
rAcIIINF0RMATI0NEN 1 Kurzbericht 1 Frost— und Frost-Tausalz—Schäden an Betonbauteilen

KURZBERICHT

Frost— und Frost—Tausa1z—Schden
an Betonteilen

Frost— und Frost—Tausalz—Schäden

Immer wieder sind Abplatzungen an Be
tonbauteilen, die dem FrDst ausgesetzt

sind, die Ursache für Beanstandungen.
Diese Schäden treten üblicherweise inner
halb bzw. nach den ersten Winterperioden
auf und stellen sich zum Teil als flächige
(Bild 1), zum Teil aber auch als lokal be
grenzte Abwitterungen über einzelnen Ge
steinskörnern (Bild 2) dar.
Die nachColgenden Aushihrungen be
schäftigen sich zu Beginn kurz mit den
Schadensmechanismen derartiger Frost
schäden.
Im Anschluss daran werden Beispiele für
Frost- bzw. Frost-Tausalz-Schäden aufge
führt, bei denen die Ursachc
— in der falschen Auswahl des Betons;
— in zu geringen Mikroluftporengehalten

in der Betonoberiläche;
— in Fehlern bei der Einbringung bzw.

Nachbehandlung des Betons sowie
— in der Nutzung der Betontläche
zu finden sind. Hierbei wird im Besonde
ren auch auf Zementsteinabwitterung
oberhalb von Gesteinskörnungen einge
gangen. Abschließend werden Hinweise
zur Bewertung entsprechender Schäden
gegeben.

Sehad ensm echa n i sm Us

Frost- oder Frost-Tausalz-Schäden entste
hen entweder durch chemische oder durch
physikalische Vorgänge, wobei in der Pra
xis die physikalischen Vorgänge die
hauptsächliche Schadensursache darstel
len.
Die physikalisch bedingten Schäden sind
ursächlich darauf zurückzuführen, dass
sich Wasser beim Gefrieren um ca. 9 qk,

ausdehnt und somit einen erheblichen
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Druck auf die Porenwände des Betons aus
übt. Sind die Poren zu Beginn des Frost-
eintritts vollständig mit Wasser gefüllt, so
liegen keine Expansionsräume im Poren-
system vor und der Beton platzt ab.
Zur Vermeidung von Frost-Tausalz-Schä
den werden in den einschlägigen Techni
schen Regelwerken
— sowohl Anforderungen an die Begren

zung der Abwitterung der Gesteinskör
nung im Frostversuch

— als auch Anforderungen an die Beton-
zusammensetzung gestellt. So muss zur
Herstellung Frost-Tausalz-beständiger
Betone (XF4) bei hoher Wassersättigung
ein Luftporenbildner eingesetzt werden,
der geeignet ist, ein sachgerechtes Mikro—
luftporensystem auszubilden.

Wird die Frost-Tausalz-Beständigkeit ei
nes Betons über 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 Abwittenings
rate unter 1.500 g/m1 auf, so ist er im Sin
ne des Prüfverfahrens ausreichend Frost
Tausalz-beständig, Übliche XF4-Betone
weisen in der Praxis mittlere Abwitte
rnngsraten deutlich unter 1.000 gIm2 auf.

Einbau eines ungeeigneten Betons

Erstaunlicherweise zeigt sich bei Untersu
chungen entsprechender Schäden 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-beständiger Beton der
Festigkeitsklasse C45/55 mit den Exposi
tionsklassen XC4, XD3 bestellt und gelie
fert. Eine konkretere Ausschreibung der

Bild 2: Lokal begrenzte Betonabwitterungen
über Gesteinskärnern
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Bild 4: ßetonabwitteru ngen in der Fahrbahn
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erforderlichen Expositionsklasse (XF4) er
folgte nicht, weshalb fälschlicherweise 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 für einen Fehler in
der Ausschreibung XF4 nicht konkr€t
ausgeschrieben) und einer gedankenlosen
Ausführung der Bestellung (XF2 anstelle
von XF4) durch das sog. Fachunterneh
m en.
Ähnlich verhält es sich bei dem nachfol
genden Beispiel, bei dem Wände als Ab
grenzung eines Fahrbahnbelages zur An
wendung kamen 8ild 6). Auch hier wai‘
vonseiten der Planung davon auszugehen,
dass die Fahrbahn mit Tausalzen beauf
schlagt wird.
Bereits nach dem ersten Winter zeigten die
Wände im Bereich der WandkrDne das in
Bild 6 dargestellte Erscheinungsbild.
Gemäß den übergebenen Unterlagen war
ein Beton der Güte C 25(30, XC4 zur Her
stellung der Wände ausgcschrieben und
ein Beton der Güteklasse C 25/30 mit den
Expositionsklassen XC4. XF 1, XAI gelie
fert worden, Aufgrund der hohen Wasser
sättigung des Betons in diesem Bereich
und der zusätzlichen Tausalzheanspru
chung z. 8. durch Spritzwasser von der
Fahrbahn hätte stattdessen ein Beton der
Expositionsklasse XF4 zur Anwendung
kommen müssen.
So waren die Schäden eine logische Folge
der fehlerhaften Planung bzw. Beton-
bestellung und der fehlenden Bedenken-
hinweise des Ausführenden.

Zu geringe Mikroluftporengehalte
in der Betonoberflche

liegt auf Basis des augenscheinlichen Ein
dnicks — trotz der Bestellung eines 12—Be
tons — ein Frost-Tausalz-Schaclen bei Be
tonohertlächen vor (siehe z. 8. Bild 7),

dann ist im Regelfall die Frage zu klären,
01) es sich hei dem eingebrachten Beton
tatsächlich um einen Beton mit einem
ausreichenden Widerstand gegen Frost
bzw. Prost-Taumittel-Angriffe handelt.
Betone mit einem ausreichenden Wider
stand gegen Frost- bzw. Frost-Taumittel
Angriffe können nach DIN 1045-2 bis zur
Expositionsklasse XF3 ohne Einsatz eines
Luftporenbildners hergestellt werden. In
diesem Falle muss der Beton im Allgemei
nen einen wfz-Wert von < 0,50 und eine
Festigkeitsklasse von > C35/45 aufweisen.
Bei Betonen der Expositionsklasse XF4

(Beton mit einem hohen Widerstand gegen
Frost-Tausalz-Angriffe bei hoher Wasser-
sättigung) muss nach den Normvorgaben
zusätzlich ein lwftporenhildner eingesetzt
werden. Hierbei sind die Luftporengehalte
im Frisehbeton nach DIN EN 12 350-7
nachzuweisen.
Da beim Pumpen des Betons die Gefahr
der Reduzierung der für die Frost-Taumit
telbeständigkeit relevanten Mikroluftpo
ren besteht, muss die Prüfling des Luftge
haltes i. d. R. nach dem Pumpen erfolgen.
Sind keine Ergebnisse entsprechender Prü
fungen am Frischbeton verfügbar oder be
stehen Zweifel daran, dass ein geeignetes
Mikroluftporensystem ausgebildet worden
ist, so kann eine nachträgliche Beurteilung
des Frost—Tausalz-Widerstandes des Be—

tons nur anhand von Proben erfolgen, die
aus dem Bauteil entnommen und mikro
skopisch untersucht werden.
Üblicherweise werden hier gemäß dem
FGSV-Merkblatt ‚für die Herstellung und
Verarbeitung von Luftporenbeton‘ die sog.
Luftporenkennwerte fGesamtluftgehalt,
Anteil an Mikroluftporcn mit einem
Durchmesser < 300 pm und Abstandfaktor
zwischen den Luftporen) ermittelt. Die
Luftporenkennwerte ennöglichen 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

Bild 6: Detailsutnabme der Betor‘abwitterungeri in Bild 6: Mit Tausalzen beautschlaqte Betonwand
der Fahrbahn

Bild]: Frostschäden

Bild 8: Diinnscbliffmikroskopie des vlikroluftporen
systems eines LP—Betons

Bild 9: Dunnscbliffmikroskopie des Mikroluftporen
systems eines Betons ohne ausreichende Mikrol utt—
poren
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Betonwerkes ein Beton geliefert worden
ist der die Anforderungen an Betone der
Exposftionsklasse XF4 eriEi. Hieraus
wird zum Teil aber aach EhIschIicheneise
abele:e:. dass das Bauieil in der Beton
oberfläche einen ausreitend hohen Wi
derstar.d gegenüber Fros-Tausalz-Aitgiif
fen aufweis: und dass es sich bei dem vor
liegender Schdden somit au± richt um
eilten Frost-Tausaiz-Schaden iand&r.
Bei genauer Betrachtung des PrüerPah
rens zeigt sich jedoch, dass die PFühIrig
erst ab einem Abstand von 6 mm von der
Oberfläche aus und dann in regelmalligert
Abständen von 6 mm ausgeffihrt 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 oberflächenferne
ren Bereichen den Anfordemngen des
Technischen Regel werkes entspricht.
Gerade in der jüngeren Vergangenheit
zeigte es sich jedoch häufiger, dass Bau—
werksproben von Luftporenbetonen eine
deutliche Abreicherung an Mikroluftporen
in der Betonrandzonc (Bereich oberhalb
der roten Linie im Bild 10) aufwiesen,
whitnd diese im tiefer liegenden Beton
ausreichend hohe Mikroluftporengehalte
enthielten fBereich unterhalb der roten Li
nie im Bild 0).
In der Folge kam es bei diesem Bauteil zu
Frost-Tausalz-Schäden in der Belonoher
fläche, obwoh] zweifeLsfrei ein LP-Beion
zur Anwendurw gekommen st 3ild ii).

Die möglicher. Lirsachen solcher Laft
sorenahreicherurgen sind iüch iichr
vo.lumFänglich erforschr, doch liegen
I-lir.w&se dafür vor. dass die Oberfli
chenhearbei:uitg des 3e:ons (z. B. durcii
GI:ten hierbei eine weseniche Rolle
spielt.
Allerdings wurden entsprechende luft
porenahreicherurger. zum Teil auch an
FIäc:icr vcrgeftr.den. de zweif&sfrei
nich: gegiättet wurden. Die Büder 12 und
13 eir,es KmgarmfjndEmen]tes eines Ver
kehrsschildes zeigen- einen sochen Fa.l.
Derzeit st ur.k:ar. wie es in diesem Fa1 zur
Ahreciienu:g der Mro.uftporen ka,:.

Einfluss von EinbaufehLern auf die
Frost-Tausalz—Beständigkeit on
Betonbaut&len

Neben den oben erläuterten möglichen
Ursachen für frust-Tausalz-Schden zeigt
eine Vielzahl von Schäden, dass auch Ein
baufehler häufig zu einer deLtlichen

34
Bild 10: Ounr‘sehlifeniilsro,kopie dcs Luttporen
systerils dncs an Mi krolu ftporen abgereichereen
LP—Sean in der Beton r r,dzone

Bild 11: Erost-TausaIz-Scb3der‘ in der
Betonoberfläche

Ril 12: <raqa‘r Jrcare‘: ml: j‘ve— -

as‘e clerrqeq r der B:o‘‘azQ-e
B d 14: Er‘öq:e Sac‘i a«‘: dc Bc:o -

ne

3a 5: Sajo#a.ike cc
3etr a 9zo,e pr :
Ve‘Ie cl z_r Kece(cr
[blau) desselben Bobrkerns

Bild 16: Drijckfesriqkeir und
Rohdichte in AhIßniqkeit
vom Abstand :ur Setonober
fIche
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Intensiviening der Frost—Tausalz—Schäden führen. Hier sind u. a.
zu nennen:
1) Nachbehandlungsfehler;
2) Erhöhte w/z-Werte in der Betonoberfläche.

Zul)
r

Nachbehandlungsfehler wirken sich auch und geräde bei der
Frost—Tausalz-Beständigkeit von Betonen sehr negativ aus.
Durch eine nicht sachgerechte Nachbehandlung des Betons wird
der l-Iydratationsgrad des Betons in der Betonrandzone massiv re
duziert. Dies hat zur Folge, dass die Hydratation des Bindemittels,
die mit einer Volumenerhöhung verbunden ist, nicht in ausrei
chendem Maße stattfindet und deshalb eine erhöhte Kapillarporo
sität in der Betonrandzone verbleibt. Es resultiert eine erhöhte
Saugffihigkeit des Betons (Bild 14).

Zu 2)

Ein auf die Betonrandzone beschränkter erhöhter w/z-Wert ist
häufig auf ein zu starkes Bluten des Betons oder auf die Betonein
bringung bei Regen zuffickzuftihren, Darüber hinaus sind auch
Fälle bekannt, in denen der Beton vor Aufbringung des Besen
stiichs mit zu viel Wasser behandelt worden ist.
Aus diesem Grunde wird die maximal zulässige Menge an Blut-
wasser im DBV-Merkblatt „Brückenkappen aus Beton“ auch be
grenzt. Allerdings sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass
sich „gewisse Blutwassermengen“ auch günstig auf die Nachbe
handlung des Betons auswirken. Sondert der Beton keinerlei Blut-
wasser ab, so besteht ein deutlich erhöhtes Risiko, dass der Beton
in der Betonrandzonc verdurstet.
Liegt aber deutlich zu viel Wasser in der Betonrandzone vor, so
weist der Beton hier einen sehr hohen w/z-Wert aut was mit einer
erhöhten Porosität und damit einer Qualitätsreduzierung in der
Betonrandzone einhergeht.
Aufgrund der hohen Porosiläl der Betonrandzone saugt die Beton-
oberfläche dann deutlich mehr Wasser auf (Bild 14), was die Ge
fahr der Frost- und Frost-Tausalz-Schäden massiv erhöht.
Das Bild 15 zeigt die Ergebnisse der Bestimmung der kapillaren
SaugPähigkei( eines Betons in der Betonrandzone (pink) im Ver
gleich zum Kernheton desselben Betons blau).
Die Ursache für diese deutlich erhöhte Saugthigkeit der Beton
randzone lag in diesem Fall in eincr schlechten Nachbehandlung
des Betons, worauffiin dieser in der Betonrandzone „verdurstete
erhöhte Restklinkcrgehalte und starke Frühschwindrissbildung),
Diese Qualitätsreduzierung lässt 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 Röntgenbeu
gungsanalyse über die Restklinkergehalte und ggf. das Auftreten
von Frühschwindrissen sammeln.
Aufgrund der oben formulierten Zusammenhänge stellt sich die
Frage, ob dic Ausführung eines Besenstrichs bei Betonoberflächen
überhaupt sachgerecht ist. So ist festzustellen, dass die Aufbrin
gung eines Besenstrichs dazu flihrt, dass im günstigsten Falle
Zementleim an die Oberfläche des Betons gebracht wird. Im un
günstigeren Fall wird bei Einbindung von zusätzlichem Wasser
auch noch der wfz-Wert in der Randzone erhöht, Die Frost-Tau-
salz-Beständigkeit der Randzone wird dadurch massiv reduziert.
Aus diesem Grunde sollten sich Planer fragen, ob es nicht Sinn-
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voller ist die Be:onoberfächer (sofern aus
Grcnden der Ruscnsicherheit kein e±äh
ter Verdrängungsraum gefordert wird)

stattdessen zu schleifen. da hierbei die
zirdei-.veriige Belor.ranäzDne entfernt
vrd.

Abwitterungen oberhalb der
Gesteinskörnung

Neben den flächigen und teilflächigen Ab

witterungen finden sich häufig auch ]oksl
begrenzt aufretcrdc Ahwi::ervnge. Die
se zeiger sich irt Regefall oberhalb der irr
Beor. be5rdlicheri Gesteir.skör,:ui:g.
Häufig wird die Schuld für diese Frost
schäden ohne weitere Untersuchurgcn der
Gesteinsörnung ugeor-dnet. da sici der
Schaden nur irr, Bereich der Gesteinskör—
0er zeigt. Dies ist aber nur zum Teil rich
tig. So finden sich zwar in einigen Fällen
zersetzte Gesteinskörner im Zentnsrri die
ser Abwittemngen, die ihre Ursache tat
sächlich im Vorhandensein verwitte
ningsunbeständiger Gesteinskömer haben
[Bild 17), noch häufiger finden sich im
Zentrirr der Ah rtertnger aber vdiiig
nahe Gesteinskörner mi: di:h:ers Gefi

ge Sud 18).
Währer.d die ‚ich ausreichende Vev1te-
ninsbcsiändigkeii des Gteirskor.,s im
Bild 19 irscl:ich hic fit die Ab-

wircaing des Zemenrster.s ist, weist das

tm Sud 20 da raestelte Gesei:,skorn eine
sehr hohe Verwitten,ngsbesrändigkeit auf.

Eine recuziere Vertdtteringsbesiändi

keit des estei9sKom ist hier auf gar lei—
ncr, Fall verantwortlich rLir die rostschä
den.
In dieser,‘ Fall ist die Entstehung der Ab-
witterung auf das Zusammenspiel der
nachfolgend genannten Effekte zurückzu
führen:
— In der Kontaktzone vom Zemcntstein

zur dichten Gesteinskömung bildet sich
aufgrund der sehr geringen Saugfähig
ke;t des Gesteiriskori,s eine dänrie
Zen]er!rreirIschicht mit eicht erhöhter
Poro s ii ä t.

— Die Porositt der Ges:einskoriiurg ist
-deu:,ch geringer als die des Zesien:—
steins, sodass dem geflierenden Wasser
in der Kontaktfläche zum Gesteinskom
nur ei,‘ sehr geringer freier Expansions—
raum beim Gefrieren zur Verfügung
steht.

Bewertung von Frost—Schäden aufgrund
ni&t ausreichend verwitterungs—
beständiger Gesteir.skörner (Popouts)

Weser.thclt ftr die Bcwenur.g vor einzel
ner (durch die Geseinskörnu,:g verur
sachten) Popouts in einer Beto,crI1che

ist die Frage. in welcher Menge dese Ab
wittenirgen au?seter.
Aus normariver Sicht ist festzustellen, dass
auch normenkonforr.:e Gesteinskörrun
ger gewisse Mengen 59 verwilterungs
unbestindigen Anreihen enuulren können
und dürUen. So dürfen Gesteinskörnungen
nach DIN EN 12 620 in Verbindung mit
DIN 045-2 im Rahmen des Frostversu

ches der Gesteinskörnung bis zu 1 M.-i

Abwitlerungen (Deklaration F 1) aufwei

sen. An dieser Stelle sei darüber hinaus
darauf hingewiesen, dass es technisch
auch, kaum möglich ist. zielsicher Material

zu liefurr. welches keiner.c: ve—ue
ringsunbeständige Bestandteile erzhäit.
Am ehesten ist dies noch bei gebrochenern
Maie,ia mögich.

Allgemeines zur Bewertung von
Frost— bzw. Frost—Tausalz—Schden
an Betonoberflkhen

Bei Nurzern besteht häufig der Glaube,
dass Betonoberflächen keinerlei Abwitte
rungen aufgrund einer Frost- bzw. Frost
Tausalz-Einwirbng zeige, dürrer. Eine
voEsrr.dige Frost- und Frost-Jausalz

Bestäidigkeit :sst sich as technischer
Sicht — we oben bereits erjäutert — Je-doch

m Regelfah nicht sicherstellen.
Dies wurde auch bei der Pes:egung von
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Anf,rderungs,‘erte,i z,r Bewedung der

Frcs,-Tausaiz-Bes:är.digkeir vor Beior.en

berickschtigt. So dürfen Betone im Rah

mer. von Labomr.ieiuichur.gen z. B. auch
nach ZW-ING im Rahmen der Frost-Tau-
salz-Prüfung eine Abwitterungsrate VQrI

< 1500 g!m1 aufweisen, was be4ogen auf
die Prüffläche einer mittleren Abwitte

ningstiefe von ca. 0.65 mm entsprichT.

Die Schwiergkeit d Sachverständ:gen
bei der Bewertung des frost-Tausa?

Widerstandes von Bauwersbetenen b
steht nun darin, dass zwar normariv in
Rahmen von [aboruntersuchungen eine

mittlere Abwitterungsrate von ca. 0,65
mm zulässig ist, diese mittlere Äbwitte

ningsrate aber sicher nicht zur Beurteilung

der Mangell:aftgkeic z. 8. einer Brtsen

kappe geegnei ist. Hierbei ist vielmehr Zu

berücksichtigen. welche Abwirterungsrate
ein Bauherr erwarten kann. n enr er &ne

Brückenkappe üblIcher Güte bestellt.
Bei dieser Bewertung muss der Sachver

ständige ferner berücksichtigen, wie stark

der Beton z. 8. durch mech,nischc Scan
spn,chungen im Rahn en der Nutzung ge

schäoigt vorder; is: und wie vieen Fros:
Taj-Wechseln der Beton bereits ausgesetzt

war.
Neben diesen grundstzl[clten fragen

muss sich der Sachverständigc auch Ge
danken darüber machen, ob der Beton ggr.
zu früh mit Taiisalzen beau Ichlagt wor

den ist (der Beton sollte zum Zeitpunkt der
ersier‘. osr-Tausalz-Eiiiwirur.g ausft

chend ausgehärtet sein), oder nh der Beton
bereits im junger. Ater tngeplanr einer
Frcisr—Einwfrkung uusgesev war
Abschnitt zur Ge[rierheständigkeit).
Abschließend sollte er (soweit möglichj
vor Ort überprüfen, welche Tausalze zur
Anwendung gekommen sind.
So zeCe ehe UItersLchng der T Vrin

eher, dass die VenQeudung von Calcium

cEorid ans:ehe von NathumciiIord im
Rahmen vor. Laborur.tersuchungen übE
cherwese verwendetes Taumine ais Tau-
salz den Frost—Tausalz-Angriff aufden Re

tQn um ca. 70 % erhöht. Hieraus wird
deutlich, dass allein die Verwendung von
Calciumchlorid als Taumittel ggf. ursäch

ich för ungewöhnlich hohe Abwitte

rungsra:en an Beonc-berflächen sern
kann.
Absc}ilfeliend st somit festzusieer. dass
bei der Beertung der Ursache gerade van
Frost-Tausalz—Schaden eine Vielzahl von

Einllussgrö]3en zu beachten ist, welche die
Aufteilung der Schadenskosten signifikant
beeinflussen können, In jedem Fall ist zu
bechrert, dass die Beurteilung derartiger
Schäden ajein auf Basis der Ui::erachung

der Fros:-Tausaz-Be,,är.digke: des Bau
werksbelcns :z. 3. mittes Je5 CDF-Tesr‘s

als ausgesprochen kritisch zu bewerten ist,
da der ßauwerksbcton im Rahmen seiner
Nutzung bereits einer Vielzahl vDn Bean
spruchungen ausgesetzt gewesen sein
könnte, die dann einen erheblichen Ein
fluss auf das Ergebnis der Laboruntersu
chungei haben können.

Betonabplatzungen wegen nicht
ausreichender Gefrierbestndigkeit
des Bernns

eIjen den oben en‘ähnte; Schaden, auf
grund e;res nicht iusreichcrde,i Wider
standn geger. rnsI— bzw. Frost-Tauminel

treten währcr.d der Bauphase n der kairer.
Jahreszeit häufig Betonabplatzungen aut

welche auf eine einmalige Einwirkung von
Frost auf den noch nicht ausreichend
erhäneien Beton zurtickzuführen sind.
fliesc Schderi werder. elfach ebe:iIIs

als Frostschäden bezeichnet, wobei dieser

Schaden aufgrund der andersartigen

Schadersentstehung vielmehr als Gefrier—
schader bezeichnet werden sollre. Diese
Schäden können auch bei Betonen nut er
höhtem Widerstand gegen Frost-Taumit
tel-Angriffe auftreten.
Qefrierschäden sind ursächlich darauf zu
rückzuführrn, dass der Beton zum Zeit

punkt der ersten Fros:beanspnxl;ung

noch keir.e ausreichende Druckfes!ikeit
Nfmm2) besitzt Ein Gefriersrhaden

äußcn sich im Bauwerk darch eire geringe

Druckfestigkeit der Betortrandzone und
durch starke Gefügestörungen im oberflä
chennahen Beton.
Zum Teil sind unter dem Mikroskop sogar

Eisradclabdnicke im BeorgeFJge erkerui

bar.
Derartige Cefrierschäden können dadurch
vermieden werder‘. dass Bataee. die kurz

vor eineni Frosteinbruch betoniert werden,

vor dem oberflächlichen Gefrieren ge
schützt werden (Wi n terba um aß nahmen),

Alternativ können, nach Rücksprache mit

dem Planer. höherwertige bzw. schneller

ahhir.dcnde Betone eingesetzt Werder.
wobei die dann vennehrt enistehende

Hydrataor.swärme und derer. Einfluss

auf die Rissh[iciung des Betons zu bvacii

ten ist.
in den ticEer liegenden Bereichen der Bau
teile weist der Beton nach einem Gefrier
schaden normalerweise keine signifikan—

tu. QtaIit sneerrrächcg.niger. auf. so
dass die beftoffenen Baueiie (im Rcgelfall

handelt es sich ur.: iohzontae Fcher.l
im \orma::lJ nicht vohs:r.dig rickge

haut werden massen. Vielmehr sind meist
nur die geschädigten Betonrandzonen zu
entfernen und im Rahmen einer sachge

rechten Sanierung mit geeigneten Ersatz—
systemen wcder neu aufzubauen.
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