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1 Auftrag

Am 4.12.95 beauftragte uns Herr F.L. Serafini der Fa. DuPont per Telefax gemal} unseres
Angebotes vom 23.11.95, den EinfluB der Schalungseinlagen , Zemdrain MD* und ,,Zemdrain®
auf die Carbonatisierungstiefe, die Oberﬂaéhenfestigkeit (Ruckprallprifung nach Schmidt, DIN
1048 Teil 2) und die Wasserundurchlassigkeit (DIN 1048 Teil 5) der Oberfliche von Beton-
proben mit zwei verschiedenen Betonrezepten (Hochofenzement mit w/z-Werten von 0,45
bzw. 0,55) zu prifen. Als Vergleich waren Messungen an Proben durchzufiihren, die ohne
Schalungseinlagen in den Priifformen hergestellt wurden. Die durch die Schalungseinlage abge-
fiihrte Wassermenge aus dem Frischbeton war ebenfalls. zu bestimmen. -

2 Probenmaterial

Am21.11.95 ubergab uns Herr Serafini eine Rolle der zu untersuchenden Schalungseinlage
.Zemdrain MD". Dieses Material ist ein Verbundwerkstoff, bestehend aus einer 0,4 mm

dicken, grauen Kunststoffasermatte mit einem Kunststoffgitter (2 mm dick) auf der Riickseite.
Eine Rolle der Schalungseinlage , Zemdrain“, die aus thermisch veffestigten- Polypropylen-
Fasern (0,5 mm dick) besteht, wurde uns von der Fa. Max Frank GmbH & Co. KG, Leiblfing,
Mitte Dezember 1995 zur Verfugung gestelit. Eine Seite der Schalungseinlage .Zemdrain“ war
schwarz und strukturiert, die andere Seite grau und weniger strukturiert.

3 Herstellung der Probekorper

Zwei Betone mit den folgenden Rezepten wurde verwendet:

Beton 1: Zement: CEM II/A 32,5 nach DIN 1164 Teil 1
w/z-Wert: 0,55 -
Zementgehalt: 355 kg/m’
Zuschlag: Miinchener Kies und Sand der Sieblinie A/B 16
Konsistenz: KR (Regelkonsistenz)

Beton2:  Zement: CEM IIV/A 32,5 nach DIN 1164 Teil 1
w/z-Wert: 0,45
Zementgehalt: 402 kg/m’
Zuschlag: Miinchener Kies und Sand der Sieblinie A/B 16
FlieBmittel: 1% (bezogen auf Zementanteil)
Konsistenz: KR (Regelkonsistenz mit FM eingestellt)
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Fur beide Betone wurde eine Schalung aus nichtsaugendem, kunststoffimpragniertem Sperr-
holz mit Abmessungen von 404015 cm’ verwendet, wobei eine vertikale Fliche

(4040 cm®) mit der Schalungseinlage , Zemdrain MD* belegt wurde. Die graue Kunstfaser-
matte war hierbei dem Frischbeton zugewandt. Die gegeniiberliegende Fliche ohne Schalungs-
cinlage diente als Referenz. Die Fugen der Schalungen wurden mit Silikon abgedichtet, damit
das Wasser nur durch die Schalungseinlage abflieBen kann. Die Schalungseinlage ,,.Zemdrain™
wurde in zwei weiteren Schalungen befestigt, so da3 die graue Seite dem Frischbeton zuge-
wandt war. Fiir jeden Beton wurde zusitzlich je ein Probekorper (40x40x15 ¢cm') ganz ohne
Schalungseinlage hergestellt.

Der Frischbeton wurde mit einem Innennittler verdichtet. Die Betonkérper wurden nach 24h
ausgeschalt und bis zur Prifung in Klima 20°C/65% r.F. gelagert.

Abb. I:
Schalung
15cm
- -
T
' Schalung
(nicht saugend)
%
Einlage
c /
(3]
o
<
Frischbeton
X

. 0 .
Lange 40 cm 3 /Dramagewasser

Y



Untersuchungsbericht
3360-03-96 vom 25.9.96 : Seite 4

4 Bestimmung der abgefiihrten Wassermenge

Nach dem Einbringen und Verdichten des Betons wurde die Wassermenge gemessen, die in
den ersten 2 Stunden aus dem Frischbeton durch die Schalungseinlage abflo3. In Tab. | sind

die ermittelten Wasservolumina, bezogen auf 1 m’ Frischbetonflache an der Schalungseinlage.

eingetragen.
, Tab. I:
Enmwdisserung von Frischbeton mit ,, Zemdrain MD** und . Zemdrain ™
Einlage Beton 1: w/z=0,55 | Beton 2: w/z=0,45
\ [Liter/m°] [Liter/m’]
Zemdrain MD 1,22 0.40
Zemdrain 1,75 0,25

5 Die Betonoberflichen

Beide Schalungseinlagen ,Zemdrain MD™ und ,,Zemdrain™ konnten beim Ausschalen nach 24h
problemlos von der Betonflache unabhangig von der Betonzusammensétzung (Beton 1 oder
Beton 2) getrennen werden. In allen Fallen waren die mit den Schalungseinlagen hergesteliten
Betonoberfliachen glatt und fast frei von Lunkern.

Abb. 2:
Vergleich zwischen Betonfldchen, die ohne bzw. mit ,, Zemdrain MD ** hergestellt wurden

Ohne Schalungsbahn Mit Schalungsbahn

355 kg/m°® CEM HII/A 32,5
w/z=0,565 A16/B16
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Erkennbar war ein leicht weif} verfarbter Streifen mit einer Breite von einigen Zentimetern am
oberen Rand jener Flachen, an welcher eine Schalungseinlage ..Zemdrain™ oder ..Zemdrain
MD eingelegt wurde. Mit dem Rickprallhammer konnte kein Unterschied in der Festigkeit

- zwischen dem weif3verfarbten Bereich und der ubrigen Flache festgestellt werden, die mit
Schalungseinlagen in Beriihrung war. Die Verfirbung lieB sich mit einer Stahlbiirste entfernen.

6 Priifung der Oberflichenfestigkeit mit dem Riickprallhammer

Zum Vergleich der Wirkung der Schalungseinlagen auf die Festigkeit des oberflichennahen
Betons wurde gemafl DIN 1048 Teil 2 der Riickprallhammer nach Schmidt (Modell N) ver-
wendet. Um die Streuung der Ergebnisse moglichst gering zu halten, wurde fur jeden der rund
4 Monate alten Probekorper die Rickprallstrecke an 16 Punkten gemessen und die Mitteiwene
aus den Ergebnissen gebildet. Die MeBBpunkte waren iiber einen Bereich von 22x22 ¢m? in der
Mitte der Probekorperflache verteilt. In gleicher Weise wurde die Seite der Probekérper, die
ohne Schalungseinlage hergestellte wurde, geprift. Die Riickprallstrecke wird in Skalenteilen
(Skt) angegeben. Die Standardabweichung der MeBwerte betmg 2,6 Skt.

Tab. 2:
Riickprallstrecken fiir Betonoberfldchen, die mit ,, Zemdrain* und ,, Zemdrain MD *
hergestellt worden waren.

Beton 1: w/z=0,55 Beton 2: w/z=0,45
" Einlage - Seite mit r " Seite ohne Seite mit E Seite ohne
Einlage [Skt] : Einlage [Skt] | Einlage [Skt] | Einlage [Skt]
Zemdrain MD 463 1 362 455 1 368
Zemdrain 41,0 ! 36,0 41,5 H 40,1

Bei einer Riickprallstrecke von mindestens 43 Skt kann nach DIN 1048 Teil 2 mit einer
Betonfestigkeitsklasse B35, bei mindestens 33 Skt mit B15 gerechnet werden.

7 Wasserundurchlissigkeit |
Zur Priifung des Wassereindringvermogens ( siche DIN 1048 Teil 5) wurden Teilproben

(22x22%15 cm’) aus der Mitte der 40<40x15 cm’ Betonplatten herausgesagt.

- Nach einer rund einwochigen Probenvorlagerung unter Wasser wurde mit einer Glocke
(Durchmesser 100 rhm) ein Wasserdruck von 0,5 N/mm? auf die Priiffliche aufgebracht und
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wahrend der Dauer der Prufung konstant gehalten (Abb. 3). Nach 3 Tagen wurde der Wasser-
verlust aus den Vorratsbehaltern der Prufstande gemessen, der der Menge des eingedrungen
Wassers entspricht. Da nur sehr wenig Wasser eingedrungen ist. wurde die Versuchsdauer
verlangert und der Wasserverlust auch nach 6 Tagen gemessen. Die Ergebnisse sind in Tab. 3
den entsprechenden Vergleichswerten gegeniibergestellt.

Abb. 3:

Priifstinde mit eingebauten Proben zur Bestimmungs des Wassereindringvermégens
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Tab 3:
Eiigﬂuﬁ von , Zemdrain MD " und ,, Zemdrain** auf das Volumen

des eingedrungenes Wasser. Probenalter: ca. 5 Monate

Einlage Beton 1: Iw/z=0,55 Beton 2: 'w/z=0,45
nach 3 Tagen | nach 6 Tagen nach 3 Tagen | nach 6 Tagen
[em] [em] [em] | [em]
Zemdrain MD 10 E 10 10 i )
Zemdrain 70 } 90 10 ; 15
ohne Einlage 410 * 550 60 ! 70
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Die Wassereindringtiefe wurde erst im Alter von 8 Monaten gemessen (erneute Beauf-
schlagung mit Wasser: 5 bar, 3 Tage lang).

Tab 4:
Einflufvon .. Zemdrain MD* und .. Zemdrain ™ auf die Wassereindringtiefe nach
DIN 1048 Teil 3. Probenalter: ca. 8 Monate

Einlage Beton 1: w/z=0_,55 Beton 2: w/z=0,45
_[cm] _[cm]
ZemdrainMD | 2,0 | 1,0
‘Zemdrain 25 ‘ ‘l 0
ohne Einlage \ 8.0 4.0

8 Cafbonétisierungstiefé

Die Carbonatisierungstiefe wurde nach der Richtlinie des DAfStb (Heft 422, Punkt 2.5) durch
aufspriihen einer Pheholphthaleinlbsung auf die frische Bruchflich bestimmt. Die Proben
wurden ab dem Herstellungsdatum 7 Monate (Beton 1) bzw. 5 Monate (Beton 2) im
Normkhma 20°C/65 %r.F. mit einer natirlichen CO; Konzentration gelagert.

Tab 5:
EinfluB der Verw endung der- Schalungsemlagen ,, Zemdrain MD** und
.. Zemdrain'‘ auf die C ‘arbonatisierungstiefe

Einlage Beton 1: w/z=0,55 Beton 2: w/z=0,45

Seite mit i Seite ohne Seite mit i Seite ohne
Einlage [nm] | Einlage [mm] | Einlage [mm] | Einlage [mm]
Zemdrain MD 3 i 11 3 i 6
Zemdrain 3 ! _ 10 2 !

4
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9 Zusammenfassung

Glatte Oberflachen mit sehr wenig sichtbaren Poren konnten sowohl mit der Schalungseinlage
.Zemdrain MD" als auch mit , Zemdrain" fur die verwendeten Betonzusammensetzungen mit
w/z-Werten von 0,55 und 0,45 hergestellt werden.

Beim Beton 1 mit einem w/z-Wert von 0,55 tropfte bei ,,Zemdrain™ etwas mehr Wasser als bei
.Zemdrain MD* aus der Schalung ab. Da im Gitter der ,, Zemdrain MD" Wasser zuriick ge-
halten wurde, kann aus den unterschiedlichen Wasser-Abtropfmengen nicht auf einen Unter-
schied in der Wirksamkeit geschlossen werden. Die Oberflachenfestigkeit der mit ,,Zemdrain
MD hergestellten Fliche lag iiber der mit ,,Zemdrain™ hergestellten Flache. Beide Werte lagen
deutlich uber jenen der unbehandelten Seiten. Das Wassereindringvermogen wurde in beiden -
Fallen‘ganz erheblich gegeniiber den Kontroliflichen vermindert. , Zemdrain MD* und
.Zemdrain“ zeigten sich gleich wirkungsvoll in der Reduzierung der Carbonatisierung des
Randbetons. Nach 7 Monaten betrug die Carbonatisierungstiefe nur etwa ein Drittel gegeniiber
jenen Flachen, bei denen keine Schalungseinlagen verwendet wurden. '

Beim hoher festen Beton 2 (w/z =0,45) waren die bei der Entwisserung des Frischbetons
abgefuhrten Wassermengen vergleichsweise gering und unter Berﬂéksichtigung der Genauig-
keit der MeBwerte fiir beide Einlagen etwa gleich. Durch die Verwendung der Schalungsein-
lagen ,,Zemdrain MD* oder ,,Zemdrain“ wurde auch hier die Oberflachenfestigkeit ebenfalls
erhoht. Das Wassereindringvermogen ist deutlich geringer. Die Carbonatisierungstiefe des
Randbetons erreichte bei Verwendung von , Zemdrain MD* und ,,Zemdrain” nur die Haifte
jener Flachen, bei denen keine Schalungseinlagen verwendet wurden.
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