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Frost- und Frost-Taf'iJ]:s
an Betonteilen

o

Frost- und Frost-Tausalz-Schiden

Immer wieder sind Abplatzungen an Be-
tonbauteilen, die dem Frost ausgesetzt
sind, die Ursache fiir Beanstandﬁngen.
Diese Schiden treten tiblicherweise inner-
halb bzw. nach den ersten Winterperioden
auf und stellen sich zum Teil als flichige
(Bild 1), zum Teil aber auch als lokal be-
grenzte Abwitterungen iiber einzelnen Ge-
steinskdrnern (Bild 2) dar.
Die nachfolgenden Ausfithrungen be-
schiftigen sich zu Beginn kurz mit den
Schadensmechanismen derartiger Frost-
schiden.
Im Anschluss daran werden Beispiele fiir
Frost- bzw. Frost-Tausalz-Schiden aufge-
fiihrt, bei denen die Ursache
- in der falschen Auswahl des Betons;
- in zu geringen Mikroluftporengehalten
in der Betonoberfldche;
—in Fehlern bei der Einbringung bzw.
Nachbehandlung des Betons sowie
- in der Nutzung der Betonfldche
zu finden sind. Hierbei wird im Besonde-
ren auch aul Zementsteinabwitterung
oberhalb von Gesteinskérnungen einge-
gangen. Abschliefend werden Hinweise
zur Bewertung entsprechender Schiden
gegeben.

Schadensmechanismus

Frost- oder Frost-Tausalz-Schiden entste-
hen entweder durch chemische oder durch
physikalische Vorginge, wobei in der Pra-
xis die physikalischen Vorginge die
hauptsédchliche Schadensursache darstel-
len.

Die physikalisch bedingten Schéden sind
ursichlich darauf zuriickzufiihren, dass
sich Wasser beim Gefrieren um ca. 9 %
ausdehnt und somit einen erheblichen
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Druck auf die Porenwénde des Betons aus-
iibt. Sind die Poren zu Beginn des Frost-
eintritts vollstindig mit Wasser gefiillt, so
liegen keine Expansionsrdume im Poren-
system vor und der Beton platzt ab.
Zur Vermeidung von Frost-Tausalz-Schi-
den werden in den einschlagigen Techni-
schen Regelwerken
- sowohl Anforderungen an die Begren-
zung der Abwitterung der Gesteinskor-
nung im Frostversuch
- als auch Anforderungen an die Befon-
zusammensetzung gestellt. So muss zur
Herstellung  Frost-Tausalz-bestandiger
Betone (XF4) bei hoher Wassersattigung
ein Luftporenbildner eingesetzt werden,
der geeignet ist, ein sachgerechtes Mikro-
luftporensystem auszubilden.
Wird die Frost-Tausalz-Bestindigkeit ei-
nes Betons liber einen Laborversuch nach-
gewiesen, so erfolgt dies im Regelfall mit-
tels des CDF-Tests nach DIN EN 12 390-9
(Alternativ-Verfahren). Weist der unter-
suchte Beton im Rahmen dieser Labor-
untersuchung eine mittlere Abwitterungs-
rate unter 1.500 g/m? auf, so ist er im Sin-
ne des Priifverfahrens ausreichend Frost-
Tausalz-bestindig. Ubliche XF4-Betone
weisen in der Praxis mittlere Abwitte-
rungsraten deutlich unter 1.000 g/m? auf.

Einbau eines ungeeigneten Betons

Erstaunlicherweise zeigt sich bei Untersu-
chungen entsprechender Schiden immer
wieder, dass - trotz klarer Vorgaben in den
Technischen Regelwerken - falsche Beton-
sorten bestellt und eingebaut werden.

Dieser Fehler wird im Regelfall teuer be-
zahlt, da hieraus (wie im Bild 3 am Bei-
spiel des Fahrbahnbelages eines frei be-
witterten Parkhauses dargestellt) kostspie-
lige Sanierungen erforderlich werden.

Bei dem im Bild 3 dargestellten Fall wurde
ein Frost-Tausalz-bestindiger Beton der
Festigkeitsklasse C45/55 mit den Exposi-
tionsklassen XC4, XD3 bestellt und gelie-
fert. Eine konkretere Ausschreibung der

Bild 1: Flachige Betonabwitterungen

Bild 2: Lokal begrenzte Betonabwitterungen
{iber Gesteinskdrnern

Bild 4: Betonabwitterungen in der Fahrbahn
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erforderlichen Expositionsklasse (XF4) er-
folgte nicht, weshalb félschlicherweise ein
XF2 zur Anwendung kam. Bereits nach
dem ersten Winter zeigten sich deutliche
Abwitterungen in der Betonfahrbahn (Bil-
der 4 und 5).

Dies ist nur ein Beispiel fiir einen Fehler in

der Ausschreibung (XF4 nicht konkret
ausgeschrieben) und einer gedankenlosen
Ausfithrung der Bestellung (XF2 anstelle
von XF4) durch das sog. Fachunterneh-
men.

Ahnlich verhilt es sich bei dem nachfol-
genden Beispiel, bei dem Winde als Ab-
grenzung eines Fahrbahnbelages zur An-
wendung kamen (Bild 6). Auch hier war
vonseiten der Planung davon auszugehen,
dass die Fahrbahn mit Tausalzen beauf-
schlagt wird.

Bereits nach dem ersten Winter zeigten die
Winde im Bereich der Wandkrone das in
Bild 6 dargestellte Erscheinungsbild.
GemaB den iibergebenen Unterlagen war
ein Beton der Giite C 25/30, XC4 zur Her-
stellung der Wande ausgeschrieben und
ein Beton der Giiteklasse C 25/30 mit den
Expositionsklassen XC4, XF1, XAl gelie-
fert worden. Aufgrund der hohen Wasser-
sittigung des Betons in diesem Bereich
und der zusitzlichen Tausalzbeanspru-
chung z. B. durch Spritzwasser von der
Fahrbahn hitte stattdessen ein Beton der
Expositionsklasse XF4 zur Anwendung
kommen miissen.

So waren die Schiden eine logische Folge
der fehlerhaften Planung bzw. Beton-
bestellung und der fehlenden Bedenken-
hinweise des Ausfithrenden.

Zu geringe Mikroluftporengehalte
in der Betonoberflache

Liegt auf Basis des augenscheinlichen Ein-
drucks - trotz der Bestellung eines LP-Be-
tons - ein Frost-Tausalz-Schaden bei Be-
tonoberflichen vor (siehe z. B. Bild 7),
dann ist im Regelfall die Frage zu kléren,
ob es sich bei dem eingebrachten Beton
tatsdchlich um einen Beton mit einem
ausreichenden Widerstand gegen Frost-
bzw. Frost-Taumittel-Angriffe handelt.

Betone mit einem ausreichenden Wider-
stand gegen Frost- bzw. Frost-Taumittel-
Angriffe konnen nach DIN 1045-2 bis zur
Expositionsklasse XF3 ohne Einsatz eines
Luftporenbildners hergestellt werden. In
diesem Falle muss der Beton im Allgemei-
nen einen w/z-Wert von < 0,50 und eine
Festigkeitsklasse von > C35/45 aufweisen.
Bei Betonen der Expositionsklasse XF4

Bild 5: Detailaufnahme der Betonabwitterungen in
der Fahrbahn

Bild 8: Diinnschliffmikroskopie des Mikroluftporen-
systems eines LP-Betons

(Beton mit einem hohen Widerstand gegen
Frost-Tausalz-Angriffe bei hoher Wasser-
sattigung) muss nach den Normvorgaben
zusiitzlich ein Luftporenbildner eingesetzt
werden. Hierbei sind die Luftporengehalte
im Frischbeton nach DIN EN 12 350-7
nachzuweisen.

Da beim Pumpen des Betons die Gefahr
der Reduzierung der fiir die Frost-Taumit-
telbestéindigkeit relevanten Mikroluftpo-
ren besteht, muss die Priifung des Luftge-
haltes i. d. R. nach dem Pumpen erfolgen.
Sind keine Ergebnisse entsprechender Prii-
fungen am Frischbeton verfiigbar oder be-
stehen Zweifel daran, dass ein geeignetes
Mikroluftporensystem ausgebildet worden
ist, so kann eine nachtrigliche Beurteilung
des Frost-Tausalz-Widerstandes des Be-

Bild 6: Mit Tausalzen beaufschlagte Betonwand

Bild 7: Frostschaden

Bild 9: Diinnschliffmikroskopie des Mikroluftporen-
systems eines Betons ohne ausreichende Mikroluft-
poren

tons nur anhand von Proben erfolgen, die
aus dem Bauteil entnommen und mikro-
skopisch untersucht werden.
Ublicherweise werden hier gemiB dem
FGSV-Merkblatt ,fiir die Herstellung und
Verarbeitung von Luftporenbeton” die sog.
Luftporenkennwerte  (Gesamtluftgehalt,
Anteil an Mikroluftporen mit einem
Durchmesser < 300 pm und Abstandfaktor
zwischen den Luftporen) ermittelt. Die
Luftporenkennwerte ermdglichen eine
Aussage dazu, ob das Betonwerk einen
sog. LP-Beton (siehe Porenverteilung in
Bild 8) oder einen Beton ohne ausreichen-
de Gehalte an Mikroluftporen (siehe Po-
renverteilung in Bild 9) geliefert hat.
Mittels dieser Untersuchung kann die Fra-
ge beantwortet werden, ob seitens des
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Bild 10: Diinnschliffmikroskopie des Luftporen-
systems eines an Mikroluftporen abgereicherten
LP-Betons in der Betonrandzone

Bild 12: Kragarmfundament mit Luftporen-
abreicherungen in der Betonrandzone

Bild 11: Frost-Tausalz-Schaden in der
Betonoberflache

Bild 13: Kragarmfundament mit Luftporen-
abreicherungen in der Betonrandzone

Bild 14: Erhohte Saugfahigkeit der Beton-
oberfliche

Bild 15: Saugfahigkeit der

Betonrandzone (pink) im
Vergleich zum Kernbeton
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Bild 16: Druckfestigkeit und
Rohdichte in Abhangigkeit
vom Abstand zur Betonober-
flache
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Betonwerkes ein Beton geliefert worden
ist, der die Anforderungen an Betone der
Expositionsklasse XF4 erfiillt. Hieraus
wird zum Teil aber auch filschlicherweise
abgeleitet, dass das Bauteil in der Beton-
oberfliche einen ausreichend hohen Wi-
derstand gegeniiber Frost-Tausalz-Angrif-
fen aufweist und dass es sich bei dem vor-
liegenden Schaden somit auch nicht um
einen Frost-Tausalz-Schaden handelt.

Bei genauer Betrachtung des Priifverfah-
rens zeigt sich jedoch, dass die Priifung
erst ab einem Abstand von 6 mm von der
Oberfliche aus und dann in regelmiBigen
Abstinden von 6 mm ausgefithrt wird.
Demnach kann mit diesem Verfahren nur
festgestellt werden, dass das Betonwerk
normen- bzw. bestellungskonform einen
LP-Beton geliefert hat und dass das Mi-
kroluftporensystem in oberflichenferne-
ren Bereichen den Anforderungen des
Technischen Regelwerkes entspricht.
Gerade in der jingeren Vergangenheit
zeigte es sich jedoch haufiger, dass Bau-
werksproben von Luftporenbetonen eine
deutliche Abreicherung an Mikroluftporen
in der Betonrandzone (Bereich oberhalb
der roten Linie im Bild 10) aufwiesen,
wihrend diese im tiefer liegenden Beton
ausreichend hohe Mikroluftporengehalte
enthielten (Bereich unterhalb der roten Li-
nie im Bild 10).

In der Folge kam es bei diesem Bauteil zu
Frost-Tausalz-Schiden in der Betonober-
fliche, obwohl zweifelsfrei ein LP-Beton
zur Anwendung gekommen ist (Bild 11).
Die mdglichen Ursachen solcher Luft-
porenabreicherungen sind noch nicht
vollumfinglich erforscht, doch liegen
Hinweise dafiir vor, dass die Oberfli-
chenbearbeitung des Betons (z. B. durch
Glatten) hierbei eine wesentliche Rolle
spielt.

Allerdings wurden entsprechende Luft-
porenabreicherungen zum Teil auch an
Flichen vorgefunden, die zweifelsfrei
nicht geglidttet wurden. Die Bilder 12 und
13 eines Kragarmfundamentes eines Ver-
kehrsschildes zeigen einen solchen Fall.
Derzeit ist unklar, wie es in diesem Fall zur
Abreicherung der Mikroluftporen kam.

Einfluss von Einbaufehlern auf die
Frost-Tausalz-Besténdigkeit von
Betonbauteilen

Neben den oben erlduterten méglichen
Ursachen fiir Frost-Tausalz-Schiden zeigt
eine Vielzahl von Schéden, dass auch Fin-
baufehler hidufig zu einer deutlichen
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Intensivierung der Frost-Tausalz-Schéden fiihren. Hier sind u. a.
Zu nennen:

1) Nachbehandlungsfehler;

2) Erhohte w/z-Werte in der Betonoberflache.

Zu 1)

Nachbehandlungsfehler wirken sich auchiund gerade bei der
Frost-Tausalz-Bestdndigkeit von Betonen sehr negativ aus.

Durch eine nicht sachgerechte Nachbehandlung des Betons wird
der Hydratationsgrad des Betons in der Betonrandzone massiv re-
duziert. Dies hat zur Folge, dass die Hydratation des Bindemittels,
die mit einer Volumenerhéhung verbunden ist, nicht in ausrei-
chendem MaBe stattfindet und deshalb eine erhdhte Kapillarporo-
sitit in der Betonrandzone verbleibt. Es resultiert eine erhdhte
Saugfihigkeit des Betons (Bild 14).

Zu 2)

Ein auf die Betonrandzone beschrinkter erhohter w/z-Wert ist
hiufig auf ein zu starkes Bluten des Betons oder auf die Betonein-
bringung bei Regen zuriickzufiihren. Dariiber hinaus sind auch
Fille bekannt, in denen der Beton vor Aufbringung des Besen-
strichs mit zu viel Wasser behandelt worden ist.

Aus diesem Grunde wird die maximal zuldssige Menge an Blut-
wasser im DBV-Merkblatt ,Briickenkappen aus Beton® auch be-
grenzt. Allerdings sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass
sich ,gewisse Blutwassermengen“ auch giinstig auf die Nachbe-
handlung des Betons auswirken. Sondert der Beton keinerlei Blut-
wasser ab, so besteht ein deutlich erhéhtes Risiko, dass der Beton
in der Betonrandzone verdurstet.

Liegt aber deutlich zu viel Wasser in der Betonrandzone vor, so
weist der Beton hier einen sehr hohen w/z-Wert auf, was mit einer
erhdhten Porositit und damit einer Qualititsreduzierung in der
Betonrandzone einhergeht.

Aufgrund der hohen Porositit der Betonrandzone saugt die Beton-
oberfliche dann deutlich mehr Wasser auf (Bild 14), was die Ge-
fahr der Frost- und Frost-Tausalz-Schiden massiv erhdht.

Das Bild 15 zeigt die Ergebnisse der Bestimmung der kapillaren
Saugfihigkeit eines Betons in der Betonrandzone (pink) im Ver-
gleich zum Kernbeton desselben Betons (blau).

Die Ursache fiir diese deutlich erhdhte Saugfdhigkeit der Beton-
randzone lag in diesem Fall in einer schlechten Nachbehandlung
des Betons, woraufhin dieser in der Betonrandzone ,verdurstete*
(erhéhte Restklinkergehalte und starke Frithschwindrissbildung).
Diese Qualititsreduzierung ldsst sich auch anhand

~ der reduzierten Rohdichte (pinkfarbene Linie in Bild 16) und

- der reduzierten Druckfestigkeit (blaue Linie in Bild 16)

des Betons in der Betonrandzone belegen.

Weitergehende Hinweise auf eine nicht sachgerechte Nachbehand-
lung lassen sich mikroskopisch oder mittels einer Réntgenbeu-
gungsanalyse tiber die Restklinkergehalte und ggf. das Auftreten
von Frithschwindrissen sammeln.

Aufgrund der oben formulierten Zusammenhéange stellt sich die
Frage, ob die Ausfiihrung eines Besenstrichs bei Betonoberfldchen
iiberhaupt sachgerecht ist. So ist festzustellen, dass die Aufbrin-
gung eines Besenstrichs dazu fiithrt, dass im glinstigsten Falle
Zementleim an die Oberfliche des Betons gebracht wird. Im un-
giinstigeren Fall wird bei Einbindung von zusédtzlichem Wasser
auch noch der w/z-Wert in der Randzone erhht. Die Frost-Tau-
salz-Bestindigkeit der Randzone wird dadurch massiv reduziert.
Aus diesem Grunde sollten sich Planer fragen, ob es nicht sinn-
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Bild 17: Mikros-
kopischer Nach-
weis erhdhter
Restklinker-
gehalte in der
Betonrandzone

Bild 19: Lokal
begrenzte
Zementstein-
abwitterungen
iiber einem
verwitterten
Gesteinskorn

voller ist, die Betonoberflichen (sofern aus
Griinden der Rutschsicherheit kein erhéh-
ter Verdringungsraum gefordert wird)
stattdessen zu schleifen, da hierbei die
minderwertige Betonrandzone entfernt
wird.

Abwitterungen oberhalb der
Gesteinskornung

Neben den flichigen und teilflichigen Ab-
witterungen finden sich hdufig auch lokal
begrenzt auftretende Abwitterungen. Die-
se zeigen sich im Regelfall oberhalb der im
Beton befindlichen Gesteinskérnung.
Hiufig wird die Schuld fiir diese Frost-
schiiden ohne weitere Untersuchungen der
Gesteinskérnung zugeordnet, da sich der
Schaden nur im Bereich der Gesteinskor-
ner zeigt. Dies ist aber nur zum Teil rich-
tig. So finden sich zwar in einigen Féllen
zersetzte Gesteinskdérner im Zentrum die-
ser Abwitterungen, die ihre Ursache tat-
sidchlich im Vorhandensein verwitte-
rungsunbestindiger Gesteinskorner haben
(Bild 17), noch haufiger finden sich im
Zentrum der Abwitterungen aber vollig
intakte Gesteinskdérner mit dichtem Gefii-
ge (Bild 18).

Wiihrend die nicht ausreichende Verwitte-
rungshestindigkeit des Gesteinskorns im
Bild 19 tatséchlich urséchlich fiir die Ab-
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witterung des Zementsteins ist, weist das

im Bild 20 dargestellte Gesteinskorn eine

sehr hohe Verwitterungsbestindigkeit auf.

Eine reduzierte Verwitterungsbestandig-

keit des Gesteinskorn ist hier auf gar kei-

nen Fall verantwortlich fiir die Frostsché-
den.

In diesem Fall ist die Entstehung der Ab-

witterung auf das Zusammenspiel der

nachfolgend genannten Effekte zuriickzu-
fiithren:

- In der Kontakizone vom Zementstein
zur dichten Gesteinskérnung bildet sich
aufgrund der sehr geringen Saugfahig-
keit des Gesteinskorns eine diinne
Zementsteinschicht mit leicht erhdhter
Porositit.

- Die Porositit der Gesteinskdrnung ist
deutlich geringer als die des Zement-
steins, sodass dem gefrierenden Wasser
in der Kontaktfliche zum Gesteinskorn
nur ein sehr geringer freier Expansions-
raum beim Gefrieren zur Verfligung
steht.

Bewertung von Frost-Schaden aufgrund
nicht ausreichend verwitterungs-
bestindiger Gesteinskérner (Popouts)

Wesentlich fiir die Bewertung von einzel-
nen (durch die Gesteinskdrnung verur-
sachten) Popouts in einer Betonoberfliche

Bild 18: Mikrosko-
pischer Nachweis
einer deutlich er-
hthten Porositdt in
der Betonrandzone

Bild 20: Lokal be-
grenzte Zement-
steinabwitterun-
gen Uber einem
dichten Gesteins-
korn

ist die Frage, in welcher Menge diese Ab-
witterungen auftreten.

Aus normativer Sicht ist festzustellen, dass
auch normenkonforme Gesteinskérnun-
gen gewisse Mengen an verwitterungs-
unbestédndigen Anteilen enthalten kénnen
und diirfen. So diirfen Gesteinskdrnungen
nach DIN EN 12 620 in Verbindung mit
DIN 1045-2 im Rahmen des Frostversu-
ches der Gesteinskdrnung bis zu 1 M.-%
Abwitterungen (Deklaration F1) aufwei-
sen. An dieser Stelle sei dariiber hinaus
darauf hingewiesen, dass es technisch
auch kaum maglich ist, zielsicher Material
zu liefern, welches keinerlei verwitte-
rungsunbestidndige Bestandteile enthalt.
Am ehesten ist dies noch bei gebrochenem
Material méglich.

Allgemeines zur Bewertung von
Frost- bzw. Frost-Tausalz-Schdden
an Betonoberfldachen

Bei Nutzern besteht haufig der Glaube,
dass Betonoberflichen keinerlei Abwitte-
rungen aufgrund einer Frost- bzw. Frost-
Tausalz-Einwirkung zeigen diirfen. Eine
vollstindige Frost- und Frost-Tausalz-
Bestindigkeit ldsst sich aus technischer
Sicht — wie oben bereits erldutert — jedoch
im Regelfall nicht sicherstellen.

Dies wurde auch bei der Festlegung von
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Anforderungswerten zur Bewertung der
Frost-Tausalz-Bestdndigkeit von Betonen
beriicksichtigt. So diirfen Betone im Rah-
men von Laboruntersuchungen z. B. auch
nach ZTV-ING im Rahmen der Frost-Tau-
salz-Priiffung eine Abwitterungsrate 'von

< 1.500 g/m? aufweisen, was bezogen auf -

die Priiffliche einer mittleren Abwitte-
rungstiefe von ca. 0,65 mm entspricht.
Die Schwierigkeit des Sachverstindigen
bei der Bewertung des Frost-Tausalz-
Widerstandes von Bauwerksbetonen be-
steht nun darin, dass zwar normativ im
Rahmen von Laboruntersuchungen eine
mittlere Abwitterungsrate von ca. 0,65
mm zuldssig ist, diese mittlere Abwitte-
rungsrate aber sicher nicht zur Beurteilung
der Mangelhaftigkeit z. B. einer Briicken-
kappe geeignet ist. Hierbei ist vielmehr zu
beriicksichtigen, welche Abwitterungsrate
ein Bauherr erwarten kann, wenn er eine
Briickenkappe iiblicher Giite bestellt.

Bei dieser Bewertung muss der Sachver-
stindige ferner beriicksichtigen, wie stark
der Beton z. B. durch mechanische Bean-
spruchungen im Rahmen der Nutzung ge-
schidigt worden ist und wie vielen Frost-
Tau-Wechseln der Beton bereits ausgesetzt
war.

Neben diesen grundsitzlichen Fragen
muss sich der Sachverstindige auch Ge-
danken dariiber machen, ob der Beton ggf.
zu frith mit Tausalzen beaufschlagt wor-
den ist (der Beton sollte zum Zeitpunkt der
ersten Frost-Tausalz-Einwirkung ausrei-
chend ausgehiirtet sein), oder ob der Beton
bereits im jungen Alter ungeplant einer
Frost-Einwirkung ausgesetzt war (siehe
Abschnitt zur Gefrierbestindigkeit).
AbschlieBend sollte er (soweit moglich)
vor Ort iiberpriifen, welche Tausalze zur
Anwendung gekommen sind.

So zeigte eine Untersuchung der TU Miin-
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chen, dass die Verwendung von Calcium-
chlorid anstelle von Natriumchlorid (im
Rahmen von Laboruntersuchungen {iibli-
cherweise verwendetes Taumittel) als Tau-
salz den Frost-Tausalz-Angriff auf den Be-
ton um ca. 70 % erhéht. Hieraus wird
deutlich, dass allein die Verwendung von
Calciumchlorid als Taumittel ggf. urséch-
lich fiir ungewéhnlich hohe Abwitte-
rungsraten an Betonoberflichen sein
kann.

AbschlieBend ist somit festzustellen, dass
bei der Bewertung der Ursache gerade von
Frost-Tausalz-Schiéiden eine Vielzahl von
EinflussgroBen zu beachten ist, welche die
Aufteilung der Schadenskosten signifikant
beeinflussen kénnen. In jedem Fall ist zu
beachten, dass die Beurteilung derartiger
Schiden allein auf Basis der Untersuchung
der Frost-Tausalz-Bestdndigkeit des Bau-
werkshetons (z. B. mittels des CDF-Test’s)
als ausgesprochen kritisch zu bewerten ist,
da der Bauwerksbeton im Rahmen seiner
Nutzung bereits einer Vielzahl von Bean-
spruchungen ausgesetzt gewesen sein
kénnte, die dann einen erheblichen Ein-
fluss auf das Ergebnis der Laboruntersu-
chungen haben kénnen.

Betonabplatzungen wegen nicht
ausreichender Gefrierbestédndigkeit
des Betons

Neben den oben erwihnten Schaden auf-
grund eines nicht ausreichenden Wider-
standes gegen Frost- bzw. Frost-Taumittel
treten wihrend der Bauphase in der kalten
Jahreszeit hiufig Betonabplatzungen auf,
welche auf eine einmalige Einwirkung von
Frost auf den noch nicht ausreichend
erhirteten Beton zuriickzufiihren sind.

Diese Schiden werden vielfach ebenfalls
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als Frostschiiden bezeichnet, wobei dieser
Schaden aufgrund der andersartigen
Schadensentstehung vielmehr als Gefrier-
schaden bezeichnet werden sollte. Diese
Schiden kénnen auch bei Betonen mit er-
héhtem Widerstand gegen Frost-Taumit-
tel-Angriffe auftreten.

Gefrierschiden sind urséchlich darauf zu-
riickzufithren, dass der Beton zum Zeit-
punkt der ersten Frostbeanspruchung
noch keine ausreichende Druckfestigkeit
(< 5 N/mm?) besitzt. Ein Gefrierschaden
duBert sich im Bauwerk durch eine geringe
Druckfestigkeit der Betonrandzone und
durch starke Gefiigestérungen im oberfla-
chennahen Beton.

Zum Teil sind unter dem Mikroskop sogar
Eisnadelabdriicke im Betongefiige erkenn-
bar.

Derartige Gefrierschiiden kénnen dadurch
vermieden werden, dass Bauteile, die kurz
vor einem Frosteinbruch betoniert werden,
vor dem oberflichlichen Gefrieren ge-
schiitzt werden (WinterbaumaBnahmen).
Alternativ kénnen, nach Riicksprache mit
dem Planer, htherwertige bzw. schneller
abbindende Betone eingesetzt werden,
wobei die dann vermehrt entstehende
Hydratationswiarme und deren Einfluss
auf die Risshildung des Betons zu beach-
ten ist.

In den tiefer liegenden Bereichen der Bau-
teile weist der Beton nach einem Geftier-
schaden normalerweise keine signifikan-
ten Qualitétsbeeintrichtigungen auf, so-
dass die betroffenen Bauteile (im Regelfall
handelt es sich um horizontale Flichen)
im Normalfall nicht vollstindig riickge-
baut werden miissen. Vielmehr sind meist
nur die geschiadigten Betonrandzonen zu
entfernen und im Rahmen einer sachge-
rechten Sanierung mit geeigneten Ersatz-
systemen wieder neu aufzubauen.

‘ Organisation und Durchfihrung
erdienstes auf Verkehrsflachen

i

gegliederte Werk, inklusive Rechtsgrund-
lagen, ist mit vielen farbigen Abbildungen
ausgestattet.
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