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Ergebnisse von Laboruntersuchungen

Eignung von Kalksteinsplitt

aus Baden-Wurttemberg

fur XF2-Beton nach ZTV-ING

Andreas HuB, Stuttgart, und Kai Fischer, Ostfildern

Im Zuge der Uberarbeitung der ZTV-ING, Ausgabe 2006, wurde das Nachweisverfahren fiir die Eignung von Gesteins-
kérnungen fiir Bauwerke der Expositionsklassen XF2 und XF4 gedndert. Dadurch wurde in Baden-Wiirttemberg und Bayern
der Einsatz von bewahrten Gesteinskornungen in ZTV-ING-Bauwerken der Expositionsklasse XF2 stark eingeschrankt. Aus

fritheren Versuchsreihen ist bekannt, dass es deutschlandweit einzelne Gesteinsarten gibt, die den empirischen Grenzwert

(<8 M.-%) fir das Prufverfahren mit einer Natriumchlorid-Losung Uberschreiten. Speziell die Gruppe der in Baden-
Wiirttemberg abgebauten Kalkgesteine ergeben beim ,Dosenfrostverfahren” mit Natriumchlorid teilweise héhere Ab-

witterungen. Da in Baden-Wiirttemberg keine dokumentierten Schaden an XF2-Bauwerken nach den alten Regelungen der

ZTV-ING mit Gesteinskdrnungen aus Kalkgestein bekannt geworden sind, wurde eine vertragsrelevante Sonderregelung

fir Kalksteinsplitte eingefiihrt. Grundlage dafiir sind u.a. Untersuchungen an Kalksteinsplitt und an damit hergestellten

Betonen. Uber diese Untersuchungen wird in dem Beitrag berichtet.

1 Einleitung

Fir Beton, der in Bauwerken der Expositi-
onsklasse XF2 eingesetzt werden soll, wird
nach DIN EN 206-1 [1]/DIN 1045-2 [2]
eine Gesteinskérnung mit einer Magnesium-
sulfat-Widerstandsfihigkeit der Kategorie
MS,; gefordert. Diese Anforderung galt bis

2006 auch fiir Ingenieurbauwerke nach ZTV-
ING. Mit Einfithrung der ZTV-ING Ausga-
be 2006 [3] diirfen fir ZTV-ING-Bauwerke
nur noch Gesteinskérnungen verwendet wer-
den, deren Frost-Tausalz-Widerstand mit der
Natriumchlorid-Prifung nach DIN EN
1367-1, Anhang B [4] nachgewiesen wurde.

Natriumchlorid-Prifung mit 1%iger NaCl-Lésung (DIN EN 1367-1:2000, Anhang B [4])
Prufkérnung: 8/11,2
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11) Nach [9] gilt fur Kappen: ,Der Nachweis des Frost-Tausalz-Widerstandes von groben Gesteinskérnungen aus |
Kalkgestein in der Expositionsklasse XF4 fur Kappen gilt nur dann als erbracht, wenn der Masseverlust der
letzten drei zurtickliegenden Prufergebnisse 5 M.-% (Einzelwert) nicht tberschreitet. Die Priifergebnisse einer
anerkannten Stelle sind dem Auftraggeber mit der Erstprifung des Betons vorzulegen.”

2) Nach [9] Absatz (6) gilt: ,Grobe Gesteinskérnungen, deren Massenverlust die Anforderungen nach (5) [Ab-
witterung < 25 M.-%] Uberschreitet, kann in den Expositionsklassen XF2 und XF4 nur dann eingesetzt wer-
den, wenn ein Gutachten eines anerkannten Sachverstandigen einer Materialpriifungsanstalt (MPA) die
Verwendung in der jeweiligen Expositionsklasse durch erganzende Untersuchungen bestatigt. Das Gutachten |
ist dem Auftraggeber mit der Erstprifung des Betons vorzulegen.

Als erganzende Untersuchung ist der vergleichende Betonversuch an einer gesagten Priifflache mit dem CDF-
Prifverfahren nach E DIN EN 12390-9 durchzufthren. Die Zusammensetzung und Herstellung der Betone
erfolgt nach DIN V 18004. Die zu verwendende grobe Vergleichsgesteinskornung kann bei der MPA Stuttgart
(Abteilung 11 Mineralische Baustoffe, Pfaffenwaldring 4c, 70569 Stuttgart-Vaihingen) bezogen werden.”

Bild 1: Schematische Darstellung des Nachweisverfahrens nach [9]
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Das Priifverfahren ist in der Zwischenzeit als
eigenstindige Norm DIN EN 1367-6 [5] er-
schienen. Der Nachweis des Frost-Tausalz-
Widerstands mit dem so genannten Magne-
siumsulfat-Verfahren nach DIN EN 1367-2
[6] ist damit fiir ZTV-ING-Bauwerke nicht
mehr méglich.

Kalksteinsplitte, die in der Kategorie MS,;
eingestuft sind, diirfen somit nicht mehr fiir
die Herstellung von Beton der Expositions-
klasse XF2 nach ZTV-ING verwendet wer-
den. Die Anforderung an die Abwitterungs-
menge bei der Natriumchlorid-Priifung fiir
die Anwendung in der Expositionsklasse XF2
liegt nach ZTV-ING bei < 8 M.-%. Dies be-
deutet, dass viele Kalksteinsplitte aus Baden-
Wiirttemberg, fiir die bei einem Magnesium-
sulfat-Wert von MS,s zwar positive bau-
praktische Erfahrungen bei der Verwendung
in XF2-Bauteilen vorliegen, deren Abwitte-
rung aber bei der Natriumchlorid-Priifung
>8 M.-% liegt, nicht mehr fiir XF2-Beton
nach ZTV-ING verwendet werden diirfen.

Gegen diesen Ausschluss von erfahrungs-
gemifl geeigneten Kalksteinsplitten wurde
vom Bundesverband Mineralische Rohstoffe
e.V. (MIRO) und den Industrieverbinden aus
Baden-Wiirttemberg und Bayern bei der fiir
das Regelwerk ZTV-ING zustindigen Bun-
desanstalt fiir StraRenwesen (BASt) einge-
sprochen. Parallel dazu erfolgte die umfang-
reiche Sichtung und Auswertung von einer
Vielzahl von historischen Priifdaten, die im
Rahmen der regelmifigen Fremdiiberwa-
chungen der Gesteinsproduzenten in Bayern
aufgelaufen sind. Im Sachstandsbericht des
Centrums fiir Baustoffe und Materialpriifung
der Technischen Universitit Miinchen [7]
konnte gezeigt werden, dass die bis 2002 fiir
»Zuschlag® geltende erhéhte Anforderung an
den Widerstand gegen Frost und Taumittel
LeFT (£ 2 M.-% nach 10 Frost-Tau-Wech-
seln unter Wasser) nach DIN 4226-1 [8]
einem Natriumchlorid-Grenzwert von rd.
25 M.-% entspricht. Hierbei ist anzumerken,
dass Gesteinskérnungen mit der Eigenschaft
,eF T damals fiir alle Betone mit einem ho-
hen Frost-Tausalz-Widerstand verwendet
werden durften. Dies wiirde nach heutiger
Definition die beiden Expositionsklassen
XF2 und XF4 abdecken.

Nach eingehender fachlicher Diskussion
und unter Berticksichtigung einer gutachterli-
chen Stellungnahme des Otto-Graf-Instituts
(FMPA) der Materialpriifungsanstalt Univer-
sitit Stuttgart konnte erreicht werden, dass fiir
Baden-Wiirttemberg eine Sonderregelung fiir
die Verwendung von Kalksteinsplitten aus Ba-
den-Wiirttemberg eingefithrt wurde. Das im
Rahmen der Sonderregelung anzuwendende
Nachweisverfahren (Bild 1) ist in einer Ver-
waltungsvorschrift des Innenministeriums von
Baden-Wiirttemberg vom 20. Juni 2008 [9]
verankert.

Bereits vor der Einfiihrung der Sonderre-
gelung wurden fiir verschiedene Kalkstein-
splitte aus Baden-Wiirttemberg Untersu-
chungen an den Gesteinskérnungen und an
damit hergestelltem Beton durchgefiihrt.
Uber diese Untersuchungen und deren Er-
gebnisse wird im Folgenden berichtet.
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Tafel 1: Ubersicht iiber Frisch- und Festbetonkennwerte der untersuchten Betone

‘ T T
Referenz | Referenz| Werk A | Werk B | Werk C = Werk D ‘ Werk E ‘ Werk F
KS G
| Frischbetonroh- | - - o 7’ “ine |
dichte [kg/dm?] \ 2,29 2,28 ) 2,28 2:33 | 2.32 233 232 2,31 |
Verdichtungs- 117 | 127 139 | 123 | 118 123 | 127 | 133
mafB \ |
| Luftgehalt | .. | - | .
[Vol -%] 5,0 ‘ 4,8 5,0 ‘ 4,6 5,0 4,5 ‘ 5,0 4,6
Festbetonroh- = \
dichte [kg/dm?] ‘ 2,26 2,28 ‘ 2,26 2,29 ‘ 2i27 2,34 2,31 2,28
R
Druckfestlzgkelt 38,5 40,0 45,5 ‘ 37,5 35,5 41,5 42,5 355 |
[N/mm?] ‘

" Faktor 0,92 berucksichtigt

2 Angaben zu den Ausgangsstoffen
Das Untersuchungsprogramm umfasste die
Priifung von acht Gesteinskérnungen der
Korngruppen 2/4 bzw. 2/5, 4/8 bzw. 5/8, 8/11
und 11/16. Die Gesteinskérnungen wurden
so ausgewiihlt, dass bei der Natriumchlorid-
Priifung die Bereiche mit einer Abwitterung
von < 8 M.-%, zwischen 8 M.-% und 25 M.-%
und > 25 M.-% abgedeckt wurden. Es wur-
den zwei Gesteinskoérnungen aus Kies-Edel-
splitt und Granitsplitt als Referenzkérnungen
(Bezeichnung: Referenz KS bzw. Referenz G)
sowie sechs Gesteinskérnungen aus Kalk-
steinsplitt verschiedener Herstellwerke (Be-
zeichnung: Werk A bis Werk F) als Priif-
kérnungen verwendet. Fiir die Herstellung
der Priifbetone wurde des Weiteren Rhein-
sand der Korngruppe 0/2, als Zement ein
CEM1 32,5 R sowie ein Luftporenbildner
auf Naturharzseifenbasis verwendet

3 Frost-Tau- bzw. Frost-Tausalz-
Widerstand der Gesteinskornungen
Der Frost-Tau- bzw. Frost-Tausalz-Wider-
stand der Gesteinskérnungen wurde nach
DIN EN 1367-1 [4] an der Korngruppe
8/11,2 gepriift. Die Priifergebnisse sind in
Bild 2 grafisch dargestellt. Demnach liegen
der Kies-Edelsplitt und Granitsplitt (KS und
G) sowie der Kalksplitt A unter 8 M.-% Ab-
witterung, die Kalksplitte B, C und D im Be-
reich zwischen 8 M.-% und 25 M.-% und die
Kalksplitte E und F

iiber 25 M.-%.

N
o

dabei 320 kg/m3, der Wasserzementwert
0,50. Die Frischbetonkennwerte sind in
Tafel 1 zusammengefasst. Der angestrebte
Luftgehalt im Frischbeton von 4,5 Vol.-% bis
5,0 Vol.-% wurde durch eine entsprechende
Dosierung des Luftporenbildners erreicht.
Das VerdichtungsmaR der hergestellten Beto-
ne lag zwischen 1,17 und 1,39 (Konsistenz
plastisch bis steif). Von jedem Beton wurden
Wiirfel mit 15 cm Kantenlinge fiir die
Priifung der Druckfestigkeit und des Frost-
Tausalz-Widerstands sowie fiir Auslage-
rungsversuche hergestellt. Die Wiirfel fiir die
Auslagerungsversuche wurden ohne Schalsl
gegen eine in der Wiirfelform eingeklebte
Teflonscheibe betoniert.

5 Priifung des Festhetons

Die Druckfestigkeiten der untersuchten Be-
tone im Alter von 28 Tagen lagen zwischen
35,5 N/mm? (Beton F) und 45,5 N/mm?
(Beton Werk A). Die Ergebnisse sind in Ta-
fel 1 zusammengefasst.

Die Prufkérper mit einer Héhe von rd.
70 mm fir die Prifung des Frost-Tausalz-
Widerstands wurden gemif der Vornorm
DIN CEN/TS 12390-9, Abschnitt 5.3, [11]
aus den Betonwiirfeln im Nass-Sige-Verfah-
ren bei konstantem Vorschub herausgesigt.
Die Seitenflichen der Priitkérper wurden
zwischen dem 21. und 26. Tag nach der Pro-
benherstellung mit einem 16sungsmittelfreien

2,0

4 Angaben zur
Betonherstellung
Fiir die Untersuchun-
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Bild 2: Grafische Darstellung der Abwitterungen der untersuchten
Gesteinskornungen der Korngruppe 8/11,2 bei der Frost- bzw. Frost-
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Bild 3: Abwitterungsmenge der untersuchten Betone in Abhangigkeit
von der Anzahl der Frost-Tau-Wechsel bei der CDF-Prifung

Epoxidharz versiegelt. Die Priiffliche war in
allen Fillen die gesigte Fliche.

In diesem Zusammenhang wird darauf
hingewiesen, dass gemifl der Anmerkung in
DIN V 18004, Abschnitt 4.3.3.2 [10], fiir das
CDF-Verfahren bisher iiberwiegend Erfah-
rungen mit der Priifung an geschalten Priif-
flichen vorliegen. Deshalb kénnen derzeit
noch keine allgemein anwendbaren Anforde-
rungswerte fiir die direkte Beurteilung von
Gesteinskornungen mit dem CDF-Verfahren
angegeben werden. Da zudem das CDF-
Prifverfahren ein Priifverfahren zur Beur-
teilung des Frost-Tausalz-Widerstands von
Beton der Expositionsklasse XF4 darstellt, ist
die Beurteilung der Eignung von Gesteins-
kornungen fiir die Verwendung in Beton der
Expositionsklasse XF2 anhand der CDF-
Prifung an gesiigten Priifflichen nicht ab-
schlieflend geklirt.

Im Rahmen der durchgefihrten Unter-
suchungen wurden daher die Priifergebnisse
der Abwitterungen an den gesiigten Priif-
flichen vergleichend betrachtet. Um die Vor-

Massenverlust bei der Natriumchlorid-Prifung [M.-%]

Bild 4: Grafische Gegenliberstellung des Massenverlusts bei der
Natriumchlorid-Priifung (Dosenfrost mit 1%iger NaCl-Lésung) der

Gesteinskérnung und der Abwitterungsmenge der Priifbetone nach

28 FTW der CDF-Priifung

aussetzungen fir die Vergleichbarkeit zu ge-
wihrleisten, erfolgte die Herstellung, Lage-
rung und Vorbereitung der untersuchten
Priitkérper unter gleichen Randbedingungen
(gleicher Zement, gleicher Luftporenbildner,
gleiche feine Gesteinskérnung, gleicher
Mischablauf, gleiche Nachbehandlung und
Vorbereitung der Priifkérper). Der Verlauf
der Abwitterung in Abhingigkeit von der
Anzahl der Frost-Tau-Wechsel (FTW) ist in
Bild 3 dargestellt. In Bild 4 sind die Abwitte-
rungsmengen der Betonversuche nach
28 FTW CDF-Priifung den Abwitterungs-
mengen bei der Natriumchlorid-Priifung mit
1%iger NaCl-Losung gegeniibergestellt. In
Bild 5 sind exemplarisch Ausschnitte der
Priifflichen von jedem untersuchten Beton
nach 28 bzw. 56 FTW der CDF-Priifung ab-
gebildet.

Bei Betrachtung der Priifflichen der Beto-
ne nach 28 bzw. 56 FTW der CDF-Priifung
und Vergleich mit dem Massenverlust bei der
Natriumchlorid-Prifung zeichnet sich ein
Zusammenhang zwischen dem Anteil der ge-

Beton Cnach 56 FTW  Beton D nach 56 FTW

Beton E nach 28 FTW Beton F nach 56 FT

Bild 5: Fotos der Priifflachen (Ausschnitte) der untersuchten Betone nach 28 bzw. 56 FTW CDF-

Priifung
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schiidigten Gesteinskérner und dem Massen-
verlust bei der Natriumchlorid-Priifung ab.
Zusitzlich zu der Erfassung der Abwitte-
rungsmenge wurde an den Probekérpern der
dynamische E-Modul nach dem ,Merkblatt
Frostpriifung von Beton“ der Bundesanstalt
fiir Wasserbau [12] bestimmt. Der relative
dynamische Elastizititsmodul nach 28 FTW
CDF-Priifung, bezogen auf die Ausgangs-
messung vor der Frost-Tausalz-Beanspru-
chung, ist in Bild 6 dargestellt. Die Ergebnis-
se der untersuchten Betone liegen dabei unter
dem im BAW-Merkblatt [12] aufgefiihrten
zusiitzlichen Abnahmekriterium fiir die inne-
re Schidigung, wonach der Beton als inner-
lich geschidigt gilt, wenn ein relativer dyna-
mischer E-Modul von 75 % nach 28 FTW
(bei der Eignungspriifung) unterschritten wird.

6 Feststellungen zu den
Abwitterungen beim Betonversuch
Das bei der CDF-Priifung am Beton inner-
halb von 28 FTW abgewitterte Material
wurde nach dem Trocknen mit einem Pinsel
von den Faltenfiltern abgebiirstet und von
Hand iiber den Sieben mit 1 mm, 2 mm,
4 mm und 8 mm Lochweite gesiebt. Die Ver-
teilungen der Abwitterungsmengen sind in
Bild 7 als prozentualer Anteil des abgewitter-
ten Materials bezogen auf die Gesamtmenge
und in Bild 8 als Abwitterungsmenge in g/m’
dargestellt. Als Gesamtmenge wurde die bei
der CDF-Priifung bestimmte Abwitterungs-
menge nach 28 FTW angesetzt.

Die Abwitterungen > 2 mm lassen sich als
dinne, plattige Abplatzungen der Kalkstein-
splitte beschreiben, die auf ein lagenweises
Abwittern der an der gesiigten Priiffliche

freiliegenden Gesteinskérnungen hindeuten.

7 Auslagerung von Probekdrpern

Um den Frost-Tausalz-Widerstand unter
Praxisverhiltnissen abschitzen zu konnen,
wurden im Januar 2009 Betonproben unter
XF2-Bedingungen an der Autobahn A 8 in
der Nihe von Hohenstadt (770 m @i. NN) aus-
gelagert. Als Auslagerungsproben wurden von
den acht hergestellten Betonen je ein halbier-

[5/2010] beton



Gesteinskornun g ——

ter Wiirfel mit an Teflon geschalter Prif-
fliche und ein halbierter Wiirfel mit gesigter
Priffliche verwendet. Die Probekérper wur-
den mit Ausnahme der Priiffliche mit Epoxid-
harz versiegelt. Die Befestigung erfolgte wie
in Bild 9 dargestellt auf Gitterrosten an der
Leitplanke. Dabei wurden die Probekérper
zur Vermeidung eines Durchfrierens von hin-
ten auf der Riickseite mit expandiertem Poly-

125

3,3 M.-% bis 35,0 M.-% auf. Damit wurden
die Bereiche <8 M.-% (Kalksteinsplitt aus
Werk A), > 8M.-% bis <25 M.-% (Kalk-
steinsplitte aus den Werken B, C und D) und
> 25 M.-% (Kalksteinsplitte aus den Werken
E und F) abgedeckt.

Die Ergebnisse und Feststellungen der Be-
tonversuche an gesigten Priifflichen mit dem
CDF-Priifverfahren nach der Vornorm DIN
CEN/TS 12390-9
[11] lassen sich wie
folgt  zusammen-

100

75

50

25

Relativer dynamischer E-Modul [%]

Bild 6: Relativer dynamischer Elastizitaitsmodul nach 28 FTW

CDF-Prifung

styrol gedimmt. Die senkrecht angeordneten
Priifflichen sind in Richtung Stiden ausge-
richtet. Die Klimadaten an der Auslagerungs-
stelle werden {iber die in unmittelbarer Nihe
vorhandene Wetterstation der Autobahnmei-
sterei erfasst. An den Auslagerungsproben
soll nach jedem Winter der Zustand der Priif-
flichen visuell hinsichtlich Abplatzungen und
Abwitterungen untersucht werden. Zudem
sollen die Priifflichen fotografiert und so die
Verinderungen gegentiber dem Ausgangszu-
stand dokumentiert werden.

8 Zusammenfassung und

Bewertung der Ergebnisse

Die im Rahmen der durchgefiihrten Unter-
suchungen gepriiften Kalksteinsplitte aus
Baden-Wiirttemberg wiesen bei der Natri-
umchlorid-Priifung einen Massenverlust von

fassen:

Der mit Kalk-
steinsplitt  aus
Werk A herge-
stellte Beton
wies eine dhnlich
geringe Abwitte-
rung auf wie die
aus den Refe-
renzkérnungen
Kies-Edelsplitt
und Granit-
Splitt hergestell-
ten Betone. Dar-
aus wird ersicht-
lich, dass es
durchaus auch
Kalksteinsplitte
gibt, die hin-
sichtlich des Frost-Tausalz-Widerstandes
die gleiche Leistungsfihigkeit wie die Re-
ferenzkérnungen haben kénnen.®

Die aus Kalksteinsplitten der Werke B, C
und D hergestellten Betone wiesen
erwartungsgemifl mit zunehmendem
Masseverlust bei der Natriumchlorid-
Priifung eine zunehmende Abwitterung
bei der CDF-Priifung auf. Entsprechend
Absatz (5) der Verwaltungsvorschrift [9]
diirfen diese Gesteinskérnungen  fiir
XF2-Bauteile nach ZTV-ING verwendet
werden, wenn mindestens einmal jihrlich
eine Abwitterung von < 25 M.-% bei der
Natriumchlorid-Priifung nachgewiesen
wird.

Die Kalksteinsplitte der Werke E und F
mit Masseverlusten von rd. 30 M.-% bzw.
35 M.-% wiesen deutliche Unterschiede

der Abwitterungen bei der CDF-Priifung
auf. Gemil Absatz (6) der Verwaltungs-
vorschrift [9] konnten diese Kalkstein-
splitte im Rahmen der Gutachterlosung
beurteilt werden. Da derzeit keine abge-
sicherten wissenschaftlichen Erkennt-
nisse vorliegen, sind nach Auffassung der
Autoren neben den erginzenden Unter-
suchungen auch die klimatischen Ver-
hiltnisse am Einsatzort mit zu beriick-
sichtigen.

Wurden mit Kalksteinsplitten, die im
Rahmen der Gutachterlgsung beurteilt
werden sollen, bereits XF2-Bauwerke
ohne Schiiden erstellt, sollten diese Bau-
werke als Referenz beriicksichtigt und
ebenfalls begutachtet werden. Im Rah-
men der erginzenden Untersuchungen
sind die bei der Natriumchlorid-Priifung
und der CDF-Priifung abgewitterten Be-
standteile niher zu untersuchen.

Die CDF-Priifung mit den Kalkstein-
splitten der Werke C, D und F wurde auf
56 Frost-Tau-Wechsel verlingert. Dabei
wurde zwischen dem 14. und 56. Frost-
Tau-Wechsel eine weitgehend lineare Zu-
nahme der Abwitterungsmengen festge-
stellt. Aufgrund dieser Feststellung wird
eine Verlingerung der CDF-Priifung von
28 auf 56 Frost-Tau-Zyklen im Hinblick
auf die Beurteilung des Frost-Tausalz-
Widerstands von Kalksteinsplitten als
Gesteinskérnung in ZTV-ING-Beton
der Expositionsklasse XF2 seitens der
Autoren als nicht zielfithrend eingestuft.
Auf Grundlage der zusitzlichen Anfor-
derungen an den dynamischen E-Modul
des BAW-Merkblatts [12] zur Priifung
des Betons auf Frost gilt keiner der unter-
suchten Betone als innerlich geschidigt.
Da das CDF-Priifverfahren XF4-Ver-
hilltnisse mit hoher Wassersittigung si-
muliert, ist diese Feststellung fiir Ge-
steinskérnungen mit dem Einsatzzweck

XF2 besonders hervorzuheben.

9 Ausblick

Die realen Bedingungen in der Expositions-
klasse XF2 (mifige Durchfeuchtung) und
XF4 (starke Durchfeuchtung) unterscheiden

Absiebung [mm]

Bild 7: Abwitterungsmenge in M.-% bezogen auf die Gesamtab-
witterung der Betone nach 28 FTW CDF-Prifverfahren, aufgeteilt in

die Korngruppen 0/1, 1/2, 2/4, 4/8 und > 8 mm
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Bild 8: Abwitterungsmenge in g/m? der Betone nach 28 FTW CDF-
Prifverfahren als Gesamtmenge und aufgeteilt in die Korngruppen

0/1, 1/2, 2/4, 4/8 und > 8 mm
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Bild 9: Auslagerungsproben an der Autobahn A 8 Miinchen-Stuttgart

sich hinsichtlich des maximalen Wassersitti-
gungsgrads der Randzone und der Hiufigkeit
tber den jahreszeitlichen Verlauf deutlich.
Dieser Sachverhalt ist in [13] anschaulich
dargelegt. Aus diesem Grund haben zwei
Grenzwerte fiir die grobe Gesteinskérnung in
einem normativ abgestuften Konzept ihre
Berechtigung. Bei der anstehenden Uber-
arbeitung der europiischen Normen fiir Ge-
steinskérnungen ist damit zu rechnen, dass
zukiinftig das Magnesiumsulfat-Priifverfah-
ren fiir die Dauerhaftigkeit von Gesteinskor-
nungen hinsichtlich Frost-Tausalz-Angriff
keine Rolle mehr spielen wird. Aus diesem
Grund ist eine zutreffende Kategorie nach
dem Natriumchlorid-Verfahren fiir die Ver-
wendung in XF2 mit weiteren Daten zu
hinterlegen. Als erster Vorschlag kénnte
die Kategorie Fp-25 (Natriumchlorid <25
M.-%) aufgrund des historischen Datenhin-
tergrunds und den bis dato nicht aufgetrete-
nen Schiden dienen.

Dartiber hinaus sollten Erfahrungen mit
dem in [13] beschriebenen Priifverfahren
(modifizierter CDF-Versuch) fiir Betone in

der Expositionsklasse

XEF2  gesammelt
werden. Neben den Ergebnissen des AiF-

Cluster-Forschungsvorhabens ,Verbund-
forschung Frost- und Frost-Tausalz-Wider-
stand von Beton unter besonderer Bertick-
sichtigung der verwendeten Gesteinskor-
nungen® sollten auch die Erkenntnisse aus
den Untersuchungsprogrammen (Labor und
Auslagerungsversuche) der Industrieverbinde
in Baden-Wiirttemberg und Bayern im
Regelwerk Eingang finden.

Durch die Definition von zutreffenden
und abgestuften Natriumchlorid-Grenz-
werten fiir die Expositionsklassen XF2 und
XF4 im AnhangU der Betonnorm
DIN 1045-2 [2] konnten die ,Linder-Son-
derregelungen® fir Ingenieurbauwerke in
Baden-Wiirttemberg und Bayern zukiinftig
entfallen.
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