden waren [2, 11]; sieche Tafe] 2.

Die Fahrbahnen, aus denen die Bohrkerne stammten, wurden teil-
weise durch Mitarbeiter des Forschungsinstituts besichtigt, oder
es stand eine Beschreibung mit Fotos zur Beurteilung des Abwit-
terungsgrades zur Verfligung. Hiernach konnte die Beschaffenheit
der Fahrbahnflache im Bereich der Entnahmestellen der Bohr-
kerne in groBen Zigen in drei Abwitterungsstufen — ,keine“,
.manige” und ,starke” Abwitterung — eingeteilt werden (siehe
Spalte 3, Tafeln 1 und 2).

Dabei wurde schwaches Absanden der Betonoberflache oder stel-
[enweises Abwittern des Feinmortels ohne deutliche Vertiefungen
in die Gruppe ,keine" Abwitterung einbezogen, weil sich solche
Verdnderungen in der Praxis nicht bemerkbar machen. Unter
Schadensstufe ,méaBige” Abwitterung fielen Oberflachen, bei
denen der Feinmortel bis hochstens 5 mm Tiefe abgewittert war
und bei denen die groBeren Sandkorner und einzelne, oben an-
stehende Splittkorner freilagen. Schadensstule ,starke” Abwitte-
rung umfaBte jene Flachen, bei denen das Herauswittern des
Mértels tiefer reichte (oft 10 mm und tiefer) und bei denen die
gréBeren Zuschlagkérner freilagen, siehe z. B. Bild 1.

Bild 1

Beispiel einer Betonlahr-
bahn mil ,starker” Abwil-
terung durch Tausalze




Tafel 2 Abwitterung und Luftporen-Kennwerte von vorschriftsméBigem StraBenbeton mit und ohne kiinstliche Luftporen
(Herstellung und Beanspruchung im Laboratorium durch 90 bzw. 100 Frost-Tausalz-Wechsel [2] [11])

1 2 3 4 5 | 6 7
. Bewertun
Nr. Hersteller (Laboratorium) Abwitterung Luftporengehait Luftporengehait Abstandsfaktor nach ﬂeng
La ) AF LP-Kennwerten~)
% U mm
1 stark 0,8 0,1 - olLP
- Forschungsinstitut ok ag 2
der Zementindustrie, Disseldorf eie ' 2 - alp
3 keine 4.9 3.2 —= alP
4 Laboratorium der keine 5.0 21 .2 aLp
5 Dyckerhoff Zemeniwerke, Amoneburg keine 4.8 1,7 0,2 alP

*) aLP = ausreichend
uLP = unzureichend
oLP = chne



3. Mikroskopische Uniersuchung der Proben

Aus der oberen Zone der Bohrkerne wurden gemiB Bild 2 etwa
3 cm breite Streifen herausgeségt, deren Seitenflachen (6 cm X rd.
15 cm) poliert wurden, zuerst mit einer Schleifmaschine und an-
schlieBend von Hand auf einer horizontal laufenden Tellerscheibe
unter Verwendung von Siliciumcarbid feiner und feinster Kérnung.
Ahnliche Streifen wurden auch den Probeplatten des Betons aus
den Laboratorien entnommen. Die Poren wurden mit Hilfe des

—’13,5 o
1
|

Mape incm Bild 2
M Streilen aus dem oberen
Teil der Bohrkerne (schraf-
; fierl) fUr die mikroskopi-
sche Ermiltlung der Luft-
poren-Kennwerte (Ausmes-

sung der 4 Seilenlldchen
auf 2,5 cm Tiefe)

7

o

a

b4z »1-&3,01 ;3,94-— Y

MeBlinienverfahrens in bekannter Weise [12, 13] auf den vier
oberen 2,5cm hohen und rd. 15cm langen Flachen (Bild 2)
ausgemessen.

Insgesamt wurde bei jeder Betonprobe eine MeBstrecke von
rd. 4m untersucht (d.i. die Gesamtldnge der einzelnen durch-
fahrenen MeBlinien). Das MeBgeréat, Bild 3, mit dem jede Art von
Luftporen-Kennwerten ermittelt werden kann, wurde 1983 im
Forschungsinstitut der Zementindustrie gebaut. Die Ermittlung der
Luftporen-Kennwerte am erhérteten Beton bleibt trotz der elek-
tronischen Registrierung sehr aufwendig; [ir jeden Bohrkern
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Bild 3 MeBgerdt zur Ermitilung der Luftporen-Kennwerte von LP-Beton

waren einschlieBlich Probenherstellung und Ausrechnung der
Kennwerte 3 bis 4 Arbeitstage noétig. Folgende Kennwerte wurden
durch die Ausmessung gewonnen [3, 13]:

L, Gesamter Luftgehalt als prozentualer Anteil des Volumens
ailer kugeligen Luftporen am Gesamivolumen des Betons,

Lyoo .Wirksamer” Luftgehalt als prozentualer Anteil des Volu-
mens aller Luftporen bis zu einem Durchmesser von 0,3 mm
(300 1em) am Gesamtvolumen des Betons,

AF  Abstandsfaktor in mm. Der Abstandsfaktor ist ein ideeller,
rechnerischer Mittelwert der Abstande der jeweils am wei-
testen von den Luftporenrdndern entfernten Punkie des
Zemenltsteins.

Diese drei Luftporen-Kennwerte finden sich flr die untersuchten
Proben in den Spalten 4, 5 und 6 der Tafeln 1 und 2. Der Gesamt-
LP-Gehalt L, stimmt erfahrungsgemaB mit dem am Frischbeton
nach dem Druckausgleichsverfahren [10] ermittelten Luftgehalt
Lg, der ebenso wie L, alle im verdichieten Frischbeton vorhan-
denen, luftgeflliten Hohlrdume einschlieBt, recht gut Gberein,
wenn bei der Bestimmung von Lg mit der nétigen Sachkenntnis
vorgegangen wird.

Da die groéberen Luftporen praktisch flir eine Verbesserung des
Frost- und Tausalzwiderstandes unwirksam sind, gibt der Kenn-
wert Lagg einen besseren AufschluB [12], ebenso auch der in den
USA haufig zur Beurteilung herangezogene Abstandsfaktor AF
(siehe Schrifttum in [1]).

Nach den im Forschungsinstitut fir deutsche Verhélthisse gewon-
nenen Erfahrungswerten soll erhérleter Beton, von dem ein aus-
reichender Tausalzwiderstand erwartet wird, folgenden drei
Bedingungen geniigen [12]:

Gesamtluftgehalt L, mind. 3,5 %o,

wirksamer Luftgehalt Lggg mind. 1,5 %0 und

Abstandsfaktor hdchstens 0,2 mm.
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4. LP-Kennwerle und Tausalzabwitterung der untersuchten Proben

In den Bildern 4 und 5 wurde der Abwitterungsgrad der Proben
iber dem Gesamtluftgehalt L, und lUber dem Luftgehalt Lsgo auf-
getragen. Der Gesamtluftgehalt Ly lag bei den untersuchten Pro-
ben zwischen 0,6 und 50°%, der Teilluftgehalt Lggy zwischen
< 0,1 und 3,2%. Proben mit einem Luftgehalt L, von rd. 3%
und héher oder mit einem Lufigehalt Lsop von rd. 1% und héher
wiesen keine bemerkenswerten Abwitterungen auf.

Der Abstandsfaktor lag bei den untersuchten Proben zwischen
0,2 und 2,5mm. Proben mit einem Abstandsfaktor von 0,2 mm
waren im allgemeinen nicht abgewittert; lediglich an zwei Bohr-
kernen mit diesem niedrigen Abstandsfaktor fanden sich maBige
Abwitterungen (vergl. Tafel 1, Spalte 6). Der lber die Entnahme-
stelle dieser Proben vorliegende Bericht fiihrt jedoch auch nur
.sehr leichte Schaden“ an.

starke
Abwitterung

mifige
Abwitferung

keine
Abwitterung

« Proben aus Befonfahrbahnen
+ Proden aus dem Laboraforium

1 1 1 1 1 1

6

~3 =

3 ]
Luftporengehalt Ly in %

Bild 4 Beziehung zwischen Abwillerung und gesamtem Luitporengehalt L

starke
Abwitterung

mifige
Abwitferung

heine
Abwitterung

= Proben aus Befonfahrbahnen
~ Proben aus dem [aboraforium

1 1 1
a5 i0 15 20 3 30 35
Luftporengehalf Lzgn in %

Bild 5 Beziehung zwischen Abwillerung und Luftporengehalt Laag
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In den Bildern 4 und 5 sowie in Spalte 6 der Tafel 1 sind auch
Proben aufgefihrt, die trotz ungenigender Luftporen-Kennwerte
noch ,ohne" Abwitterung geblieben waren, Man kann dies darauf
zurlickithren, daB dieser Beton entweder weniger durch Tausalze
beansprucht worden ist, z.B. infolge Ortlicher Gegebenheiten,
oder daB einzelne, besonders hochwertige Betone den bisherigen,
z. T. noch kurzzeitigen Beanspruchungen (2 oder 3 Jahre) bislang
widerstanden haben, ohne daB Gewahr daflir gegeben ist, daB
sie dies auch in Zukunft tun.

Die untersuchten Proben wurden abschlieBend nach den fest-
gestellten LP-Kennwerten in drei Bewerlungsgruppen eingestuft:

Betone ohne kinstliche Luftporen, d. h. deren LP-Kennwerte sich
in den Grenzen bewegen, die bei Betonen ohne ein LP-Zusatz-
mittel gewdhnlich gemessen werden (L, um 1 bis 2%; Lggo bis
etwa 0,2 %; AF um 1 mm und mehr),

Betone mit ausreichendem LP-Gehalt, d. h. deren LP-Kennwerte

alle Anforderungen erfiillen (Lo = rd. 3,5 %; Lsgg = 1,5 %;
AF < 0,2 mm),

Betone mit unzureichendem LP-Gehalt, d. h. deren LP-Kennwerte
deutlich gilinstiger als die von Betonen ohne LP-Zusatzmittel
liegen, jedoch nicht ausreichen, um die zuvor aufgefiihrten Anfor-
derungen zu erflllen.

In Spalte 7 der Tafeln 1 und 2 sind diese drei Gruppen mit oLP,
alLP und ulLP bezeichnet. In Bild 6 sind die Abwitterungsgrade
dieser drei Gruppen anteilmagig aufgetragen.

Man erkennt, daB von den Betonen ohne kiinstliche Luftporen
70%. stark, 12°% miBig und 18% nicht abgewittert waren, wo-
gegen kein echter LP-Beton abgewittert war.

& Befone 15 Befone 33 Betone
700

H

keine Abwitterung

Antell der 3 Abwitterungsgrade in %

. \\_\\l\\ mafige Abwiferung
w - NN

N AN
\\ starke Abwilterung

20 -

.

Luftporen= alP

kennwerte olP

Bild 6 Luftporen-Kennwerte und Abwilterungsgrade der unlersuchlen Betone
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Bild 7 Abwitlerungsgrade und Lultporen-Kennwerte der unlersuchten Belone

Eine andere Darstellung der Verhélinisse zwischen Abwitterungs-
grad und Luftporen-Kennwerten findet sich in Bild 7. Aus beiden
Darstellungen geht wiederum hervor, daB die Mdoglichkeit des
Auftretens von Abwitterungen zunehmend geringer wird, je giin-
stiger die Luftporen-Kennwerte in einem Beton sind.

5. Zusammeniassung

5.1 Im Forschungsinstitut der Zementindustrie wurden die Luft-
poren-Kennwerte von 5 Betonen aus dem Laboratorium und von
49 Bohrkerne aus tausalzgeschédigten Deckenabschnitten mikro-
skopisch untersucht.

5.2 Proben, fiir die ausreichende LP-Kennwerte feslgestellt wur-
den, wiesen keine Abwitterung auf. An den stark abgewitterten
Proben waren die Betocne ohne kiinstliche Luftporen oder mit
unzureichenden Luftporen-Kennwerten mit etwa 90°%, an den
maBig abgewitterten Proben mit nahezu der Hélfte und an den
unverdnderten Proben mit rd. 30 %o beteiligt.

5.3 BeiBetonen mit zu geringem LP-Gehalt besteht keine Gewaht,
daB Tausalz-Abwitterungen bei starker Beanspruchung nicht frither
oder spdter auftreten, auch wenn bei einigen der untersuchten,
rd. 1 bis 10 Jahre alten Betone an den Entnahmestellen bisher
keine Abwitterungen beobachtet worden sind.

5.4 Man kann auch aus diesen Untersuchungen folgern, daB sach-
gemiR zusammengesetzter StraBenbeton mit ausreichenden LP-
Kennwerten (La = 3,5%; Lspo = 1,5%; AF < 0,2 mm) unter den
Verhéltnissen in Deutschland der Frost-Tausalz-Beanspruchung
ausreichend widersteht.
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5.5

Beim Einbau des Betons kann nur der LP-Gehalt des Frisch-

betons gemessen werden. Liegt dieser mindestens bei 3,5%, so
darf nach den bisherigen Erfahrungen im allgemeinen mit ange-
messenen Luftporen-Kennwerten im erhérteten Beton gerechnet
werden.
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