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Vorwort der Begleitgruppe

Im Ingenieurbau ist der Frost-Tausalzwiderstand (FTW) der eingesetzten Betone eine entscheidende Eigenschaft.
Er hdngt von zahlreichen Faktoren ab, z.B. vom Porensattigungsgrad, von den Eigenschaften der
Gesteinskornung, von Menge und Anordnung eingefiihrter Luftporen sowie vom Bindemittel- und Wassergehalt
des Betons. Eine wichtige Rolle spielt auch dessen Karbonatisierung, die unter anderem auch von der Zementart
bestimmt wird. Bei Beton aus Hochofenzement beispielsweise erhdht sich als Folge der Karbonatisierung die
Kapillarporositdt, wahrend diese bei Beton aus Portlandzement praktisch unverdandert bleibt — und dies mit
Folgen fur den Frost-Tausalzwiderstand. In der Praxis, aber auch im Labortest.

Die schweizerische Prifung des Frost-Tausalzwiderstands nach SIA 262/1, Anhang C, sieht die Lagerung der
Prufkorper bis 28 Tage bei 20°C im Wasser vor, um eine Karbonatisierung zu verhindern. Einzelne Labors lagern
die Probekdrper jedoch in Kammern mit mindestens 95% relativer Luftfeuchte. Ein Ringversuch zeigte eine grosse
Streuung der Resultate. Daher sollte mit vorliegender Studie untersucht werden, inwiefern eine von der Norm
abweichende und potentiell karbonatisierende Vorlagerung der Prifkorper ihre Abwitterung beeinflusst - im
Vergleich zur normkonformen Wasserlagerung.

Dazu wurden verschiedene Betone mit Portlandkalksteinzement, Portlandkompositzementen und
Hochofenzement hergestellt, mit und ohne eingefiihrte Luftporen. Die Prifkdrper wurden einerseits unter
Wasser oder vor der Priifung fir 3 Tage bei 70% relativer Luftfeuchte oder fir 7 Tage in
Schnellkarbonatisierungskammern bei 80 oder 90% relativer Luftfeuchte und 4000 ppm CO: vorgelagert.

Die Ergebnisse zeigen, dass die Ablésemenge in Abhangigkeit der Zementart bei nicht normkonformer Lagerung
mehr oder weniger stark variiert. Eine von der Wasserlagerung abweichende Lagerung der Prifkérper kann
damit zu potentiell stark abweichenden Ergebnissen des FTW filihren, und zwar bereits, bevor eine
Karbonatisierung der Proben mittels Phenolphthalein deutlich nachweisbar ware. Beton mit Hochofenzement
erwies sich als besonders empfindlich gegeniiber veranderten Lagerungsbedingungen. Es wurde gefolgert, dass
in der SIA 262/1 zwingend die Normlagerung verlangt werden muss, womit andere Lagerungsarten nicht zuldssig
sind. Dies wurde in der Zwischenzeit bereits eingebracht. Damit haben sich die Ergebnisse der vorliegenden
Studie als sehr niitzlich erwiesen und es darf in kiinftigen Ringversuchen zum FTW mit einer geringeren Streuung
der Resultate aus verschiedenen Labors gerechnet werden.

Dr. Winnie Matthes, Holcim (Schweiz) AG

cemsuisse Forschungsférderung

Die cemsuisse Forschungsforderung unterstiitzt Forschungsprojekte im Bereich der Betonanwendung, welche
von kompetenten Forschergruppen an cemsuisse herangetragen werden. Mit der proaktiven
Forschungsforderung definiert cemsuisse zudem Forschungsprojekte von spezifischem Interesse und tragt diese
an kompetente Forschergruppen heran oder schreibt sie 6ffentlich aus. Die Projektnehmer werden jeweils von
einer Begleitgruppe aus cemsuisse-Vertretern fachlich unterstitzt.

Dr. Heiner Widmer, Leiter Umwelt, Technik, Wissenschaft, cemsuisse



il

Technik und Forschung im Betonbau

U 163014 Einfluss der Karbonatisierung auf den

Frost-Tausalzwiderstand von Betonen
(cemsuisse Projekt Nr. 201604)

Auftraggeber: cemsuisse
Marktgasse 53
3011 Bern

Dr. Heiner Widmer

Verfasser: Dr. Fritz Hunkeler
Beratung & Expertisen
hunkeler@tfb.ch
062 887 72 25

Wildegg, 19. September 2017

TFB AG — Lindenstrasse 10 - CH-5103 Wildegg — Tel 062 887 72 72 — Fax 062 887 72 70 — www.tfb.ch



Technik und Forschung im Betonbau 2|29

U 163014: Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von Betonen

(Leerseite)
Bild auf Titelseite: Karbonatisierung nach der Zwischenlagerung von Beton B13-Z4:
oben links: Lagerung A oben rechts: Lagerung B

unten links: Lagerung C unten rechts: Lagerung D



Technik und Forschung im Betonbau 3|29

U 163014: Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von Betonen

Inhalt
1 Y11 T 5
2 EiNIQItUNG . 5
A B T Lo T= T To [ =T [T PSP SO 5
2.2 ZielSetzUNG dEeS PrOJEKIES ....cociii it e e e e e e e e e e e e e e e ae e e e aaea s 8
3 L L0 =T =] W o3 0 10 T o = o OO 8
3.1 ZusammenSetZung der BELONE ..........oiiiiiiiii e 8
3.2 Ablauf der Untersuchungen (Nachbehandlung und Zwischenlagerung) ..........ccccoeveeeinieneiniene e, 8
3.3 Frisch- und FestbetonprUfUngEn ....... ..o 12
4 ErgebniSSe ... .t 13
g B 4 =T o] 0= (o] o TR SPPRRPRR 13
N =11 011 (o) o SRR 14
3 I o 3 To o | (= SRR 14
N 1 [o1 (=) o | =Y | SO 16
4.2.3 Karbonatisierungstiefen nach der Zwischenlagerung ..........ccccoovuiiiiiiiiie e 16
4.2.4 Frost-TausalzZWIderstand.............eooiii ittt e ettt e e e e e e et e e e e e e e e nteeeeaaa e e e e nnnneeaaans 17
4.2.5 Zustand der Betonoberflachen nach der Frost-Tausalzwiderstandsprifung.........cccccoeeoieiiiiiiiiiiennenn. 19
4.2.6 Korrelation zwischen Rohdichte und Frost-Tausalzwiderstand.............cccccoooiiiiiiiii i 27
5 Folgerungen und Empfehlungen ... 29
Anhange
1 Detailangaben zu den Prifmischungen
2 Details zu den Lagerungsarten
3 Prifberichte Frischbetoneigenschaften und Druckfestigkeit
4 Zusammenstellung der Rohdichten
5 Prufberichte Karbonatisierungstiefe nach der Zwischenlagerung
6 Prufberichte Frost-Tausalzwiderstand



Technik und Forschung im Betonbau 4129

U 163014: Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von Betonen

(Leerseite)



Technik und Forschung im Betonbau 5|29

U 163014: Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von Betonen

1 Auftrag

Die TFB AG erhielt von der cemsuisse den Auftrag, den Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-
Tausalzwiderstand von Betonen zu untersuchen.

Anlasslich der Sitzung mit der BG cemsuisse am 14.02.2017 wurden die Zusammensetzung der zu
untersuchenden Betone im Detail festgelegt.

Die BG cemsuisse umfasste folgende Mitglieder:

¢ Dr. Winnie Matthes, LafargeHolcim

e Dr. Claude Pilloud, juracement

e Kurt Strahm, Ciments Vigier SA

e Dr. Heiner Widmer, cemsuisse, Delegierter Fachausschuss ,FA Z+B”.

2 Einleitung
2.1 Ausgangslage

Der Einfluss der Zementart auf die Resultate der Frost-Tausalzwiderstandsprifungen wird in der JWG
CEN/TC104-CEN/TC 51/WG12/TG 4 schon lange diskutiert. Prifungen in Rahmen von Validierungen
des Plattenprifverfahrens (Referenzprifverfahren, ,Slab test*) gemass CEN/TS 12390-9 (Prifung von
Festbeton — Teil 9: Frost- und Frost-Tausalz-Widerstand — Abwitterung) zeigen, dass die Ergebnisse
der Abwitterungsprufung fir die Bestimmung des Frost-Tausalzwiderstandes eines Betons von der
Karbonatisierung der untersuchten Oberflache beeinflusst werden kdnnen. Festgestellt wurde, dass die
Karbonatisierung bei Betonen mit Portlandzement einen positiven Einfluss hat, bei Betonen mit Hoch-
hofenzement hingegen einen negativen Einfluss. Diese Beobachtungen wurden vor allem in Skandina-
vien (Schweden, Norwegen, Danemark) gemacht.

Im Rahmen eines Workshops in Brissel im Oktober 2014 wurde von E. Helsing, Swedish Cement and
Concrete Research Institute, aktuelle Ergebnisse zu dieser Thematik vorgestellt. In den nachfolgenden
Abbildungen sind einige Ergebnisse dargestellt.

Die Abb. 1 zeigt den Einfluss der Karbonatisierung auf den Verlauf der Abwitterung im schwedischen
Slab-Test (FTW-Prifung) fir einen Beton mit CEM | und CEM III/B. Wahrend die Karbonatisierung
beim CEM |-Beton die Abwitterung stark reduziert, beschleunigt sie beim CEM I1I/B-Beton die Abwitte-
rung ganz erheblich. Eine trockene Zwischenlagerung ohne Karbonatisierung des Betons hat keine
Auswirkung.

In der Abb. 2 ist der Einfluss der Karbonatisierung beim Beton mit dem CEM II/B-M (S-LL). Je langer
die Lagerung an der Luft bzw. je starker der Beton karbonatisieren kann, umso héher fallt die Abwitte-
rung aus.

Diese Laborresultate wurden fir die Interpretation der Ergebnisse eines 14-jahrigen Feldversuches
verwendet. Wie aus Abb. 3 ersichtlich ist, zeigen hittensandhaltige Betone ein deutlich schlechteres
Abwitterungsverhalten als Betone mit einem hohen Klinkergehalt (CEM I, CEM II/A-LL).
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Effect of ageing on the salt-frost resistance
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Abb. 1

Einfluss der Karbonati-
sierung auf den Ver-
lauf der Abwitterung
infolge Frost-Tausalz-
einwirkung fiir einen
Beton mit CEM | und
CEM I1I/B.

Abb. 2

Einfluss der unter-
schiedlichen Lagerung
bzw. Karbonatisierung
auf den Verlauf der
Abwitterung infolge
Frost-Tausalzeinwir-
kung fiir einen Beton
mit CEM 1l/B-M (S-LL).
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Die schweizerische Frost-Tausalzwiderstandsprifung nach Norm SIA 262/1, Anhang C, ist im Prinzip
vergleichbar mit dem Plattenprufverfahren nach CEN/TS 12390-9 (Slab-Test). Der wesentliche Unter-
schied besteht in der Zwischenlagerung und der thermischen lIsolierung der Prifkorper wahrend der
Frostzyklen.

Gemass Norm SIA 262/1 sind die Prufkdrper vor Prifbeginn bis 28 Tage in Wasser bei einer Tempe-
ratur von (20 % 2) °C zu lagern. Einzelne Labors lagern die Prifkorper in einer Feuchtkammer mit einer
relativen Luftfeuchte = 95 % aus (wie die Prifkdrper fir Druckfestigkeitspriifung), was streng genom-
men nicht normkonform ist. Zudem ist es erfahrungsgemass sehr schwierig, eine Luftfeuchtigkeit von
>95% aufrechtzuerhalten.

Damit ergeben sich eine ,nicht karbonatisierende® und eine ,karbonatisierende” Zwischenlagerung. Der
letzte Ringversuch, den der VAB (Vereinigung Akkreditierte Baustoffpriflaboratorien) organisiert hat,
zeigte sehr grosse Streuungen der Resultate. Eventuell wurde diese Streuung teilweise durch die Kar-
bonatisierung des Betons wahrend der Zwischenlagerung verursacht.

Aus diesem Grunde wurde in der aktuellen Fassung der CEN/TS 12390-9 (Fassung Dezember 2015
fur die Formelle Abstimmung) verlangt, dass der CO2-Gehalt gemessen, aufgezeichnet und auf einem
taglichen Mittelwert im Bereich von 300 ppm bis 1°‘000 ppm gehalten werden soll.

Die SIA-Prifung wird seit vielen Jahren mit Erfolg angewendet. Seit ihrer Einfihrung gab es in der
Schweiz kaum mehr Frost-Tausalzschaden. Erfahrungen bestehen vorab mit Betonen mit CEM | und
CEM II/A-LL, erheblich weniger mit Betonen mit Komposit- oder Hochofenzementen.
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2.2 Zielsetzung des Projektes

Der Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand, wenn dieser gemass SIA 262/1,
Anhang C, gepriift wird, ist unklar und bisher weder beachtet noch untersucht worden. Es ist méglich,
dass dieser Einfluss auch zu einer erhdhten Streuung der Prifergebnisse beitragt.

Mit dem vorliegenden Projekt soll untersucht werden, wie stark sich eine von der Norm abweichende,
unterschiedlich stark karbonatisierend wirkende Zwischenlagerung der Prifkérper auf das Ergebnis

auswirkt. Allfallige Folgerungen kénnen in die Revision der Prifvorschrift einfliessen (Revision der SIA
262/1 in Arbeit).

3 Untersuchungen

3.1 Zusammensetzung der Betone

In der Tabelle 3.1 ist die Zusammensetzung der gepriften Betone angegeben. Das Grosstkorn betrug
immer 32 mm. Die Details zu den Betonen kbnnen dem Anhang 1 entnommen werden.

Die Betone B1 bis B4 werden mit Serie 1, die Betone B10-B14 mit Serie 2 bezeichnet.

Anmerkung: Die Bezeichnung der Zemente wurde verallgemeinert, damit keine Ruckschlisse auf den Hersteller
moglich sind.

Tabelle 3.1:  Zusammensetzung der gepriiften Betone.

g:tz:.ri‘chnung Bezeichnung Zement Zemﬁg;gghalt, w/z-Wert LP-Mittel
B1-Z1 Portlandkalksteinzement 300 0.50 nein
B2-72 Portlandkompositzement 1 300 0.50 nein
B3-Z3 Portlandkompositzement 2 300 0.50 nein
B4-74 Hochofenzement 300 0.50 nein
B10-21 Portlandkalksteinzement 300 0.50 ja
B11-Z2 Portlandkompositzement 1 300 0.50 ja
B12-Z3 Portlandkompositzement 2 300 0.50 ja
B13-Z4 Hochofenzement 300 0.50 ja

3.2 Ablauf der Untersuchungen (Nachbehandlung und Zwischen-
lagerung)
Die Prufkorper (Wirfel) wurden 1 Tag nach der Herstellung ausgeschalt und danach im Wasserbad

gelagert. Vor Beginn der Prifung wurden die Priufkérper im Rahmen einer Zwischenlagerung unter-
schiedlich stark vorkarbonatisiert. Daraus ergab sich folgender Ablauf:

a) Lagerung aller Wiirfel unter Wasser bis zum Schneiden der Platten und Anbringen der Abdichtung

b) Im Alter von ca. 2 Wochen werden die Wirfel aus dem Wasserbad genommen und die Prifkorper
(Platten) geschnitten und fur die Prifung vorbereitet (Abdichtung anbringen).

c) Die Prifkérper wurden danach unterschiedlich stark vorkarbonatisiert. In der Tabelle 3.2 sind die
Lagerungsbedingungen flr die Vorkarbonatisierung beschrieben.

d) Bei der Serie 1 wurden zu verschiedenen Zeitpunkten die Karbonatisierungstiefe an gebrochenen
Wiirfelhalften gemass SIA 262/1, Anhang |, bestimmt. Bei der Serie 2 wurde diese Messung nur
noch am Ende der Zwischenlagerung durchgefihrt.
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e) Nach der Vorkarbonatisierung wurden die Prufkérper bis zur Entnahme fir die Prifung im Wasser-
bad gelagert.

f) Durchflhrung der Priifung gemass SIA 262/1, Anhang C.

Die Details zum Ablauf der Prifung kdnnen dem Anhang 2 enthommen werden.

Tabelle 3.2:  Lagerungsbedingungen zur Erzeugung unterschiedlicher Karbonatisierungstiefen im Randbeton.

Lagerung Temp., °C RL, % CO2, ppm Dauer
A | SIA 262/1, Anhang C, Wasserbad 20 (100) 0 bis zur Prifung

. . 3 Tage

- 1)
B | Schwindraum 20 70 300 - 1000 (72 £ 6 h)
C | Schnellkarbonatisierungskammer 20 80 4000 -1
age

D | Schnellkarbonatisierungskammer 20 90 4'000 9

Der CO,-Gehalt der Luft im Schwindraum wahrend der Lagerung der beiden Serien ist in Abb. 4 ge-
zeigt. Nach der Einlagerung der Prifkérper nimmt der CO.-Gehalt ab.

Bei der Zwischenlagerung in den Schnellkarbonatisierungskammern zeigte sich, dass die sehr vielen
gleichzeitig eingelagerten Prifkérper zu einem Anstieg der Luftfeuchtigkeit in den Schnellkarbonatisie-
rungskammern fihrte (Abb. 5 und Abb. 6). Das System war flr eine solche Belastung nicht ausgelegt
worden. Wurde die Luftung verstarkt, konnte der CO»-Gehalt nicht mehr eingehalten werden. Erst nach
etwa 2 Tagen lief das System wieder stabil. Es wurde deshalb entschieden, die Zwischenlagerung zu
verlangern, um sicher zu gehen, dass die Betone auch karbonatisieren konnten.
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Zeitlicher Verlauf der
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Abb. 4b
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Serie 2.
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3.3 Frisch- und Festbetonpriifungen

Von jedem Beton wurden eine vollstandige Frischbetonpriifung durchgefihrt und total 18 Wurfel (15 fr
die Festbetonprufungen, 3 Reserven) hergestellt.

Folgende Festbetonprifungen pro Beton wurden durchgefiihrt:

¢ Druckfestigkeit nach 28 Tagen gemass SN EN 12390-3: 3 Wirfel/Beton

e FTW-Prufungen gemass SIA 262/1, Anhang C, 4 Zwischenlagerungsbedingungen): 4x3 Wiirfel/Be-
ton (total 12)

e Karbonatisierungstiefe nach der Zwischenlagerung am Restmaterial der FTW-Prifung (2 Platten-
halften).

Erganzend zu den genannten Priifungen wurde bei allen Wirfeln mehrmals die Rohdichte bestimmt
(Frischbeton in der Schalung, Festbeton nach 1 Tag vor dem Ausschalen, nach 28 Tagen vor den
Festbetonprifungen).
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4 Ergebnisse

Die Prifberichte befinden sich in den Anhangen 3 bis 6.

4.1 Frischbeton

In der Tabelle 4.1 sind die Ergebnisse der Frischbetonprifungen zusammengestellt. Die Eigenschaften

liegen im angestrebten bzw. im zu erwartenden Rahmen.

Tabelle 4.1a:

Resultate der Frischbetonpriifungen (Serie 1).

. Mischung
Messgrosse
B1-Z1 B2-Z2 B3-Z3 B4-Z4
Projekt-Nr. 163014-01 | 163014-03 | 163014-05 | 163014-07
Herstellung 30.05.2017 ( 30.05.2017 | 13.06.2017 | 13.06.2017
Zementart, CEM i pkz | Komposit- | Komposit- | 7
zement1 | zement 2
Zementgehalt kg/m?® 300 300 300 300
w/z - 0.50 0.50 0.50 0.50
LP-Mittel - nein nein nein nein
Fliessmittel, Sika ViscoCrete 3082 %/Z 0.10 0.20 0.20 0.20
LP-Mittel, Sika Fro V5 %/Z - - - -
Lufttemperatur °C 18.4 20.5 15.7 19.1
Betontemperatur °C 18.0 19.0 19.1 194
Rohdichte kg/m?® 2'410 2'380 2'400 2'370
Luftgehalt % 1.0 1.2 1.2 1.3
Ausbreitmass mm 420 420 440 420
Konsistenzklasse - F3 F3 F3 F3
Tabelle 4.1b: Resultate der Frischbetonpriifungen (Serie 2).
.. Mischung
Messgrosse
B10-21 B11-22 B12-Z23 B13-Z4
Projekt-Nr. 163014-02 | 163014-04 | 163014-06 | 163014-08
Herstellung 30.05.2017 [ 30.05.2017 | 13.06.2017 | 13.06.2017
Zementart, CEM i pkz | Momposit- | Komposi | oz
Zementgehalt kg/m?® 300 300 300 300
w/z - 0.50 0.50 0.50 0.50
LP-Mittel - ja ja ja ja
Fliessmittel, Sika ViscoCrete 3082 %/Z 0.10 0.10 0.20 0.20
LP-Mittel, Sika Fro V5 %/Z 0.10 0.15 0.25 0.20
Lufttemperatur °C 20.1 20.6 19.2 21
Betontemperatur °C 18.4 18.4 19.3 19.3
Rohdichte kg/m?3 2'340 2'340 2'340 2'310
Luftgehalt % 3.5 3.5 4.0 4.4
Ausbreitmass mm 450 430 420 450
Konsistenzklasse - F3 F3 F3 F3
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4.2 Festbeton

4.2.1 Rohdichte

Zu verschiedenen Zeiten wurden die Rohdichten der Betone gemessen. Mit Ausnahme der Messungen
nach 28 Tagen wurden die Rohdichten der Betone an Wirfeln 150x150x150 mm?3 bestimmt. Bei den
Messungen nach 28 Tagen wurden diese an den Plattenhalften ermittelt, an denen der Frost-Tausalz-
widerstand gepruift wurde. In der nachfolgenden Tabelle 4.2 sind die Ergebnisse zusammengefasst.
Im Anhang 4 sind die Details zu finden.

Die unterschiedliche Dichte der Zemente wurde hier nicht berticksichtigt, da sich dies nur geringfiigig
auswirkt

In der Abb. 7 sind die Ergebnisse dargestellt. Die gemessenen Frischbetonrohdichten sind generell
kleiner als die berechneten Werte. Dies kann verschiedene Griinde haben. Die Abweichungen zwi-
schen den berechneten und dem Frischbeton in den Wurfeln sind im Vergleich dazu deutlich geringer.
Insgesamt gesehen liegen die Mittelwerte der Betone Uber die verschiedenen Messungen in einem
akzeptablen Bereich.

Auffallend ist, dass die Streuung der 28d-Werte deutlich grdsser ist als bei den Ubrigen Messungen.
Dies mag daran liegen, dass jeweils nur eine Wiirfelhalfte gemessen wurde und der Wassersattigungs-
grad nach den Zwischenlagerung B bis D, trotz erneuter Wasserlagerung vor der Prifung, starker
schwankte als bei der Lagerung gemass Norm (Lagerung A).

Aus der Abb. 8 ist ersichtlich, dass die in den Wurfeln gemessenen Rohdichten der Frischbetone héher
sind als die im Luftporentopf gemessenen Werte. Die Differenz schwankt zwischen 6 und 51 kg/m3
(Tabelle 4.2). Der Mittelwert der Serie 1 betragt +27, jener der Serie 2: +29 kg/m? (entspricht einem
Luftgehalt von etwa 1.10 bis 1.2 Vol.-%). Die Veranderung der Dichte bzw. des Luftgehaltes ist wohl
auf die leicht andere bzw. starkere Verdichtung des Frischbetons in den Wiirfeln zurtickzufiihren.

Die Streuung der Rohdichten ist bei allen Betonen und Messzeitpunkten etwa ahnlich und liegt zwi-
schen 10 und 20 kg/m3.

Tabelle 4.2:  Rohdichte der Betone (kg/m®).

Rohdichte, kg/m?
B1-21 B2-Z2 | B3-Z3 | B4-Z4 | B10-Z1 | B11-Z2 | B12-Z3 | B13-Z4

Messgrosse

Frischbeton im Luftporentopf
(LPT) gemessen

Frischbeton in der Schalung 2416 | 2431 2423 | 2'396 | 2356 | 2372 | 2'357 | 2°360
(nach Herstellung) gemessen 16 13 18 122 15 11 120 17

Differenz LPT/Wiirfel 6 51 23 26 16 32 17 50
Frischbeton gerechnet " 2439 | 2432 | 2'436 | 2'426 | 2372 | 2371 2'362 | 2'344

2394 | 2411 2409 | 2'383 | 2334 | 2361 2343 | 2°343
17 12 +18 122 15 14 20 17

2419 | 2443 | 2438 | 2'384 | 2348 | 2397 | 2°367 | 2343
47 57 +51 +52 +26 +53 +37 42

2'416 | 2'419 | 2421 2'392 | 2'350 | 2'368 | 2'354 | 2'340
15 122 15 +19 13 +18 +11 +16

2410 | 2380 | 2400 | 2'370 | 2340 | 2340 2340 | 2310

Festbeton 1d

Festbeton 28d

Mittelwert

1) Die Rohdichten des Frischbetons wurden mit den gemessenen Luftgehalten berechnet.
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Abb. 7
Rohdichte der Frisch-
und Festbetone

Abb. 8a
Summenhéufigkeit der
Rohdichte der Frisch-
betone in der Wiirfel-
schalung ohne kiinst-
lich eingeftihrter Luft
im Vergleich zum LPT-
Wert.

LPT (vertikale Linie):
Ergebnis Luftporen-
topf.

Abb. 8b
Summenhdéufigkeit der
Rohdichte der Frisch-
betone in der Wiirfel-
schalung mit kiinstlich
eingefiihrter Luft im
Vergleich zum LPT-
Wert.

LPT (vertikale Linie):
Ergebnis Luftporen-
topf.

Hinweis: Der LPT-Wert
ist bei B10, B11 und
B12 identisch.
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4.2.2 Druckfestigkeit

Die 28d-Waurfeldruckfestigkeiten der Betone sind in der Tabelle 4.3 aufgefuhrt. Die Werte der Betone
mit kunstlich eingefuhrter Luft sind deutlich kleiner (Abb. 9). Die Reduktion liegt zwischen 2.9 und 3.8
N/mm? pro Vol.-% Luft (Mittelwert: 3.24 N/mm?/Vol.-%).

Tabelle 4.3:  28d-Druckfestigkeit der Betone und Einfluss des Luftgehaltes.

. Mischung
Messgrosse
B1-Z1 B2-Zz2 | B3-Z3 | B4-Z4 | B10-Z1 | B11-Z2 | B12-Z3 | B13-Z4
fc, 28d N/mm? 44.9 46.3 56.9 49.7 36.4 39.6 46.4 40.7
Einfluss Luft-
gehalt N/mm?2 -3.40 -2.91 -3.75 -2.90
: pro -
Mittelwert Vol-% 3.24
Std.abweich. +0.41
60
—a—Z3
a'g .\ ——74
E —a—272
E, 50 —e—2Z1
: — —
) A~
“q-, \
S 40 — —
a ——
30 Abb. 9
Einfluss des Luftgehal-
0.0 10 2.0 3.0 4.0 50 tes auf die Druckfestig-
Luftgehalt [ Vol.-% ] keit.

4.2.3 Karbonatisierungstiefen nach der Zwischenlagerung

Die Mittelwerte der Karbonatisierungstiefen der Betone ohne kinstlich eingefuhrter Luft sind sehr klein
und liegen unter 1 mm (Tabelle 4.4). Dies gilt, abgesehen von einigen Ausnahmen auch fiir die Betone
mit kinstlich eingefihrter Luft.

Auch bei den Karbonatisierungsspitzen (Maximalwerte) sind keine eindeutigen Unterschiede auszu-
machen, ausser vielleicht der, dass die Werte der Normlagerung etwas kleiner sind als jene der ande-
ren Zwischenlagerungsarten.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Karbonatisierungstiefe bei den unterschiedli-
chen Zwischenlagerungen sehr klein geblieben ist. Die sehr kleinen Karbonatisierungstiefen erlauben
keine Differenzierung zwischen den verschiedenen Zwischenlagerungsbedingungen.
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Tabelle 4.4a: Karbonatisierungstiefen nach den verschiedenen Zwischenlagerungen der Betone ohne kiinstlich
eingefiihrter Luft (je 2 Priifkbrper).
Mischung Mittelwert
Messgrosse (Schéatzung)
B1-Z1 B2-Z2 B3-Z3 B4-Z4 1)
Mittelwerte (je 2 Priifkorper)
Normlagerung <1; <1 <1; <1 <1; <1 <1; <1
Schwindraum <1; <1 <1; <1 <1; <1 <1; <1
RL 80%, 4'000 ppm CO2 <1; <1 <1; <1 <1; <1 <1; <1
RL 90%, 4'000 ppm CO2 <1; <1 <1; <1 <1; <1 <1; <1
Maximalwerte (je 2 Priifkorper)
Normlagerung <1; <1 <1;1 2;4 3; <1 1.3
Schwindraum <1; <1 2: 1 3;3 2;2 1.6
RL 80%, 4'000 ppm CO2 2;3 2; 1 4; <1 1;1 1.8
RL 90%, 4'000 ppm CO2 3; 1 1;1 3;3 1;2 1.9

Tabelle 4.4b: Karbonatisierungstiefen nach den verschiedenen Zwischenlagerungen der Betone mit kiinstlich

eingefihrter Luft (je 2 Priifkbrper).

Mischung Mittelwert
Messgrosse (Schéatzung)
B10-zZ1 B11-Z2 B12-Z3 B13-zZ4 1)
Mittelwerte
Normlagerung <1; <1 <1; <1 <1; <1 <1; <1
Schwindraum <1; <1 <1; <1 <1; <1 <1;1
RL 80%, 4'000 ppm COz2 <1; <1 <1; <1 <1; <1 <1;3
RL 90%, 4'000 ppm COz2 <1; <1 <1; <1 <1; <1 <1; <1
Maximalwerte
Normlagerung <1;2 2; <1 1;1 <1;3 1.1
Schwindraum 2;2 3;2 24; 2 3;5 2.6
RL 80%, 4'000 ppm COz2 1;1 2;2 <1;1 1;3 14
RL 90%, 4'000 ppm CO:2 1;2 1; <1 11; 3 2;2 1.8

1) Werte unter 1 wurden mit Null eingesetzt. Die sehr hohen Werte wurden nicht beriicksichtigt.

4.2.4 Frost-Tausalzwiderstand

In den folgenden Abbildungen sind die Ergebnisse der Frost-Tausalzwiderstandspriifungen dargestellt.

Das obere Bild der Abb. 10 zeigt die Ergebnisse der Betone ohne kiinstlich eingefihrter Luft. Uberra-
schend ist, dass die Betone B1-Z1 und B2-Z2 sich schlechter verhalten als die beiden anderen Betone.
Sie reagieren aber deutlich weniger empfindlich auf karbonatisierende Lagerungsbedingungen, wie aus

der Abb. 11, in der die normierten Abldsemengen dargestellt sind, ersichtlich ist.

Die Ablésemenge m der LP-Betone ist erwartungsgemass tief. Die Betone B4-Z4 und B13-Z4 reagieren
sehr empfindlich auf die unterschiedlich stark karbonatisierende Zwischenlagerung. Am starksten wirkt
sich die Zwischenlagerung bei 80% RL und 4‘000 ppm CO- aus.

Generell kdnnen folgende Aussagen gemacht werden:

e Der Frost-Tausalzwiderstand von Betonen ohne kunstlich eingefiihrter Luft ist kaum vorhersehbar
und hangt offenbar noch von nicht erkannten Einflussen ab (Frischbetoneigenschaften, Schalung,
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pruftechnische Details etc.). Die gleiche Erfahrung wurde auch im Rahmen von Ringversuchen des
VAB gemacht.

e Der Frost-Tausalzwiderstand aller Betone kann mit der Einfihrung von kunstlichen Luftporen ver-
bessert werden.

¢ Die Empfindlichkeit des Frost-Tausalzwiderstandes von Betonen auf die Karbonatisierung steigt mit
abnehmender Ablésemenge in der Normlagerung an.

e Die Karbonatisierung kann sich bereits bei sehr geringen Karbonatisierungstiefen auf den Frost-
Tausalzwiderstand von Betonen auswirken.

e HOZ-Betone reagieren deutlich empfindlicher als die anderen Betone (Abb. 11). Auch der Beton
B10-Z1 zeigt bei der Zwischenlagerung mit erhéhten CO»-Gehalten eine deutliche Reaktion. Aller-
dings bleiben die Abldsemengen immer noch tief.

¢ Bei einigen Betonen kann erkannt werden, dass die Lagerung im Schwindraum die Abldsemenge m
eher verkleinert.

&;‘ 6'000 mNorm-  mSchwind- WRL80%  WRL90% |
= lagerung raum 4'000 ppm  4'000 ppm
S
w ]
o 4'000
o
S
)
]
2
< 2000
0
B1-Z1 B2-Z2 B3-Z3 B4-Z4 | B10-Z1 B11-Z2 B12-Z3 B13-Z4
ohne LP-Mittel mit LP-Mittel
1'600
o mNorm- ® Schwind-
§ lagerung raum
o 1'200
o mRL 80% mRL 90%
GE, 4000 ppm  4'000 ppm
o
§ 800
£
o
]
e}
e
I || (| W/
. LLUEN HARN HENR SN
B1-Z1 B2-Z2 B3-Z3 B4-Z4 | B10-Z1 B11-Z2 B12-Z3 B13-Z4
ohne LP-Mittel mit LP-Mittel

Abb. 10:  Ablésemenge m der Betone ohne und mit kiinstlich eingefiihrter Luft. Unten: Vergrésserter Massstab
der y-Achse.
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12 I Referenz: 156
—Normlagerung .
10 mNorm- = Schwind-
lagerung raum
8 ERL 80% BRL 90%
4'000 ppm  4'000 ppm

normierte Ablésemenge m
(2]

B1-Z1 B2-Z2 B3-Z3 B4-Z4 | B10-Z21 B11-Z2 B12-Z3 B13-Z4
ohne LP-Mittel mit LP-Mittel

Abb. 11:  Normierte Ablésemenge m der Betone ohne und mit kiinstlich eingefiihrter Luft. Die Werte der kar-
bonatisierenden Zwischenlagerungen wurden mit der Ablésemenge m der Referenzlagerung nor-
miert.

4.2.5 Zustand der Betonoberflachen nach der Frost-Tausalzwiderstandspriu-
fung

Die Abb. 12 bis Abb. 15 zeigen die Oberflachen der Betone ohne kunstlich eingebrachten Luftporen,
die Abb. 16 bis Abb. 19 die Oberflachen der Betone mit kunstlich eingebrachten Luftporen. Systema-
tische Unterschiede Uber die Flachen oder auffallige Merkmale sind nicht vorhanden.
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Abb. 12

Oberflachen des Be-
tons B1-Z1 nach der
FTW-Priifung. Von
oben nach unten: La-
gerung A, B, C und D.
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Abb. 13

Oberflachen des Be-
tons B2-Z2 nach der
FTW-Priifung. Von
oben nach unten: La-
gerung A, B, C und D.
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Abb. 14

Oberflachen des Be-
tons B3-Z3 nach der
FTW-Priifung. Von
oben nach unten: La-
gerung A, B, C und D.
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Abb. 15

Oberflachen des Be-
tons B4-Z4 nach der
FTW-Priifung. Von
oben nach unten: La-
gerung A, B, C und D.
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Abb. 16

Oberflachen des Be-
tons B10-Z1 nach der
FTW-Priifung. Von
oben nach unten: La-
gerung A, B, C und D.
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Abb. 17

Oberflachen des Be-
tons B11-Z2 nach der
FTW-Priifung. Von
oben nach unten: La-
gerung A, B, C und D.
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Abb. 18

Oberflachen des Be-
tons B12-Z3 nach der
FTW-Priifung. Von
oben nach unten: La-
gerung A, B, C und D.
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Abb. 19

Oberflachen des Be-
tons B13-Z4 nach der
FTW-Priifung. Von
oben nach unten: La-
gerung A, B, C und D.

4.2.6 Korrelation zwischen Rohdichte und Frost-Tausalzwiderstand

In Abb. 20a sind die Abldsemengen m aus der Frost-Tausalzwiderstandsprifung (Normlagerung) ge-
gen die Rohdichte des Frischbetone aufgetragen. Ab einer Rohdichte iber ca. 2'370 kg/m? steigt die
Ablésemenge stark an.

Fir diese Korrelation kénnen auch die Rohdichten der Festbetone nach 1 Tag verwendet werden, da
diese nur sehr wenig von den Frischbetonwerten abweichen und die Streuung im gleichen Rahmen
lag. Verwendet man die Festbetonrohdichten nach 28 Tagen wird der Ubergang etwas weniger deutlich
erkennbar (Abb. 20b).

Bei den anderen Lagerungsarten wird dieser Ubergang verwischt (Abb. 21).

Dieser Zusammenhang wurde schon im Rahmen des Forschungsprojektes VSS 2011/501 "Evaluation
des Frosttaumittelwiderstandes von Beton — Vergleich von vier Prifverfahren (Bericht Nr. 1554, Febr.
2016) untersucht und darauf hingewiesen, dass anstelle des Luftgehaltes auch die Rohdichte des Be-
tons fir die (rasche) Beurteilung herangezogen werden kann.

Im Entwurf der SIA 261/1, Anhang C, fur die Vernehmlassung wird zur Beurteilung nun neu gefordert,
dass die Festbetonrohdichte (Nassrohdichte) der zu prifenden Prifkorper bestimmt und auf dem Priif-
bericht aufgeflihrt sein muss.



Technik und Forschung im Betonbau

28| 29

U 163014: Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von Betonen

8'000 Normlagerung
~ —
E . AB1-Z1
> 6'000 A\ =z
— N R *B2-22
S
% B3-Z3 m
GCJ 4l000 e B4-74
g AB10-Z1
0 oB11-22 ||
2 2000 B12z3 ||
0B13-Z4
<
0L QOmARIe @ g
2'300 2'350 2'400 2'450 2'500 2'550 2'600
Rohdichte Frischbeton (Wiirfel) [ kg/m?]
8'000 - AB1-Z1
— N Normlagerung
NE B3-Z3 R I —
> 6000 | °B4Z4 - .
= AB10-21 A
E H ©oB11-22
> 4000 B12z3 |
£ 1 oB13z4a %
<]
0
2
< 2000
<o
0 A <O
2'300 2'350 2'400 2'450 2'500 2'550 2'600
Rohdichte Festbeton (Wiirfel 28d) [ kg/m?3]
8'000 iAIIe Lagerungsarten
= .
g 'S 4
2 6000 o AB1-Z1
g A A A *B2-22
() A <
= PR B3-Z3
g 4000 4 ®B4-74
8 A A AB10-Z1
:0
3 ©B11-22
< 2'000 ® A B12-Z3
Q o
(@) » 0B13-24
[ ] [ ] [
o)
o L 00 H” ¢
2'300 2'350 2'400 2'450 2'500 2'550 2'600
Rohdichte Frischbeton (Wiirfel) [ kg/m?3]

Abb. 20a

Beziehung zwischen
Ablésemenge m und
Rohdichte des Frisch-
betons in der Wiirfel-
schalung fiir die Lage-
rung unter Normbedin-
gungen.

Abb. 20b

Beziehung zwischen
Ablésemenge m und
Rohdichte des Festbe-
tons nach 28 Tagen
fur die Lagerung unter
Normbedingungen.

Abb. 21

Beziehung zwischen
Ablésemenge m und
Rohdichte des Frisch-
betons in der Wiirfel-
schalung fiir alle Lage-
rungsarten (A bis D).
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Folgerungen und Empfehlungen

Die Untersuchungen lassen folgende Folgerungen zu:

Die Karbonatisierungstiefen sind nach den unterschiedlichen Zwischenlagerungsbedingungen (un-
terschiedliche relative Luftfeuchtigkeiten und CO2-Gehalte) sehr klein. Eine Differenzierung der Wir-
kung der Zwischenlagerungsbedingungen Uber die Karbonatisierungstiefe ist daher nicht méglich.
Die Wirkung der unterschiedlichen Zwischenlagerungsbedingungen auf den Frost-Tausalzwider-
stand ist demgegenlber deutlich erkennbar. Dies bedeutet, dass die Karbonatisierung den Frost-
Tausalzwiderstand beeinflusst, ohne dass dies liber die Messung der Karbonatisierungstiefe nach-
gewiesen werden kann.

Die Betone ohne kinstlich eingefuhrte Luftporen weisen einen sehr unterschiedlichen Frost-Tau-
salzwiderstand auf. Die Unterschiede kdnnen nicht erklart werden. Mégliche Ursachen gibt es meh-
rere (Stabilitdt und Konsistenz des Frischbetons (Frischbetoneigenschaften, Schalung, priftechni-
sche Details etc.).

Der Einfluss der Zwischenlagerung ist umso leichter erkennbar, je tiefer die Ablésemengen sind.
Dabei zeigt sich Folgendes:

- Die Abldsemenge m der Betone mit den Zementen Z1 und Z2 nimmt bei der Schwindlagerung
gegeniber der Normlagerung ab. Bei den Betonen mit den Zementen Z3 und Z4 ist dies umge-
kehrt. Dieser Befund gilt fir Betone ohne und mit kiinstlich eingefiihrten Luftporen.

- Die Lagerung bei 0.4 Vol.-% CO; erhoht die Abldsemenge m gegenuber der Lagerung im
Schindraum mehr oder weniger stark. Der Einfluss ist bei den Betonen mit kiinstlich eingefiihrten
Luftporen ausgepragter.

- Die Wirkung der karbonatisierenden Zwischenlagerung ist beim Zement 3 und 4 deutlich starker
als bei den Zementen 1 und 2.

Zwischen dem Frost-Tausalzwiderstand bzw. der Ablésemengen und der Frisch- und Festbetonroh-
dichte besteht eine gute Korrelation. Die Frischbetonrohdichte (z.B. gemessen in der Wirfelscha-
lung) bzw. der Festbetonrohdichte (z.B. gemessen im Alter von 1 d nach dem Ausschalen) kénnte
daher vermehrt als Fruhindikator verwendet werden.

Es ist zu empfehlen, Ergebnisse von weiteren Untersuchungen mit gleicher oder ahnlicher Zielset-
zung (z.B. von vergleichenden Untersuchungen auf Baustellen) zusammenzutragen und auszuwer-
ten.

In der SIA 262/1, die zurzeit revidiert ist, muss zwingend die Normlagerung verlangt werden. Andere
Lagerungsarten sollten nicht zugelassen werden (auch nicht als Abweichung zur Norm). Zudem
muss der Zeitpunkt und das Vorgehen zur Bestimmung der Nassrohdichte sehr genau vorgegeben
werden. Abweichungen zur Normvorgaben sollten auch hier nicht zulassig sein.

TFB AG — Technik und Forschung im Betonbau

Dr. Fritz Hunkeler Roger Wasmer
Beratung und Expertisen Labor
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Anhang 1

Detailangaben zu den Prifmischungen

e Betone ohne LP
e Beton mit LP






163014: FTW Karbonatisierung

Material-Management:

Mischungsgrésse: 130 Liter
130 Liter Mengen pro Zementsorte und Mischung [kg]
Auftrags{ Mischungs-| Herstell- |Expositionsklasse max. Annahme | Zement | Wasser [ GK preen | GK ing | GK GK GK | GKgtal Sika Sika
Nr. Nr. datum w/z- | Zement- |Luftgehalt| Luftgehalt 0/2 0/4 4/8 8/16 | 16/32 Viscocrete 3082 FRO-V5-A Total
Wert| gehalt
[kg/m® | [Vol.%] | [Vol.%] 12% 24% 8% | 24% | 32% [% Zem.]| [kg] | [% Zem.]| [kg] | [kg/m?]
01 B1-Z1 30.05.2017 XC4, XD1, XF2 0.50 300 <2 1.0% 39.0 19.5 [ 31.006 | 62.013 [20.671(62.013|82.684)| 258.39| 0.40 |0.156| 0.00 [0.000| 2438.8
02 B10-Z1 30.05.2017 XC4, XD1, XF4 0.50 300 40-45] 4.0% 39.0 19.5 [ 29.752 | 59.504 [19.835(59.504|79.339]| 247.94| 0.40 |0.156| 0.20 [0.078] 2359.0
Mengen pro Zementsorte [kg] | 78 | 39 | 61 | 122 | 41 | 122 | 162 | 506 | l0.312] | 0.08 |
Rohdichte Zement: 3.05 [kg/dms] Luftgehalt: 40-45%
Rohdichte Gesteinskdrnung: 2.68 [kg/dms] nicht unter 4.0 %
nicht iiber 5.0 %
Min. Ideal
Zemente: 78 kg 250 kg

Ausbreitmass Zielwert: F3 420-480 mm

Dosierung Zusatzmittel: gemass Zementhersteller:

FM: Sika Viscocrete 3082: 0.8 - 1.0 % bez. Zement

LP: Sika FRO-V5-A: 0.1-0.4 % bez. Zement

NEU: Bei allen Betonen ist die Frischbetonrohdichte in der Wiirfelschalung zu bestimmen!
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gemass Sika TM:
0.4 - 1.5 % bez. Zement

0.2 - 0.8 % bez. Zement

Vorsicht bei der Zudosierung der Zusatzmittel!
Vorallem dann, wenn beide zum Einsatz kommen.

NEU




163014: FTW Karbonatisierung

Material-Management:

Mischungsgrésse: 130 Liter
130 Liter Mengen pro Zementsorte und Mischung [kg]
Auftrags{ Mischungs-| Herstell- |Expositionsklasse max. Annahme | Zement | Wasser [ GK preen | GK ing | GK GK GK | GKgtal Sika Sika
Nr. Nr. datum w/z- | Zement- |Luftgehalt| Luftgehalt 0/2 0/4 4/8 8/16 | 16/32 Viscocrete 3082 FRO-V5-A Total
Wert| gehalt
[kg/m® | [Vol.%] | [Vol.%] 12% 24% 8% | 24% | 32% [% Zem.]| [kg] | [% Zem.]| [kg] | [kg/m?]
03 B2-22 30.05.2017 XC4, XD1, XF2 0.50 300 <2 1.0% 39.0 19.5 [ 30.979 [ 61.959 [20.653(61.959|82.612| 258.16 ( 0.40 [0.156] 0.00 [0.000| 2437.1
04 B11-22 30.05.2017 XC4, XD1, XF4 0.50 300 40-45] 4.0% 39.0 19.5 | 29.725 | 59.450 |19.817|59.450(79.267| 247.71 0.40 |0.156| 0.20 [0.078| 2357.3
Mengen pro Zementsorte [kg] | 78 | 39 | 61 | 121 | 40 | 121 | 162 | 506 | l0.312] | 0.08 |
Rohdichte Zement: 3.03 [kg/dms] Luftgehalt: 40-45%
Rohdichte Gesteinskdrnung: 2.68 [kg/dms] nicht unter 4.0 %
nicht iiber 5.0 %
Min. Ideal
Zemente: 78 kg 250 kg

Ausbreitmass Zielwert: F3 420-480 mm

Dosierung Zusatzmittel: gemass Zementhersteller:

FM: Sika Viscocrete 3082: 0.8 - 1.0 % bez. Zement

LP: Sika FRO-V5-A: 0.1-0.4 % bez. Zement

NEU: Bei allen Betonen ist die Frischbetonrohdichte in der Wiirfelschalung zu bestimmen!
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gemass Sika TM:

0.4 - 1.5 % bez. Zement Vorsicht bei der Zudosierung der Zusatzmittel!

Vorallem dann, wenn beide zum Einsatz kommen.
0.2 - 0.8 % bez. Zement

NEU




163014: FTW Karbonatisierung

Material-Management:

Mischungsgrésse: 130 Liter
130 Liter Mengen pro Zementsorte und Mischung [kg]
Auftrags{ Mischungs-| Herstell- |Expositionsklasse max. Annahme | Zement | Wasser [ GK preen | GK ing | GK GK GK | GKgtal Sika Sika
Nr. Nr. datum w/z- | Zement- |Luftgehalt| Luftgehalt 0/2 0/4 4/8 8/16 | 16/32 Viscocrete 3082 FRO-V5-A Total
Wert| gehalt
[kg/m® | [Vol.%] | [Vol.%] 12% 24% 8% | 24% | 32% [% Zem.]| [kg] | [% Zem.]| [kg] | [kg/m?]
05 B3-Z3 06.06.2017 XC4, XD1, XF2 0.50 300 <2 1.0% 39.0 19.5 [ 31.047 | 62.093 [20.698(62.093|82.791| 258.72| 0.40 |0.156/ 0.00 [0.000| 2441.4
06 B12-Z3 06.06.2017 XC4, XD1, XF4 0.50 300 40-45] 4.0% 39.0 19.5 [ 29.792 | 59.585 [19.862(59.585|79.446| 248.27 | 0.40 |0.156| 0.20 [0.078| 2361.6
Mengen pro Zementsorte [kg] | 78 | 39 | 61 | 122 | 41 | 122 | 162 | 507 | l0.312] | 0.08 |
Rohdichte Zement: 3.08 [kg/dms] Luftgehalt: 40-45%
Rohdichte Gesteinskdrnung: 2.68 [kg/dms] nicht unter 4.0 %
nicht iiber 5.0 %
Min. Ideal
Zemente: 78 kg 250 kg

Ausbreitmass Zielwert: F3 420-480 mm

Dosierung Zusatzmittel: gemass Zementhersteller:

FM: Sika Viscocrete 3082: 0.8 - 1.0 % bez. Zement

LP: Sika FRO-V5-A: 0.1-0.4 % bez. Zement

NEU: Bei allen Betonen ist die Frischbetonrohdichte in der Wiirfelschalung zu bestimmen!
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gemass Sika TM:

0.4 - 1.5 % bez. Zement Vorsicht bei der Zudosierung der Zusatzmittel!

Vorallem dann, wenn beide zum Einsatz kommen.
0.2 - 0.8 % bez. Zement

NEU




163014: FTW Karbonatisierung

Material-Management:

Mischungsgrésse: 130 Liter
130 Liter Mengen pro Zementsorte und Mischung [kg]
Auftrags{ Mischungs-| Herstell- |Expositionsklasse max. Annahme | Zement | Wasser [ GK preen | GK ing | GK GK GK | GKgtal Sika Sika
Nr. Nr. datum w/z- | Zement- |Luftgehalt| Luftgehalt 0/2 0/4 4/8 8/16 | 16/32 Viscocrete 3082 FRO-V5-A Total
Wert| gehalt
[kg/m® | [Vol.%] | [Vol.%] 12% 24% 8% | 24% | 32% [% Zem.]| [kg] | [% Zem.]| [kg] | [kg/m?]
07 B4-24 06.06.2017 XC4, XD1, XF2 0.50 300 <2 1.0% 39.0 19.5 [ 30.938 | 61.876 [20.625(61.876/82.501| 257.82| 0.40 |0.156/ 0.00 [0.000| 2434.4
08 B13-24 06.06.2017 XC4, XD1, XF4 0.50 300 40-45] 4.0% 39.0 19.5 [ 29.684 | 59.367 [19.789(59.367|79.156| 247.36 | 0.40 |0.156| 0.20 [0.078| 2354.6
Mengen pro Zementsorte [kg] | 78 | 39 | 61 | 121 | 40 | 121 | 162 | 505 | l0.312] | 0.08 |
Rohdichte Zement: 3.00 [kg/dms] Luftgehalt: 40-45%
Rohdichte Gesteinskdrnung: 2.68 [kg/dms] nicht unter 4.0 %
nicht iiber 5.0 %
Min. Ideal
Zemente: 78 kg 250 kg

Ausbreitmass Zielwert: F3 420-480 mm

Dosierung Zusatzmittel: gemass Zementhersteller:

FM: Sika Viscocrete 3082: 0.8 - 1.0 % bez. Zement

LP: Sika FRO-V5-A: 0.1-0.4 % bez. Zement

NEU: Bei allen Betonen ist die Frischbetonrohdichte in der Wiirfelschalung zu bestimmen!
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gemass Sika TM:

0.4 - 1.5 % bez. Zement Vorsicht bei der Zudosierung der Zusatzmittel!

Vorallem dann, wenn beide zum Einsatz kommen.
0.2 - 0.8 % bez. Zement

NEU




Technik und Forschung im Betonbau

Anhang

U 163014: Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von Betonen

Anhang 2

Details zu den Lagerungsarten

Betone B1-Z1, B10-Z1, B2-Z2 und B11-22

Datum
von

30.05.17
31.05.17
31.05.17
16.06.17

bis

16.06.17

Zeitpunkt
von bis

07.30h 11.00 h
08.00h 09.59 h
10.00 h 07.59h
08.00h 09.59 h

Lagerung A (Wasserbad)

16.06.17
04.07.17
04.07.17

04.07.17
19.07.17

10:00 h

Lagerung B (Schwindraum)

16.06.17
23.06.17
26.06.17
04.07.17
04.07.17

23.06.17
26.06.17
04.07.17
19.07.17

10:00 h 08:29 h
08:30 h 08:29 h
08:30 h 08:29 h

Arbeitsvorgang

Herstellung Beton

Ausschalen aller Wiirfel

Lagerung aller Wirfel unter Wasser

Schneiden Prifkdrper in Platten, anbringen der Abdichtung

Lagerung im Wasserbad
Durchfiihrung der Priifung gemass SIA 262/1, Anhang C.
Bestimmung der Karbo-Tiefe gem. SIA 262/1, Anh. |

Lagerung im Wasserbad

Lagerung im Schwindraum

Lagerung im Wasserbad

Durchflhrung der Prifung gemass SIA 262/1, Anhang C.
Bestimmung der Karbo-Tiefe gem. SIA 262/1, Anh. |

Lagerung C (Schnellkarbo-Kammer, 80 % RL)

16.06.17
23.06.17
03.07.17
04.07.17
04.07.17

23.06.17
3.07.17

04.07.17
19.07.17

10:00 h 08:29 h
08:30 h 08:29 h

Lagerung im Wasserbad

Lagerung in Schnellkarbo-Kammer 0.4%; 80% rLf; 20°C
Lagerung im Wasserbad

Durchflhrung der Prifung gemass SIA 262/1, Anhang C.
Bestimmung der Karbo-Tiefe gem. SIA 262/1, Anh. |

Lagerung D (Schnellkarbo-Kammer, 90 % RL)

16.06.17
23.06.17
03.07.17
04.07.17
04.07.17

23.06.17
03.07.17
04.07.17
19.07.17

10:00 h 08:29 h
08:30 h 08:29 h

Lagerung im Wasserbad

Lagerung in Schnellkarbo-Kammer 0.4%; 90% rLf; 20°C
Lagerung im Wasserbad

Durchflhrung der Prifung gemass SIA 262/1, Anhang C.
Bestimmung der Karbo-Tiefe gem. SIA 262/1, Anh. |



Technik und Forschung im Betonbau

Anhang

U 163014: Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von Betonen

Betone B3-Z3, B12-Z3, B4-Z4 und B13-Z4

Datum
von

13.06.17
14.06.17
14.06.17
30.06.17

bis

30.06.17

Zeitpunkt
von bis

07.30h 11.00 h
08.00h 09.59 h
10.00h 07.59 h
08.00h 09.59 h

Lagerung A (Wasserbad)

30.06.17
18.07.17
18.07.17

18.07.17
02.08.17

10:00 h

Lagerung B (Schwindraum)

30.07.17
07.07.17
10.07.17
18.07.17
18.07.17

07.07.17
10.07.17
18.07.17
02.08.17

10:00 h 08:29 h
08:30 h 08:29 h
08:30

Arbeitsvorgang
Herstellung Beton
Ausschalen aller Wiirfel

Lagerung aller Wirfel unter Wasser

Schneiden Prifkorper in Platten, anbringen der Abdichtung

Lagerung im Wasserbad

Durchflihrung der Prifung gemass SIA 262/1, Anhang C.

Bestimmung der Karbo-Tiefe gem. SIA 262/1, Anh. |

Lagerung im Wasserbad
Lagerung im Schwindraum

Lagerung im Wasserbad

Durchflihrung der Prifung gemass SIA 262/1, Anhang C.

Bestimmung der Karbo-Tiefe gem. SIA 262/1, Anh. |

Lagerung C (Schnellkarbo-Kammer, 80 % RL)
30.06.17 07.07.17

07.07.17

18.07.17
18.07.17

10:00 h 08:29 h

Lagerung im Wasserbad

16.07.17 08:30 h 23:59 h Lagerung in Schnellkarbo-Kammer 0.4%; 80% rLf; 20°C
16.07.17 18.07.17

02.08.17

Lagerung im Wasserbad

Durchfiihrung der Prifung gemass SIA 262/1, Anhang C.

Bestimmung der Karbo-Tiefe gem. SIA 262/1, Anh. |

Lagerung D (Schnellkarbo-Kammer, 90 % RL)

30.06.17
07.07.17
15.07.27
18.07.17
18.07.17

07.07.17
15.07.17
18.07.17
02.08.17

10:00 h 08:29 h

Lagerung im Wasserbad

08:30 h 23:59 h Lagerung in Schnellkarbo-Kammer 0.4%; 90% rLf; 20°C

Lagerung im Wasserbad

Durchfiihrung der Priufung geméss SIA 262/1, Anhang C.

Bestimmung der Karbo-Tiefe gem. SIA 262/1, Anh.|
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U 163014: Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von Betonen

Anhang 3

Prufberichte Frischbetoneigenschaften und Druckfestigkeit

e Betone ohne LP
e Beton mit LP






Technik und Forschung im Betonbau Anhang
U 163014: Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von Betonen
Anhang 4
Zusammenstellung der Rohdichten
LPT: Luftporentopf fc: Druckfestigkeit Res: Reserve
Lage- Probe- Lu_ftgehalt _ Rohdichte, kg/m*
Nr. | Beton rungs- kérper Frischbe- Frischbeton Festbeton
art ton, Vol.-% LPT in Schalung| nach1d nach 28d
1 [B1-Z1 A W1 2441 2421 2481
1 [B1-Z1 A W2 2404 2381 2483
1 [B1-Z1 A W3 2400 2377 2371
1 [B1-Z1 B W4 2408 2388 2446
1 [B1-Z1 B W5 2431 2408 2374
1 [B1-Z1 B W6 2405 2381 2311
1 [B1-Z1 C W7 2421 2398 2474
1 [B1-Z1 C W8 2378 2354 2451
1 [B1-Z1 C W9 10 2410 2430 2408 2430
1 [B1-Z1 D W10 ' 2402 2383 2392
1 [B1-Z1 D W11 2428 2405 2378
1 [B1-Z1 D W12 2410 2390 2386
1 [B1-Z1 fc W13 2421 2401 2430
1 [B1-Z1 fc W14 2415 2394 2440
1 [B1-Z1 fc W15 2430 2411 2440
1 [B1-Z1 Res W16 2441 2423
1 [B1-Z1 Res W17 2396 2375
1 [B1-Z21 Res W18 2422 2401
Mittelwert 2416 2394 2419
Standardabweichung 16 17 47

2 |B10-21 A W1 2351 2329 2321
2 |B10-21 A W2 2343 2320 2303
2 |B10-21 A W3 2339 2317 2356
2 |B10-21 B W4 2335 2313 2319
2 |B10-21 B W5 2384 2363 2362
2 |B10-Z1 B W6 2360 2337 2371
2 |B10-21 C W7 2388 2365 2377
2 |B10-21 C W8 2378 2354 2378
2 |B10-21 C W9 2338 2316 2364
2 |B10-Z21 D W10 35 2340 2366 2344 2308
2 |B10-21 D W11 2356 2333 2330
2 |B10-21 D W12 2361 2337 2327
2 |B10-21 fc W13 2361 2338 2360
2 |B10-Z1 fc W14 2358 2335 2370
2 |B10-21 fc W15 2362 2338 2370
2 |B10-21 Res W16 2340 2317
2 |B10-21 Res W17 2342 2320
2 |B10-21 Res W18 2351 2328

Mittelwert 2356 2334 2348

Standardabweichung 15 15 26




Technik und Forschung im Betonbau Anhang
U 163014: Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von Betonen
Lage- Probe- Lu_ftgehalt _ Rohdichte, kg/m?
Nr. | Beton rungs- kérper Frischbe- Frischbeton Festbeton
art ton, Vol.-% LPT in Schalung| nach1d nach 28d

3 |B2-722 A W1 2436 2416 2453
3 |B2-22 A w2 2455 2433 2559
3 |B2-22 A W3 2453 2432 2525
3 |B2-22 B W4 2434 2414 2464
3 |B2-722 B W5 2412 2392 2381
3 |B2-22 B W6 2424 2404 2332
3 |B2-22 C W7 2421 2401 2514
3 |B2-22 C W8 2445 2423 2415
3 |B2-Z22 C W9 12 2380 2434 2414 2425
3 |B2-22 D W10 ' 2430 2411 2453
3 |B2-22 D W11 2425 2406 2439
3 |B2-22 D W12 2438 2419 2365
3 |B2-722 fc W13 2425 2405 2440
3 |B2-22 fc W14 2437 2417 2450
3 |B2-22 fc W15 2405 2386 2430
3 |B2-22 Res W16 2426 2408

3 |B2-722 Res W17 2438 2419

3 |B2-22 Res W18 2416 2398

Mittelwert 2431 2411 2443

Standardabweichung 13 12 57

4 |B11-Z2 A W1 2362 2342 2334
4 |B11-Z2 A W2 2376 2368 2338
4 |B11-22 A W3 2354 2349 2330
4 |B11-Z2 B W4 2378 2359 2464
4 |B11-Z2 B W5 2356 2336 2381
4 |B11-Z2 B W6 2359 2355 2332
4 |B11-22 C W7 2375 2369 2514
4 |B11-Z2 C W8 2362 2351 2415
4 |B11-Z2 C W9 35 2340 2383 2379 2425
4 |B11-Z2 D W10 2372 2353 2453
4 |B11-22 D W11 2373 2368 2439
4 |B11-22 D W12 2371 2353 2365
4 |B11-Z2 fc W13 2380 2361 2390
4 |B11-Z2 fc W14 2362 2343 2390
4 |B11-22 fc W15 2384 2365 2390
4 |B11-Z2 Res W16 2374 2368
4 |B11-Z2 Res W17 2395 2389
4 |B11-Z2 Res W18 2385 2382

Mittelwert 2372 2361 2397

Standardabweichung 11 14 53




Technik und Forschung im Betonbau Anhang
U 163014: Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von Betonen
Lage- Probe- Lu_ftgehalt _ Rohdichte, kg/m?
Nr. | Beton rungs- kérper Frischbe- Frischbeton Festbeton
art ton, Vol.-% LPT in Schalung| nach1d nach 28d

5 |B3-Z3 A W1 2436 2421 2493
5 [B3-Z3 A w2 2412 2398 2471
5 |B3-Z3 A W3 2429 2415 2511
5 |B3-Z3 B W4 2418 2404 2385
5 |B3-Z3 B W5 2403 2388 2349
5 [B3-Z3 B W6 2420 2406 2378
5 |B3-Z3 C W7 2449 2434 2511
5 |B3-Z3 C W8 2386 2371 2455
5 |B3-Z3 C W9 12 2400 2400 2386 2476
5 [B3-Z3 D W10 ' 2430 2416 2437
5 |B3-Z3 D W11 2416 2402 2363
5 |B3-Z3 D W12 2441 2430 2396
5 |B3-Z3 fc W13 2423 2409 2440
5 [B3-Z3 fc W14 2438 2423 2450
5 |B3-Z3 fc W15 2449 2434 2450
5 |B3-Z3 Res W16 2441 2426

5 |B3-Z3 Res W17 2399 2385

5 [B3-Z3 Res W18 2425 2410

Mittelwert 2423 2409 2438

Standardabweichung 18 18 51

6 |B12-Z3 A W1 2356 2344 2416
6 |B12-Z3 A W2 2363 2349 2312
6 |B12-Z3 A W3 2368 2351 2352
6 |B12-Z3 B W4 2340 2327 2329
6 |B12-Z3 B W5 2328 2316 2353
6 |B12-Z3 B W6 2321 2304 2363
6 |B12-Z3 C W7 2356 2340 2325
6 |B12-Z3 C W8 2375 2364 2416
6 |B12-Z3 C W9 2401 2388 2371
6 |B12-Z3 D W10 4.0 2340 2348 2334 2390
6 |B12-Z3 D W11 2337 2323 2315
6 |B12-Z3 D W12 2354 2341 2439
6 |B12-Z3 Res W13 2367 2349

6 |B12-Z3 Res W14 2333 2316

6 |B12-Z3 Res W15 2374 2360

6 |B12-Z3 fc W16 2364 2347 2370
6 |B12-Z3 fc W17 2383 2367 2380
6 |B12-Z3 fc W18 2360 2348 2370
Mittelwert 2357 2343 2367
Standardabweichung 20 20 37
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U 163014: Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von Betonen
Lage- Probe- |_u-ftgeha|t . Rohdichte, kg/m?
Nr. | Beton rungs- kérper Frischbe- Frischbeton Festbeton
art ton, Vol.-% LPT in Schalung| nach1d nach 28d

7 |B4-Z4 A W1 2425 2411 2361
7 |B4-74 A W2 2359 2345 2308
7 |B4-Z4 A W3 2404 2391 2354
7 |B4-74 B W4 2360 2346 2341
7 |B4-Z4 B W5 2430 2417 2361
7 |B4-Z4 B W6 2391 2378 2459
7 |B4-Z4 C W7 2376 2361 2345
7 |B4-74 C W8 2387 2372 2393
7 |B4-Z4 C W9 13 2370 2377 2362 2304
7 |B4-Z4 D W10 ' 2388 2374 2361
7 |B4-Z4 D W11 2401 2388 2404
7 |B4-Z4 D W12 2408 2395 2472
7 |B4-Z4 fc W13 2377 2364 2410
7 |B4-Z4 fc W14 2406 2393 2430
7 |B4-Z4 fc W15 2434 2420 2460
7 |B4-Z4 Res W16 2427 2413

7 |B4-Z4 Res W17 2390 2377

7 |B4-Z4 Res W18 2396 2381

Mittelwert 2396 2383 2384

Standardabweichung 22 22 52

8 |B13-z4 A W1 2364 2345 2348
8 |B13-z4 A W2 2328 2311 2346
8 |B13-Z4 A W3 2362 2346 2346
8 |B13-Z4 B W4 2356 2337 2387
8 |B13-z4 B W5 2341 2324 2373
8 |B13-z4 B W6 2330 2310 2290
8 |B13-Z4 C W7 2354 2334 2306
8 |B13-Z4 C W8 2348 2336 2307
8 |B13-z4 C W9 44 2310 2362 2348 2303
8 |B13-z4 D W10 ' 2372 2357 2285
8 |B13-Z4 D W11 2355 2339 2421
8 |B13-Z4 D W12 2337 2322 2294
8 |B13-z4 Res W13 2375 2360
8 |B13-z4 Res W14 2376 2359
8 |B13-Z4 Res W15 2385 2367
8 |B13-Z4 fc W16 2380 2364 2390
8 |B13-z4 fc W17 2383 2366 2380
8 |B13-z4 fc W18 2361 2347 2370
Mittelwert 2360 2343 2343
Standardabweichung 17 17 42
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U 163014: Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von Betonen

Anhang 5

Prufberichte Karbonatisierungstiefe

e Betone ohne LP
e Beton mit LP






I

Technik und Forschung im Betonbau

cemsuisse Verband der Schweiz. Cementindustrie Wildegg, 5. Juli 2017
Herr Heiner Widmer
Marktgasse 53

3011 Bern

5021

Priifbericht Nr.:
Objekt:

Bauteil/Referenz:
Eingang TFB:
Probenherkunft:
Probenmaterial:
Prifdatum:

Karbonatisierungstiefe von Beton
SN EN 14630:2006 / SOP 3025

163014-01

Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von
Betonen

B1-z21

30.05.2017

Herstellung der Proben durch die TFB

W urfel

05.07.2017

Nr.
TFB Probenbezeichnung oKarbo-Tiefe, Gebrochen
78731 |\W4-W6 Lagerung A
gKarbo-Tiefe, Gebrochen
<1 mm
Max.Karbo-Tiefe, Gebrochen
<1 mm
78732

W4-W6 Lagerung A

ogKarbo-Tiefe, Gebrochen

<1 mm

Max.Karbo-Tiefe, Gebrochen

<1 mm

163014-01_A_2

Probenlieferung:
07:30 - 12:00 und 13:30 - 17:00

Prifbericht Karbonatisierungstiefe in Beton, mit
Seite 1 von 4

TFB AG - Lindenstrasse 10 — CH-5103 Wildegg — Tel 062 887 7272 — Fax 062887 7270 — www.tfb.ch



Priifbericht Nr.:

I

Technik und Forschung im Betonbau

163014-01

Objekt: Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von
Betonen
Bauteil/Referenz: B1-21
Eingang TFB: 30.05.2017
Nr.
TFB Probenbezeichnung oKarbo-Tiefe, Gebrochen
78733 |W7-W9 Lagerung B
gKarbo-Tiefe, Gebrochen
<1 mm
Max.Karbo-Tiefe, Gebrochen
<1 mm
78734 |\W7-W9 Lagerung B

ogKarbo-Tiefe, Gebrochen

<1 mm

Max.Karbo-Tiefe, Gebrochen

<1 mm

163014-01_B_2

Probenlieferung:
07:30 - 12:00 und 13:30 - 17:00

Prifbericht Karbonatisierungstiefe in Beton, mit
Seite 2 von 4

TFB AG - Lindenstrasse 10 — CH-5103 Wildegg — Tel 062 887 7272 — Fax 062887 7270 — www.tfb.ch



Priifbericht Nr.:

I

Technik und Forschung im Betonbau

163014-01

Objekt: Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von
Betonen
Bauteil/Referenz: B1-21
Eingang TFB: 30.05.2017
Nr.
TFB Probenbezeichnung oKarbo-Tiefe, Gebrochen
78735 |W10-W12 Lagerung C
gKarbo-Tiefe, Gebrochen
<1 mm
Max.Karbo-Tiefe, Gebrochen
2 mm
78736 |W10-W12 Lagerung C

ogKarbo-Tiefe, Gebrochen

<1 mm

Max.Karbo-Tiefe, Gebrochen

3 mm

163014-01_C_2

Probenlieferung:
07:30 - 12:00 und 13:30 - 17:00

Prifbericht Karbonatisierungstiefe in Beton, mit
Seite 3 von 4

TFB AG - Lindenstrasse 10 — CH-5103 Wildegg — Tel 062 887 7272 — Fax 062887 7270 — www.tfb.ch



I

Technik und Forschung im Betonbau

Prufbericht Nr.: 163014-01
Objekt: Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von
Betonen
Bauteil/Referenz: B1-21
Eingang TFB: 30.05.2017
Nr.
TFB Probenbezeichnung oKarbo-Tiefe, Gebrochen
78737 |\W13-W15 Lagerung D
gKarbo-Tiefe, Gebrochen
<1 mm
Max.Karbo-Tiefe, Gebrochen
3 mm
163014-01_D_1
78738 |W13-W15 Lagerung D
gKarbo-Tiefe, Gebrochen
<1 mm
Max.Karbo-Tiefe, Gebrochen
1 mm
163014-01_D_2
Bemerkungen:

Chemisches Labor: Yvonne Moser

Die Prifergebnisse haben nur Giiltigkeit fiir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden. Unzerstorte Proben werden nach der
Priifung 2 Monate aufbewahrt. Das Auftragsdossier wird wahrend 13 Jahren archiviert. Der Auftraggeber kann die Dienstleistungen innerhalb von 30 Tagen
beanstanden. Bitte beachten Sie die "Allgemeinen Geschéftsbedingungen”. Weitere Informationen: www.tfb.ch.

Probenlieferung:
07:30 - 12:00 und 13:30 - 17:00

Prifbericht Karbonatisierungstiefe in Beton, mit
Seite 4 von 4

TFB AG - Lindenstrasse 10 — CH-5103 Wildegg — Tel 062 887 7272 — Fax 062887 7270 — www.tfb.ch



I

Technik und Forschung im Betonbau

cemsuisse Verband der Schweiz. Cementindustrie Wildegg, 5. Juli 2017
Herr Heiner Widmer
Marktgasse 53

3011 Bern

5021

Priifbericht Nr.:
Objekt:

Bauteil/Referenz:
Eingang TFB:
Probenherkunft:
Probenmaterial:
Prifdatum:

Karbonatisierungstiefe von Beton
SN EN 14630:2006 / SOP 3025

163014-03

Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von
Betonen

B2-z72

30.05.2017

Herstellung der Proben durch die TFB

W urfel

05.07.2017

Nr.
TFB Probenbezeichnung oKarbo-Tiefe, Gebrochen
78775 |\W4-W6 Lagerung A
gKarbo-Tiefe, Gebrochen
<1 mm
Max.Karbo-Tiefe, Gebrochen
<1 mm
78782

W4-W6 Lagerung A

ogKarbo-Tiefe, Gebrochen

<1 mm

Max.Karbo-Tiefe, Gebrochen

1 mm

163014-03_A_2

Probenlieferung:
07:30 - 12:00 und 13:30 - 17:00

Prifbericht Karbonatisierungstiefe in Beton, mit
Seite 1 von 4

TFB AG - Lindenstrasse 10 — CH-5103 Wildegg — Tel 062 887 7272 — Fax 062887 7270 — www.tfb.ch



Priifbericht Nr.:

I

Technik und Forschung im Betonbau

163014-03

Objekt: Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von
Betonen
Bauteil/Referenz: B2-72
Eingang TFB: 30.05.2017
Nr.
TFB Probenbezeichnung oKarbo-Tiefe, Gebrochen
78789 |W7-W9 Lagerung B
gKarbo-Tiefe, Gebrochen
<1 mm
Max.Karbo-Tiefe, Gebrochen
2 mm
163014-03_B_1
78796 |\W7-W9 Lagerung B

ogKarbo-Tiefe, Gebrochen

<1 mm

Max.Karbo-Tiefe, Gebrochen

1 mm

163014-03_B_2

Probenlieferung:
07:30 - 12:00 und 13:30 - 17:00

Prifbericht Karbonatisierungstiefe in Beton, mit
Seite 2 von 4

TFB AG - Lindenstrasse 10 — CH-5103 Wildegg — Tel 062 887 7272 — Fax 062887 7270 — www.tfb.ch



Priifbericht Nr.:

I

Technik und Forschung im Betonbau

163014-03

Objekt: Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von
Betonen
Bauteil/Referenz: B2-72
Eingang TFB: 30.05.2017
Nr.
TFB Probenbezeichnung oKarbo-Tiefe, Gebrochen
78803 |W10-W12 Lagerung C
gKarbo-Tiefe, Gebrochen
<1 mm
Max.Karbo-Tiefe, Gebrochen
2 mm
78810 |W10-W12 Lagerung C

ogKarbo-Tiefe, Gebrochen

<1 mm

Max.Karbo-Tiefe, Gebrochen

1 mm

163014-03_C_2

Probenlieferung:
07:30 - 12:00 und 13:30 - 17:00

Prifbericht Karbonatisierungstiefe in Beton, mit
Seite 3 von 4

TFB AG - Lindenstrasse 10 — CH-5103 Wildegg — Tel 062 887 7272 — Fax 062887 7270 — www.tfb.ch



I

Technik und Forschung im Betonbau

Prufbericht Nr.: 163014-03
Objekt: Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von
Betonen
Bauteil/Referenz: B2-72
Eingang TFB: 30.05.2017
Nr.
TFB Probenbezeichnung oKarbo-Tiefe, Gebrochen
78817 |W13-W15 Lagerung D
gKarbo-Tiefe, Gebrochen
<1 mm
Max.Karbo-Tiefe, Gebrochen
1 mm
163014-03_D_1
78824 |\W13-W15 Lagerung D
gKarbo-Tiefe, Gebrochen
<1 mm
Max.Karbo-Tiefe, Gebrochen
1 mm
Bemerkungen:

Chemisches Labor: Yvonne Moser

Die Prifergebnisse haben nur Giiltigkeit fiir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden. Unzerstorte Proben werden nach der
Priifung 2 Monate aufbewahrt. Das Auftragsdossier wird wahrend 13 Jahren archiviert. Der Auftraggeber kann die Dienstleistungen innerhalb von 30 Tagen
beanstanden. Bitte beachten Sie die "Allgemeinen Geschéftsbedingungen”. Weitere Informationen: www.tfb.ch.

Probenlieferung:
07:30 - 12:00 und 13:30 - 17:00

Prifbericht Karbonatisierungstiefe in Beton, mit
Seite 4 von 4

TFB AG - Lindenstrasse 10 — CH-5103 Wildegg — Tel 062 887 7272 — Fax 062887 7270 — www.tfb.ch



il

Technik und Forschung im Betonbau

cemsuisse Verband der Schweiz. Cementindustrie Wildegg, 19. Juli 2017
Herr Heiner Widmer
Marktgasse 53

3011 Bern

5021

Priifbericht Nr.:
Objekt:

Bauteil/Referenz:
Eingang TFB:
Probenherkunft:
Probenmaterial:
Prifdatum:

Karbonatisierungstiefe von Beton
SN EN 14630:2006 / SOP 3025

163014-05

Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von
Betonen

B3-zZ3

13.06.2017

Herstellung der Proben durch die TFB

Wirfel

18.07.2017

Nr.
TFB Probenbezeichnung oKarbo-Tiefe, Gebrochen
78777 |\W4-W6 Lagerung A
gKarbo-Tiefe, Gebrochen
<1 mm
Max.Karbo-Tiefe, Gebrochen
2 mm
163014-05_A_1
78784

W4-W6 Lagerung A

gKarbo-Tiefe, Gebrochen

<1 mm

Max.Karbo-Tiefe, Gebrochen

4 mm

163014-05_A_2

Probenlieferung:
07:30 - 12:00 und 13:30 - 17:00

Prifbericht Karbonatisierungstiefe in Beton, mit
Seite 1 von 4

TFB AG - Lindenstrasse 10 — CH-5103 Wildegg — Tel 062887 72 72 -~ Fax 062 887 7270 — www.tfb.ch



I i

Technik und Forschung im Betonbau

Priifbericht Nr.: 163014-05
Objekt: Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von
Betonen
Bauteil/Referenz: B3-Z3
Eingang TFB: 13.06.2017
Nr.
TFB Probenbezeichnung oKarbo-Tiefe, Gebrochen

78791 |W7-W9 Lagerung B

gKarbo-Tiefe, Gebrochen

<1 mm

Max.Karbo-Tiefe, Gebrochen

3 mm

163014-05_B_1

78798 |W7-W9 Lagerung B

oKarbo-Tiefe, Gebrochen

<1 mm

Max.Karbo-Tiefe, Gebrochen

3 mm

163014-05_B_2

Probenlieferung: Priifbericht Karbonatisierungstiefe in Beton, mit
07:30 - 12:00 und 13:30 - 17:00 Seite 2 von 4

TFB AG - Lindenstrasse 10 — CH-5103 Wildegg — Tel 062887 72 72 -~ Fax 062 887 7270 — www.tfb.ch



I i

Technik und Forschung im Betonbau

Priifbericht Nr.: 163014-05
Objekt: Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von
Betonen
Bauteil/Referenz: B3-Z3
Eingang TFB: 13.06.2017
Nr.
TFB Probenbezeichnung oKarbo-Tiefe, Gebrochen

78805 (\W10-W12 Lagerung C

gKarbo-Tiefe, Gebrochen

<1 mm

Max.Karbo-Tiefe, Gebrochen

4 mm

163014-05_C_1

78812 |W10-W12 Lagerung C

oKarbo-Tiefe, Gebrochen

<1 mm

Max.Karbo-Tiefe, Gebrochen

<1 mm

163014-05_C_2

Probenlieferung: Priifbericht Karbonatisierungstiefe in Beton, mit
07:30 - 12:00 und 13:30 - 17:00 Seite 3 von 4

TFB AG - Lindenstrasse 10 — CH-5103 Wildegg — Tel 062887 72 72 -~ Fax 062 887 7270 — www.tfb.ch



Priifbericht Nr.:

I i

Technik und Forschung im Betonbau

163014-05

Objekt: Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von
Betonen
Bauteil/Referenz: B3-Z3
Eingang TFB: 13.06.2017
Nr.
TFB Probenbezeichnung oKarbo-Tiefe, Gebrochen
78819 |W13-W15 Lagerung D

78826

gKarbo-Tiefe, Gebrochen

<1 mm

Max.Karbo-Tiefe, Gebrochen

3 mm

W13-W15 Lagerung D

163014-05_D_1

oKarbo-Tiefe, Gebrochen

<1 mm

Max.Karbo-Tiefe, Gebrochen

3 mm

163014-05_Dp_2

Bemerkungen:

: Pascal Schneider

Die Priifergebnisse haben nur Gilltigkeit fiir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden. Unzerstorte Proben werden nach der
Priifung 2 Monate aufbewahrt. Das Auftragsdossier wird wahrend 13 Jahren archiviert. Der Auftraggeber kann die Dienstleistungen innerhalb von 30 Tagen
beanstanden. Bitte beachten Sie die "Allgemeinen Geschaftsbedingungen". Weitere Informationen: www.tfb.ch.

Probenlieferung:
07:30 - 12:00 und 13:30 - 17:00

Prifbericht Karbonatisierungstiefe in Beton, mit
Seite 4 von 4

TFB AG - Lindenstrasse 10 — CH-5103 Wildegg — Tel 062887 72 72 -~ Fax 062 887 7270 — www.tfb.ch



I i

Technik und Forschung im Betonbau

cemsuisse Verband der Schweiz. Cementindustrie Wildegg, 19. Juli 2017
Herr Heiner Widmer
Marktgasse 53

3011 Bern

5021

Priifbericht Nr.:
Objekt:

Bauteil/Referenz:
Eingang TFB:
Probenherkunft:
Probenmaterial:
Prifdatum:

Karbonatisierungstiefe von Beton
SN EN 14630:2006 / SOP 3025

163014-07

Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von
Betonen

B4-z74

13.06.2017

Herstellung der Proben durch die TFB

W urfel

18.07.2017

Nr.
TFB Probenbezeichnung oKarbo-Tiefe, Gebrochen
78779 |\W4-W6 Lagerung A
gKarbo-Tiefe, Gebrochen
<1 mm
Max.Karbo-Tiefe, Gebrochen
3mm
163014-07_A_1
78786 |W4-W6 Lagerung A

ogKarbo-Tiefe, Gebrochen

<1 mm

Max.Karbo-Tiefe, Gebrochen

<1 mm

163014-07_A_2

Probenlieferung:
07:30 - 12:00 und 13:30 - 17:00

Prifbericht Karbonatisierungstiefe in Beton, mit
Seite 1 von 4

TFB AG - Lindenstrasse 10 — CH-5103 Wildegg — Tel 062887 72 72 -~ Fax 062 887 7270 — www.tfb.ch



Priifbericht Nr.:

I i

Technik und Forschung im Betonbau

163014-07

Objekt: Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von
Betonen
Bauteil/Referenz: B4-Z4
Eingang TFB: 13.06.2017
Nr.
TFB Probenbezeichnung oKarbo-Tiefe, Gebrochen
78793 |W7-W9 Lagerung B
gKarbo-Tiefe, Gebrochen
<1 mm
Max.Karbo-Tiefe, Gebrochen
2 mm
163014-07_B_1
78800 |\W7-W9 Lagerung B

ogKarbo-Tiefe, Gebrochen

<1 mm

Max.Karbo-Tiefe, Gebrochen

2 mm

163014-07_B_2

Probenlieferung:
07:30 - 12:00 und 13:30 - 17:00

Prifbericht Karbonatisierungstiefe in Beton, mit
Seite 2 von 4

TFB AG - Lindenstrasse 10 — CH-5103 Wildegg — Tel 062887 72 72 -~ Fax 062 887 7270 — www.tfb.ch



Priifbericht Nr.:

I i

Technik und Forschung im Betonbau

163014-07

Objekt: Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von
Betonen
Bauteil/Referenz: B4-Z4
Eingang TFB: 13.06.2017
Nr.
TFB Probenbezeichnung oKarbo-Tiefe, Gebrochen
78807 |W10-W12 Lagerung C
gKarbo-Tiefe, Gebrochen
<1 mm
Max.Karbo-Tiefe, Gebrochen
1 mm
78814 |W10-W12 Lagerung C

ogKarbo-Tiefe, Gebrochen

<1 mm

Max.Karbo-Tiefe, Gebrochen

1 mm

163014-07_C_2

Probenlieferung:
07:30 - 12:00 und 13:30 - 17:00

Prifbericht Karbonatisierungstiefe in Beton, mit
Seite 3 von 4

TFB AG - Lindenstrasse 10 — CH-5103 Wildegg — Tel 062887 72 72 -~ Fax 062 887 7270 — www.tfb.ch



Priifbericht Nr.:
Objekt:

I i

Technik und Forschung im Betonbau

163014-07
Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von
Betonen

Bauteil/Referenz: B4-74
Eingang TFB: 13.06.2017
Nr.
TFB Probenbezeichnung oKarbo-Tiefe, Gebrochen
78821 |W13-W15 Lagerung D
oKarbo-Tiefe, Gebrochen
<1 mm
Max.Karbo-Tiefe, Gebrochen
1 mm
78828 |W13-W15 Lagerung D
ogKarbo-Tiefe, Gebrochen
<1 mm
Max.Karbo-Tiefe, Gebrochen
2 mm
163014-07_D_2
Bemerkungen:

: Pascal Schneider

Die Prifergebnisse haben nur Giiltigkeit fiir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden. Unzerstorte Proben werden nach der
Priifung 2 Monate aufbewahrt. Das Auftragsdossier wird wahrend 13 Jahren archiviert. Der Auftraggeber kann die Dienstleistungen innerhalb von 30 Tagen
beanstanden. Bitte beachten Sie die "Allgemeinen Geschéftsbedingungen”. Weitere Informationen: www.tfb.ch.

Probenlieferung:
07:30 - 12:00 und 13:30 - 17:00

Prifbericht Karbonatisierungstiefe in Beton, mit
Seite 4 von 4

TFB AG - Lindenstrasse 10 — CH-5103 Wildegg — Tel 062887 72 72 -~ Fax 062 887 7270 — www.tfb.ch



I

Technik und Forschung im Betonbau

cemsuisse Verband der Schweiz. Cementindustrie Wildegg, 5. Juli 2017
Herr Heiner Widmer
Marktgasse 53

3011 Bern

5021

Priifbericht Nr.:
Objekt:

Bauteil/Referenz:
Eingang TFB:
Probenherkunft:
Probenmaterial:
Prifdatum:

Karbonatisierungstiefe von Beton
SN EN 14630:2006 / SOP 3025

163014-02

Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von
Betonen

B10-21

30.05.2017

Herstellung der Proben durch die TFB

W urfel

05.07.2017

Nr.
TFB Probenbezeichnung oKarbo-Tiefe, Gebrochen
78774 |\W4-W6 Lagerung A
gKarbo-Tiefe, Gebrochen
<1 mm
Max.Karbo-Tiefe, Gebrochen
<1 mm
78781

W4-W6 Lagerung A

ogKarbo-Tiefe, Gebrochen

<1 mm

Max.Karbo-Tiefe, Gebrochen

2 mm

163014-02_A_2

Probenlieferung:
07:30 - 12:00 und 13:30 - 17:00

Prifbericht Karbonatisierungstiefe in Beton, mit
Seite 1 von 4

TFB AG - Lindenstrasse 10 — CH-5103 Wildegg — Tel 062 887 7272 — Fax 062887 7270 — www.tfb.ch



Priifbericht Nr.:

I

Technik und Forschung im Betonbau

163014-02

Objekt: Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von
Betonen
Bauteil/Referenz: B10-21
Eingang TFB: 30.05.2017
Nr.
TFB Probenbezeichnung oKarbo-Tiefe, Gebrochen
78788 |W7-W9 Lagerung B
gKarbo-Tiefe, Gebrochen
<1 mm
Max.Karbo-Tiefe, Gebrochen
2 mm
78795 |\W7-W9 Lagerung B

ogKarbo-Tiefe, Gebrochen

<1 mm

Max.Karbo-Tiefe, Gebrochen

2 mm

163014-02_B_2

Probenlieferung:
07:30 - 12:00 und 13:30 - 17:00

Prifbericht Karbonatisierungstiefe in Beton, mit
Seite 2 von 4

TFB AG - Lindenstrasse 10 — CH-5103 Wildegg — Tel 062 887 7272 — Fax 062887 7270 — www.tfb.ch



Priifbericht Nr.:

I

Technik und Forschung im Betonbau

163014-02

Objekt: Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von
Betonen
Bauteil/Referenz: B10-21
Eingang TFB: 30.05.2017
Nr.
TFB Probenbezeichnung oKarbo-Tiefe, Gebrochen
78802 |W10-W12 Lagerung C
gKarbo-Tiefe, Gebrochen
<1 mm
Max.Karbo-Tiefe, Gebrochen
1 mm
163014-02_C_1
78809 |W10-W12 Lagerung C

ogKarbo-Tiefe, Gebrochen

<1 mm

Max.Karbo-Tiefe, Gebrochen

1 mm

163014-02_C_2

Probenlieferung:
07:30 - 12:00 und 13:30 - 17:00

Prifbericht Karbonatisierungstiefe in Beton, mit
Seite 3 von 4

TFB AG - Lindenstrasse 10 — CH-5103 Wildegg — Tel 062 887 7272 — Fax 062887 7270 — www.tfb.ch



I

Technik und Forschung im Betonbau

Prufbericht Nr.: 163014-02
Objekt: Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von
Betonen
Bauteil/Referenz: B10-21
Eingang TFB: 30.05.2017
Nr.
TFB Probenbezeichnung oKarbo-Tiefe, Gebrochen
78816 |W13-W15 Lagerung D
gKarbo-Tiefe, Gebrochen
<1 mm
Max.Karbo-Tiefe, Gebrochen
1 mm
78823 |W13-W15 Lagerung D
gKarbo-Tiefe, Gebrochen
<1 mm
Max.Karbo-Tiefe, Gebrochen
2 mm
Bemerkungen:

Chemisches Labor: Yvonne Moser

Die Prifergebnisse haben nur Giiltigkeit fiir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden. Unzerstorte Proben werden nach der
Priifung 2 Monate aufbewahrt. Das Auftragsdossier wird wahrend 13 Jahren archiviert. Der Auftraggeber kann die Dienstleistungen innerhalb von 30 Tagen
beanstanden. Bitte beachten Sie die "Allgemeinen Geschéftsbedingungen”. Weitere Informationen: www.tfb.ch.

Probenlieferung:
07:30 - 12:00 und 13:30 - 17:00

Prifbericht Karbonatisierungstiefe in Beton, mit
Seite 4 von 4

TFB AG - Lindenstrasse 10 — CH-5103 Wildegg — Tel 062 887 7272 — Fax 062887 7270 — www.tfb.ch



I

Technik und Forschung im Betonbau

cemsuisse Verband der Schweiz. Cementindustrie Wildegg, 5. Juli 2017
Herr Heiner Widmer
Marktgasse 53

3011 Bern

5021

Priifbericht Nr.:
Objekt:

Bauteil/Referenz:
Eingang TFB:
Probenherkunft:
Probenmaterial:
Prifdatum:

Karbonatisierungstiefe von Beton
SN EN 14630:2006 / SOP 3025

163014-04

Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von
Betonen

B11-z22

30.05.2017

Herstellung der Proben durch die TFB

W urfel

05.07.2017

Nr.
TFB Probenbezeichnung ogKarbo-Tiefe, Gebrochen
78776 |\W4-W6 Lagerung A
gKarbo-Tiefe, Gebrochen
<1 mm
Max.Karbo-Tiefe, Gebrochen
2 mm
78783 |W4-W6 Lagerung A

ogKarbo-Tiefe, Gebrochen

<1 mm

Max.Karbo-Tiefe, Gebrochen

<1 mm

163014-04_A_2

Probenlieferung:
07:30 - 12:00 und 13:30 - 17:00

Prifbericht Karbonatisierungstiefe in Beton, mit
Seite 1 von 4

TFB AG - Lindenstrasse 10 — CH-5103 Wildegg — Tel 062 887 7272 — Fax 062887 7270 — www.tfb.ch



Priifbericht Nr.:

I

Technik und Forschung im Betonbau

163014-04

Objekt: Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von
Betonen
Bauteil/Referenz: B11-22
Eingang TFB: 30.05.2017
Nr.
TFB Probenbezeichnung oKarbo-Tiefe, Gebrochen
78790 |W7-W9 Lagerung B
gKarbo-Tiefe, Gebrochen
<1 mm
Max.Karbo-Tiefe, Gebrochen
3 mm
78797 |\W7-W9 Lagerung B

ogKarbo-Tiefe, Gebrochen

<1 mm

Max.Karbo-Tiefe, Gebrochen

2 mm

163014-04_B_2

Probenlieferung:
07:30 - 12:00 und 13:30 - 17:00

Prifbericht Karbonatisierungstiefe in Beton, mit
Seite 2 von 4

TFB AG - Lindenstrasse 10 — CH-5103 Wildegg — Tel 062 887 7272 — Fax 062887 7270 — www.tfb.ch



Priifbericht Nr.:

I

Technik und Forschung im Betonbau

163014-04

Objekt: Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von
Betonen
Bauteil/Referenz: B11-22
Eingang TFB: 30.05.2017
Nr.
TFB Probenbezeichnung oKarbo-Tiefe, Gebrochen
78804 |W10-W12 Lagerung C
gKarbo-Tiefe, Gebrochen
<1 mm
Max.Karbo-Tiefe, Gebrochen
2 mm
78811 |W10-W12 Lagerung C

ogKarbo-Tiefe, Gebrochen

<1 mm

Max.Karbo-Tiefe, Gebrochen

2 mm

163014-04_C_2

Probenlieferung:
07:30 - 12:00 und 13:30 - 17:00

Prifbericht Karbonatisierungstiefe in Beton, mit
Seite 3 von 4

TFB AG - Lindenstrasse 10 — CH-5103 Wildegg — Tel 062 887 7272 — Fax 062887 7270 — www.tfb.ch



I

Technik und Forschung im Betonbau

Prufbericht Nr.: 163014-04
Objekt: Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von
Betonen
Bauteil/Referenz: B11-22
Eingang TFB: 30.05.2017
Nr.
TFB Probenbezeichnung oKarbo-Tiefe, Gebrochen
78818 |W13-W15 Lagerung D
gKarbo-Tiefe, Gebrochen
<1 mm
Max.Karbo-Tiefe, Gebrochen
1 mm
78825 |W13-W15 Lagerung D
gKarbo-Tiefe, Gebrochen
<1 mm
Max.Karbo-Tiefe, Gebrochen
<1 mm
Bemerkungen:

Chemisches Labor: Yvonne Moser

Die Prifergebnisse haben nur Giiltigkeit fiir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden. Unzerstorte Proben werden nach der
Priifung 2 Monate aufbewahrt. Das Auftragsdossier wird wahrend 13 Jahren archiviert. Der Auftraggeber kann die Dienstleistungen innerhalb von 30 Tagen
beanstanden. Bitte beachten Sie die "Allgemeinen Geschéftsbedingungen”. Weitere Informationen: www.tfb.ch.

Probenlieferung:
07:30 - 12:00 und 13:30 - 17:00

Prifbericht Karbonatisierungstiefe in Beton, mit
Seite 4 von 4

TFB AG - Lindenstrasse 10 — CH-5103 Wildegg — Tel 062 887 7272 — Fax 062887 7270 — www.tfb.ch



I i

Technik und Forschung im Betonbau

cemsuisse Verband der Schweiz. Cementindustrie Wildegg, 19. Juli 2017
Herr Heiner Widmer
Marktgasse 53

3011 Bern

5021

Priifbericht Nr.:
Objekt:

Bauteil/Referenz:
Eingang TFB:
Probenherkunft:
Probenmaterial:
Prifdatum:

Karbonatisierungstiefe von Beton
SN EN 14630:2006 / SOP 3025

163014-06

Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von
Betonen

B12-Z3

13.06.2017

Herstellung der Proben durch die TFB

W urfel

18.07.2017

Nr.
TFB Probenbezeichnung oKarbo-Tiefe, Gebrochen
78778 |\W4-W6 Lagerung A
gKarbo-Tiefe, Gebrochen
<1 mm
Max.Karbo-Tiefe, Gebrochen
1 mm
163014-06_A_1
78785 |W4-W6 Lagerung A

ogKarbo-Tiefe, Gebrochen

<1 mm

Max.Karbo-Tiefe, Gebrochen

1 mm

163014-06_A_2

Probenlieferung:
07:30 - 12:00 und 13:30 - 17:00

Prifbericht Karbonatisierungstiefe in Beton, mit
Seite 1 von 4

TFB AG - Lindenstrasse 10 — CH-5103 Wildegg — Tel 062887 72 72 -~ Fax 062 887 7270 — www.tfb.ch



Priifbericht Nr.:

I i

Technik und Forschung im Betonbau

163014-06

Objekt: Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von
Betonen
Bauteil/Referenz: B12-Z3
Eingang TFB: 13.06.2017
Nr.
TFB Probenbezeichnung oKarbo-Tiefe, Gebrochen
78792 |W7-W9 Lagerung B
gKarbo-Tiefe, Gebrochen
<1 mm
Max.Karbo-Tiefe, Gebrochen
24 mm
163014-06_B_1
78799 |\W7-W9 Lagerung B

ogKarbo-Tiefe, Gebrochen

<1 mm

Max.Karbo-Tiefe, Gebrochen

2 mm

163014-06_B_2

Probenlieferung:
07:30 - 12:00 und 13:30 - 17:00

Prifbericht Karbonatisierungstiefe in Beton, mit
Seite 2 von 4

TFB AG - Lindenstrasse 10 — CH-5103 Wildegg — Tel 062887 72 72 -~ Fax 062 887 7270 — www.tfb.ch



Priifbericht Nr.:

I i

Technik und Forschung im Betonbau

163014-06

Objekt: Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von
Betonen
Bauteil/Referenz: B12-Z3
Eingang TFB: 13.06.2017
Nr.
TFB Probenbezeichnung oKarbo-Tiefe, Gebrochen
78806 |W10-W12 Lagerung C
gKarbo-Tiefe, Gebrochen
<1 mm
Max.Karbo-Tiefe, Gebrochen
<1 mm
78813 |W10-W12 Lagerung C

ogKarbo-Tiefe, Gebrochen

<1 mm

Max.Karbo-Tiefe, Gebrochen

1 mm

163014-06_C_2

Probenlieferung:
07:30 - 12:00 und 13:30 - 17:00

Prifbericht Karbonatisierungstiefe in Beton, mit
Seite 3 von 4

TFB AG - Lindenstrasse 10 — CH-5103 Wildegg — Tel 062887 72 72 -~ Fax 062 887 7270 — www.tfb.ch



I i

Technik und Forschung im Betonbau

Prufbericht Nr.: 163014-06
Objekt: Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von
Betonen
Bauteil/Referenz: B12-Z3
Eingang TFB: 13.06.2017
Nr.
TFB Probenbezeichnung oKarbo-Tiefe, Gebrochen
78820 |W13-W15 Lagerung D
gKarbo-Tiefe, Gebrochen
1 mm
Max.Karbo-Tiefe, Gebrochen
11 mm
78827 |W13-W15 Lagerung D
gKarbo-Tiefe, Gebrochen
<1 mm
Max.Karbo-Tiefe, Gebrochen
3 mm
163014-06_D_2
Bemerkungen:

: Pascal Schneider

Die Prifergebnisse haben nur Giiltigkeit fiir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden. Unzerstorte Proben werden nach der
Priifung 2 Monate aufbewahrt. Das Auftragsdossier wird wahrend 13 Jahren archiviert. Der Auftraggeber kann die Dienstleistungen innerhalb von 30 Tagen
beanstanden. Bitte beachten Sie die "Allgemeinen Geschéftsbedingungen”. Weitere Informationen: www.tfb.ch.

Probenlieferung:
07:30 - 12:00 und 13:30 - 17:00

Prifbericht Karbonatisierungstiefe in Beton, mit
Seite 4 von 4

TFB AG - Lindenstrasse 10 — CH-5103 Wildegg — Tel 062887 72 72 -~ Fax 062 887 7270 — www.tfb.ch



I i

Technik und Forschung im Betonbau

cemsuisse Verband der Schweiz. Cementindustrie Wildegg, 19. Juli 2017
Herr Heiner Widmer
Marktgasse 53

3011 Bern

5021

Priifbericht Nr.:
Objekt:

Bauteil/Referenz:
Eingang TFB:
Probenherkunft:
Probenmaterial:
Prifdatum:

Karbonatisierungstiefe von Beton
SN EN 14630:2006 / SOP 3025

163014-08

Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von
Betonen

B13-z4

13.06.2017

Herstellung der Proben durch die TFB

W urfel

18.07.2017

Nr.
TFB Probenbezeichnung oKarbo-Tiefe, Gebrochen
78780 |W4-W6 Lagerung A
gKarbo-Tiefe, Gebrochen
<1 mm
Max.Karbo-Tiefe, Gebrochen
<1 mm
78787 |W4-W6 Lagerung A

ogKarbo-Tiefe, Gebrochen

<1 mm

Max.Karbo-Tiefe, Gebrochen

3 mm

163014-08_A_2

Probenlieferung:
07:30 - 12:00 und 13:30 - 17:00

Prifbericht Karbonatisierungstiefe in Beton, mit
Seite 1 von 4

TFB AG - Lindenstrasse 10 — CH-5103 Wildegg — Tel 062887 72 72 -~ Fax 062 887 7270 — www.tfb.ch



Priifbericht Nr.:

I i

Technik und Forschung im Betonbau

163014-08

Objekt: Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von
Betonen
Bauteil/Referenz: B13-zZ4
Eingang TFB: 13.06.2017
Nr.
TFB Probenbezeichnung oKarbo-Tiefe, Gebrochen
78794 |W7-W9 Lagerung B
gKarbo-Tiefe, Gebrochen
<1 mm
Max.Karbo-Tiefe, Gebrochen
3 mm
78801 |\W7-W9 Lagerung B

oKarbo-Tiefe, Gebrochen

1 mm

Max.Karbo-Tiefe, Gebrochen

5 mm

163014-08_B_2

Probenlieferung:
07:30 - 12:00 und 13:30 - 17:00

Prifbericht Karbonatisierungstiefe in Beton, mit
Seite 2 von 4

TFB AG - Lindenstrasse 10 — CH-5103 Wildegg — Tel 062887 72 72 -~ Fax 062 887 7270 — www.tfb.ch



Priifbericht Nr.:

I i

Technik und Forschung im Betonbau

163014-08

Objekt: Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von
Betonen
Bauteil/Referenz: B13-zZ4
Eingang TFB: 13.06.2017
Nr.
TFB Probenbezeichnung oKarbo-Tiefe, Gebrochen
78808 |W10-W12 Lagerung C
gKarbo-Tiefe, Gebrochen
<1 mm
Max.Karbo-Tiefe, Gebrochen
1 mm
78815 |W10-W12 Lagerung C

ogKarbo-Tiefe, Gebrochen

<1 mm

Max.Karbo-Tiefe, Gebrochen

3 mm

163014-08_C_2

Probenlieferung:
07:30 - 12:00 und 13:30 - 17:00

Prifbericht Karbonatisierungstiefe in Beton, mit
Seite 3 von 4

TFB AG - Lindenstrasse 10 — CH-5103 Wildegg — Tel 062887 72 72 -~ Fax 062 887 7270 — www.tfb.ch



I i

Technik und Forschung im Betonbau

Priifbericht Nr.: 163014-08
Objekt: Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von
Betonen
Bauteil/Referenz: B13-Z4
Eingang TFB: 13.06.2017
Nr.
TFB  |Probenbezeichnung gKarbo-Tiefe, Gebrochen
78822 |\W13-W15 Lagerung D
oKarbo-Tiefe, Gebrochen
<1 mm
Max.Karbo-Tiefe, Gebrochen
2 mm
78829 |\W13-W15 Lagerung D
ogKarbo-Tiefe, Gebrochen
<1 mm
Max.Karbo-Tiefe, Gebrochen
2 mm
Bemerkungen:

: Pascal Schneider

Die Prifergebnisse haben nur Giiltigkeit fiir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden. Unzerstorte Proben werden nach der
Priifung 2 Monate aufbewahrt. Das Auftragsdossier wird wahrend 13 Jahren archiviert. Der Auftraggeber kann die Dienstleistungen innerhalb von 30 Tagen
beanstanden. Bitte beachten Sie die "Allgemeinen Geschéftsbedingungen”. Weitere Informationen: www.tfb.ch.

Probenlieferung:
07:30 - 12:00 und 13:30 - 17:00

Prifbericht Karbonatisierungstiefe in Beton, mit
Seite 4 von 4

TFB AG - Lindenstrasse 10 — CH-5103 Wildegg — Tel 062887 72 72 -~ Fax 062 887 7270 — www.tfb.ch



Technik und Forschung im Betonbau Anhang

U 163014: Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von Betonen

Anhang 6

Prufberichte Frost-Tausalzwiderstand

e Betone ohne LP
e Beton mit LP






cemsuisse Verband der Schweiz.

Cementindustrie
Herr Heiner Widmer
Marktgasse 53

3011 Bern

Prifbericht

" el

Technik und Forschung im Betonbau

per E-Mail heiner.widmer@cemsuisse.ch

Wildegg, 20.07.2017

Frost-Tausalz-Widerstand nach SIA 262/1:2013, Anhang C / SOP 3069

Projekt Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von Betonen
Objekt B1-Z1
Bezeichnung W1-W3 Lagerung A
Projekt-Nr. 163014-01
Betonwerk TFB AG, Wildegg
Lieferschein Nr. -
Betonsorte 4 (Sorte D), XC4 XD1 XF2
Herstelldatum 30.05.2017 Prufungsart TT-1
Eingang Labor 30.05.2017 Prufkorpertyp Platten (aus Wrfel)
Prufdatum 04.07.2017 Prufkdrperherkunft Herstellung der Proben TFB
Labor Wildegg Prifflache Schalseite
gepruft durch re
Priifkorper- . - Roh- Priif- Priif- Abl& 2
bezeichnung Breite Lange dichte | alter flache osemenge [g/m’]
[mm] [mm] [kg/m3] [d] A [CmZ] Ame Am14 Ang m
W1 147.2 146.3 2481 35 174.2 492 2049 2694 | 5236
W2 147.6 146.0 2483 35 174.2 410 2121 2902 | 5433
W3 147.9 146.4 2371 35 174.2 80 700 3201 | 3981
gerundeter Mittelwert gemass Norm  174.2 300 1600 2900 | 4900
Standardabweichung 1218 +800 255 | 1788

Anforderungen fiir die Priifungsart TT-1 gemass den Normen
SIA 262/1:2013 Tabelle 6; SN EN 206:2013 Tabelle NA.14

TT-1 - Grenzwert

TT-1 - Grenzwert
+ max. zulassige
Grenzabweichung

Widerstand mittel
XF2(CH), XF3(CH)

m < 1200 g/m?

m < 1800 g/m?

Widerstand hoch
XF4(CH)

Abweichungen zur Norm

m < 200 g/m?
oder

m < 600 g/m? und Amyg < (Amg + Amy,)

m < 250 g/m?
oder

m < 800 g/m? und Amy,g < (Amg + Am,,)

3069PB-Version 38

TFB AG - Lindenstrasse 10 — CH-5103 Wildegg - Tel 062 887 7272 — Fax 062 887 72 70 — www.tfb.ch



Objekt B1-z1
Bezeichnung W1-W3 Lagerung A

Projekt-Nr. 163014-01
6000
e gerundeter Mittelwert gemass Norm
5000 —W1
—W2
= 4000 w3
£
2 /
(@]
S 3000 7
g "
2 /
2000
1000
=
0
0 7 14 21 28
Anzahl Frostwechsel
Augenscheinpriifung (beziiglich Probe mit grésster Abwitterung)
nach 6 Frost-Tauzyklen 2.00
nach 14 Frost-Tauzyklen 2.00
nach 28 Frost-Tauzyklen 1.00
Beurteilung
Grenzwert fur TT-1 flr einen mittleren nicht eingehalten
Frosttausalzwiderstand:
Bemerkungen

Labor Physik: Daniela Amsler

Die Priifergebnisse haben nur Gliltigkeit fir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden.
Unzerstorte Proben werden nach der Prifung 2 Monate aufbewahrt. Das Auftragsdossier wird wahrend 13 Jahren archiviert.
Der Auftraggeber kann die Dienstleistungen innerhalb von 30 Tagen beanstanden. Bitte beachten Sie die "Allgemeinen
Geschéaftsbedingungen”. Weitere Informationen: www.tfb.ch.

3069PB-Version 38 / 2/2

TFB AG - Lindenstrasse 10 — CH-5103 Wildegg — Tel 062 887 72 72 — Fax 062 887 7270 — www.tfb.ch



cemsuisse Verband der Schweiz.

Cementindustrie
Herr Heiner Widmer
Marktgasse 53

3011 Bern

Prifbericht

" el

Technik und Forschung im Betonbau

per E-Mail heiner.widmer@cemsuisse.ch

Wildegg, 20.07.2017

Frost-Tausalz-Widerstand nach SIA 262/1:2013, Anhang C / SOP 3069

Projekt Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von Betonen
Objekt B1-Z1
Bezeichnung W4-W6 Lagerung B
Projekt-Nr. 163014-01
Betonwerk TFB AG, Wildegg
Lieferschein Nr. -
Betonsorte 4 (Sorte D), XC4 XD1 XF2
Herstelldatum 30.05.2017 Prufungsart TT-1
Eingang Labor 30.05.2017 Prufkorpertyp Platten (aus Wrfel)
Prufdatum 04.07.2017 Prufkdrperherkunft Herstellung der Proben TFB
Labor Wildegg Prifflache Schalseite
gepruft durch re
Priifkorper- . - Roh- Priif- Priif- Abl& 2
bezeichnung Breite Lange dichte | alter flache osemenge [g/m’]
[mm] [mm] [kg/m3] [d] A [CmZ] Ame Am14 Ang m
W4 148.0 146.5 2446 35 174.2 79 1051 3315 | 4445
W5 147.9 146.4 2374 35 174.2 90 1173 2750 | 4012
W6 148.1 149.3 2311 35 174.2 61 847 2111 | 3019
gerundeter Mittelwert gemass Norm  174.2 80 1000 2700 | 3800
Standardabweichung 14 164 602 | £731

Anforderungen fiir die Priifungsart TT-1 gemass den Normen
SIA 262/1:2013 Tabelle 6; SN EN 206:2013 Tabelle NA.14

TT-1 - Grenzwert

TT-1 - Grenzwert
+ max. zulassige
Grenzabweichung

Widerstand mittel
XF2(CH), XF3(CH)

m < 1200 g/m?

m < 1800 g/m?

Widerstand hoch
XF4(CH)

Abweichungen zur Norm

m < 200 g/m?
oder

m < 600 g/m? und Amyg < (Amg + Amy,)

m < 250 g/m?
oder

m < 800 g/m? und Amy,g < (Amg + Am,,)

3069PB-Version 38

TFB AG - Lindenstrasse 10 — CH-5103 Wildegg - Tel 062 887 7272 — Fax 062 887 72 70 — www.tfb.ch



Objekt B1-z1
Bezeichnung W4-W6 Lagerung B

Projekt-Nr. 163014-01
5000
4500 — cerundeter Mittelwert gemass Norm
— W4
4000
—WS5
_, 39500 W6 /
N
E /
5 3000
)] /
S 2500
(2]
e}
< 2000 //
1500 /
1000 —
500
0 =
0 7 14 21 28
Anzahl Frostwechsel
Augenscheinpriifung (beziiglich Probe mit grésster Abwitterung)
nach 6 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
nach 14 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
nach 28 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
Beurteilung
Grenzwert fur TT-1 flr einen mittleren nicht eingehalten
Frosttausalzwiderstand:
Bemerkungen

Labor Physik: Daniela Amsler

Die Priifergebnisse haben nur Gliltigkeit fir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden.
Unzerstorte Proben werden nach der Prifung 2 Monate aufbewahrt. Das Auftragsdossier wird wahrend 13 Jahren archiviert.
Der Auftraggeber kann die Dienstleistungen innerhalb von 30 Tagen beanstanden. Bitte beachten Sie die "Allgemeinen
Geschéaftsbedingungen”. Weitere Informationen: www.tfb.ch.

3069PB-Version 38 / 2/2

TFB AG - Lindenstrasse 10 — CH-5103 Wildegg — Tel 062 887 72 72 — Fax 062 887 7270 — www.tfb.ch



" el

Technik und Forschung im Betonbau

cemsuisse Verband der Schweiz. per E-Mail heiner.widmer@cemsuisse.ch

Cementindustrie
Herr Heiner Widmer
Marktgasse 53

3011 Bern

Prifbericht

Wildegg, 20.07.2017

Frost-Tausalz-Widerstand nach SIA 262/1:2013, Anhang C / SOP 3069

Projekt Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von Betonen
Objekt B1-Z1

Bezeichnung W7-W9 Lagerung C

Projekt-Nr. 163014-01

Betonwerk TFB AG, Wildegg

Lieferschein Nr. -

Betonsorte 4 (Sorte D), XC4 XD1 XF2

Herstelldatum 30.05.2017 Prufungsart TT-1

Eingang Labor 30.05.2017 Prufkérpertyp Platten (aus Wirfel)

Prufdatum 04.07.2017 Prufkdrperherkunft Herstellung der Proben TFB
Labor Wildegg Prifflache Schalseite
gepruft durch re
Prﬁfkérper- . . Roh- Pruf- Pruf- Abl& 2
bezeichnung Breite Lange dichte | alter flache osemenge [g/m’]
[mm] [mm] [kg/m3] [d] A [CmZ] Ame Am14 Ang m
w7 147.0 147.0 2474 35 174.2 652 2053 2732 | 5438
w8 146.7 147.5 2451 35 174.2 335 1067 2020 | 3423
W9 147.2 146.8 2430 35 174.2 177 1233 2698 | 4108

gerundeter Mittelwert gemdss Norm 174.2
Standardabweichung

Anforderungen fiir die Priifungsart TT-1 gemass den Normen
SIA 262/1:2013 Tabelle 6; SN EN 206:2013 Tabelle NA.14
TT-1 - Grenzwert

400 1500 2500 | 4300
1242 +£528 +402 | £1025

TT-1 - Grenzwert
+ max. zulassige
Grenzabweichung

Widerstand mittel m < 1200 g/m? m < 1800 g/m?

XF2(CH), XF3(CH)

Widerstand hoch m < 200 g/m? m < 250 g/m?
XF4(CH) oder oder

m < 600 g/m? und Amyg < (Amg + Amy,)

Abweichungen zur Norm

m < 800 g/m? und Amy,g < (Amg + Am,,)

3069PB-Version 38 /

TFB AG - Lindenstrasse 10 — CH-5103 Wildegg - Tel 062 887 7272 — Fax 062 887 72 70 — www.tfb.ch



Objekt B1-z1
Bezeichnung W7-W9 Lagerung C

Projekt-Nr. 163014-01
6000
e gerundeter Mittelwert gemass Norm
5000 =W
—WS8
& 4000 w9 —
£
2
o
S 3000 -~
(2]
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e}
<
2000 v
1000
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0 7 14 21 28
Anzahl Frostwechsel
Augenscheinpriifung (beziiglich Probe mit grésster Abwitterung)
nach 6 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
nach 14 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
nach 28 Frost-Tauzyklen vollflachiges Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
Beurteilung
Grenzwert fur TT-1 flr einen mittleren nicht eingehalten
Frosttausalzwiderstand:
Bemerkungen

Labor Physik: Daniela Amsler

Die Priifergebnisse haben nur Gliltigkeit fir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden.
Unzerstorte Proben werden nach der Prifung 2 Monate aufbewahrt. Das Auftragsdossier wird wahrend 13 Jahren archiviert.
Der Auftraggeber kann die Dienstleistungen innerhalb von 30 Tagen beanstanden. Bitte beachten Sie die "Allgemeinen
Geschéaftsbedingungen”. Weitere Informationen: www.tfb.ch.

3069PB-Version 38 / 2/2

TFB AG - Lindenstrasse 10 — CH-5103 Wildegg — Tel 062 887 72 72 — Fax 062 887 7270 — www.tfb.ch



cemsuisse Verband der Schweiz.

Cementindustrie
Herr Heiner Widmer
Marktgasse 53

3011 Bern

Prifbericht

" el

Technik und Forschung im Betonbau

per E-Mail heiner.widmer@cemsuisse.ch

Wildegg, 20.07.2017

Frost-Tausalz-Widerstand nach SIA 262/1:2013, Anhang C / SOP 3069

Projekt Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von Betonen
Objekt B1-Z1
Bezeichnung W10-W12 Lagerung D
Projekt-Nr. 163014-01
Betonwerk TFB AG, Wildegg
Lieferschein Nr. -
Betonsorte 4 (Sorte D), XC4 XD1 XF2
Herstelldatum 30.05.2017 Prufungsart TT-1
Eingang Labor 30.05.2017 Prufkorpertyp Platten (aus Wrfel)
Prufdatum 04.07.2017 Prufkdrperherkunft Herstellung der Proben TFB
Labor Wildegg Prifflache Schalseite
gepruft durch re
Priifkorper- . - Roh- Priif- Priif- Abl& 2
bezeichnung Breite Lange dichte | alter flache osemenge [g/m’]
[mm] [mm]  [kg/m’]| [d]  A[cm’] | Amg Amgy; Amy| m
W10 146.6 146.8 2392 35 174.2 383 1971 2487 | 4842
W11 146.6 145.7 2378 35 174.2 328 1283 2262 | 3872
W12 147.2 146.6 2386 35 174.2 215 1279 1746 | 3240
gerundeter Mittelwert gemass Norm  174.2 300 1500 2200 | 4000
Standardabweichung 86 +£399 +380 | 807

Anforderungen fiir die Priifungsart TT-1 gemass den Normen
SIA 262/1:2013 Tabelle 6; SN EN 206:2013 Tabelle NA.14

TT-1 - Grenzwert

TT-1 - Grenzwert
+ max. zulassige
Grenzabweichung

Widerstand mittel
XF2(CH), XF3(CH)

m < 1200 g/m?

m < 1800 g/m?

Widerstand hoch
XF4(CH)

Abweichungen zur Norm

m < 200 g/m?
oder

m < 600 g/m? und Amyg < (Amg + Amy,)

m < 250 g/m?
oder

m < 800 g/m? und Amy,g < (Amg + Am,,)
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Objekt B1-z1
Bezeichnung W10-W12 Lagerung D

Projekt-Nr. 163014-01
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Anzahl Frostwechsel
Augenscheinpriifung (beziiglich Probe mit grésster Abwitterung)
nach 6 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
nach 14 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
nach 28 Frost-Tauzyklen vollflachiges Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
Beurteilung
Grenzwert fur TT-1 flr einen mittleren nicht eingehalten
Frosttausalzwiderstand:
Bemerkungen

Labor Physik: Daniela Amsler

Die Priifergebnisse haben nur Gliltigkeit fir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden.
Unzerstorte Proben werden nach der Prifung 2 Monate aufbewahrt. Das Auftragsdossier wird wahrend 13 Jahren archiviert.
Der Auftraggeber kann die Dienstleistungen innerhalb von 30 Tagen beanstanden. Bitte beachten Sie die "Allgemeinen
Geschéaftsbedingungen”. Weitere Informationen: www.tfb.ch.
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cemsuisse Verband der Schweiz.

Cementindustrie
Herr Heiner Widmer
Marktgasse 53

3011 Bern

Prifbericht

" el

Technik und Forschung im Betonbau

per E-Mail heiner.widmer@cemsuisse.ch

Wildegg, 22.08.2017

Frost-Tausalz-Widerstand nach SIA 262/1:2013, Anhang C / SOP 3069

Projekt Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von Betonen
Objekt B2-Z2
Bezeichnung W1-W3 Lagerung A
Projekt-Nr. 163014-03 K
Betonwerk TFB AG, Wildegg
Lieferschein Nr. -
Betonsorte 4 (Sorte D), XC4 XD1 XF2
Herstelldatum 30.05.2017 Prufungsart TT-1
Eingang Labor 30.05.2017 Prufkorpertyp Platten (aus Wrfel)
Prufdatum 04.07.2017 Prufkdrperherkunft Herstellung der Proben TFB
Labor Wildegg Prifflache Schalseite
gepruft durch re
Priifkorper- . . Roh- Priif- Priif- Abl& 2
bezeichnung Breite Lange dichte | alter flache osemenge [g/m’]
[mm] [mm]  [kg/m’]| [d]  A[cm’] | Amg Amgy; Amy| m
W1 144.9 147.5 2453 35 174.2 0 1415 5038 | 6453
W2 144.8 147.5 2559 35 174.2 749 2344 2947 | 6041
W3 145.4 147.7 2525 35 174.2 329 2024 3804 | 6157
gerundeter Mittelwert gemass Norm  174.2 400 1900 3900 | 6200
Standardabweichung 1375 +472 11051 | 1213

Anforderungen fiir die Priifungsart TT-1 gemass den Normen
SIA 262/1:2013 Tabelle 6; SN EN 206:2013 Tabelle NA.14

TT-1 - Grenzwert

TT-1 - Grenzwert
+ max. zulassige
Grenzabweichung

Widerstand mittel
XF2(CH), XF3(CH)

m < 1200 g/m?

m < 1800 g/m?

Widerstand hoch
XF4(CH)

Abweichungen zur Norm

m < 200 g/m?
oder

m < 600 g/m? und Amyg < (Amg + Amy,)

m < 250 g/m?
oder

m < 800 g/m? und Amy,g < (Amg + Am,,)
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Objekt B2-z2
Bezeichnung W1-W3 Lagerung A

Projekt-Nr. 163014-03 K
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Anzahl Frostwechsel
Augenscheinpriifung (beziiglich Probe mit grésster Abwitterung)
nach 6 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
nach 14 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
nach 28 Frost-Tauzyklen vollflachiges Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
Beurteilung
Grenzwert fur TT-1 flr einen mittleren nicht eingehalten
Frosttausalzwiderstand:
Bemerkungen

Abdichtung am PK1 undicht, wurde erneuert nach 6 Frost-Zyklen.

Labor Physik: Daniela Amsler

Die Priifergebnisse haben nur Gliltigkeit fir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden.
Unzerstorte Proben werden nach der Prifung 2 Monate aufbewahrt. Das Auftragsdossier wird wahrend 13 Jahren archiviert.
Der Auftraggeber kann die Dienstleistungen innerhalb von 30 Tagen beanstanden. Bitte beachten Sie die "Allgemeinen
Geschéaftsbedingungen”. Weitere Informationen: www.tfb.ch.
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cemsuisse Verband der Schweiz.

Cementindustrie
Herr Heiner Widmer
Marktgasse 53

3011 Bern

Prifbericht

" el

Technik und Forschung im Betonbau

per E-Mail heiner.widmer@cemsuisse.ch

Wildegg, 20.07.2017

Frost-Tausalz-Widerstand nach SIA 262/1:2013, Anhang C / SOP 3069

Projekt Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von Betonen
Objekt B2-Z2
Bezeichnung W4-W6 Lagerung B
Projekt-Nr. 163014-03
Betonwerk TFB AG, Wildegg
Lieferschein Nr. -
Betonsorte 4 (Sorte D), XC4 XD1 XF2
Herstelldatum 30.05.2017 Prufungsart TT-1
Eingang Labor 30.05.2017 Prufkorpertyp Platten (aus Wrfel)
Prufdatum 04.07.2017 Prufkdrperherkunft Herstellung der Proben TFB
Labor Wildegg Prifflache Schalseite
gepruft durch re
Priifkorper- . - Roh- Priif- Priif- Abl& 2
bezeichnung Breite Lange dichte | alter flache osemenge [g/m’]
[mm] [mm]  [kg/m’]| [d]  A[cm’] | Amg Amgy; Amy| m
W4 147.8 145.4 2434 35 174.2 115 1204 3825 | 5145
W5 147.7 148.2 2397 35 174.2 197 1464 2584 | 4245
W6 148.3 146.2 2496 35 174.2 235 1938 2248 | 4421
gerundeter Mittelwert gemass Norm  174.2 200 1500 2900 | 4600
Standardabweichung 61 372 831 | 2477

Anforderungen fiir die Priifungsart TT-1 gemass den Normen
SIA 262/1:2013 Tabelle 6; SN EN 206:2013 Tabelle NA.14

TT-1 - Grenzwert

TT-1 - Grenzwert
+ max. zulassige
Grenzabweichung

Widerstand mittel
XF2(CH), XF3(CH)

m < 1200 g/m?

m < 1800 g/m?

Widerstand hoch
XF4(CH)

Abweichungen zur Norm

m < 200 g/m?
oder

m < 600 g/m? und Amyg < (Amg + Amy,)

m < 250 g/m?
oder

m < 800 g/m? und Amy,g < (Amg + Am,,)
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Objekt B2-z2
Bezeichnung W4-W6 Lagerung B

Projekt-Nr. 163014-03
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Anzahl Frostwechsel
Augenscheinpriifung (beziiglich Probe mit grésster Abwitterung)
nach 6 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
nach 14 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
nach 28 Frost-Tauzyklen vollflachiges Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
Beurteilung
Grenzwert fur TT-1 flr einen mittleren nicht eingehalten
Frosttausalzwiderstand:
Bemerkungen

Labor Physik: Daniela Amsler

Die Priifergebnisse haben nur Gliltigkeit fir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden.
Unzerstorte Proben werden nach der Prifung 2 Monate aufbewahrt. Das Auftragsdossier wird wahrend 13 Jahren archiviert.
Der Auftraggeber kann die Dienstleistungen innerhalb von 30 Tagen beanstanden. Bitte beachten Sie die "Allgemeinen
Geschéaftsbedingungen”. Weitere Informationen: www.tfb.ch.
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cemsuisse Verband der Schweiz.

Cementindustrie
Herr Heiner Widmer
Marktgasse 53

3011 Bern

Prifbericht

" el

Technik und Forschung im Betonbau

per E-Mail heiner.widmer@cemsuisse.ch

Wildegg, 20.07.2017

Frost-Tausalz-Widerstand nach SIA 262/1:2013, Anhang C / SOP 3069

Projekt Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von Betonen
Objekt B2-Z2
Bezeichnung W7-W9 Lagerung C
Projekt-Nr. 163014-03
Betonwerk TFB AG, Wildegg
Lieferschein Nr. -
Betonsorte 4 (Sorte D), XC4 XD1 XF2
Herstelldatum 30.05.2017 Prufungsart TT-1
Eingang Labor 30.05.2017 Prufkorpertyp Platten (aus Wrfel)
Prufdatum 04.07.2017 Prufkdrperherkunft Herstellung der Proben TFB
Labor Wildegg Prifflache Schalseite
gepruft durch re
Priifkorper- . - Roh- Priif- Priif- Abl& 2
bezeichnung Breite Lange dichte | alter flache osemenge [g/m’]
[mm] [mm]  [kg/m’]| [d]  A[cm’] | Amg Amgy; Amy| m
w7 148.2 147.6 2417 35 174.2 921 2693 3582 | 7196
W8 148.1 147.6 2441 35 174.2 473 2234 3844 | 6551
W9 148.0 148.2 2449 35 174.2 301 2113 3267 | 5682
gerundeter Mittelwert gemass Norm  174.2 600 2300 3600 | 6500
Standardabweichung 320 +306 +289 | 1760

Anforderungen fiir die Priifungsart TT-1 gemass den Normen
SIA 262/1:2013 Tabelle 6; SN EN 206:2013 Tabelle NA.14

TT-1 - Grenzwert

TT-1 - Grenzwert
+ max. zulassige
Grenzabweichung

Widerstand mittel
XF2(CH), XF3(CH)

m < 1200 g/m?

m < 1800 g/m?

Widerstand hoch
XF4(CH)

Abweichungen zur Norm

m < 200 g/m?
oder

m < 600 g/m? und Amyg < (Amg + Amy,)

m < 250 g/m?
oder

m < 800 g/m? und Amy,g < (Amg + Am,,)
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Objekt B2-z2
Bezeichnung W7-W9 Lagerung C

Projekt-Nr. 163014-03
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Anzahl Frostwechsel
Augenscheinpriifung (beziiglich Probe mit grésster Abwitterung)
nach 6 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
nach 14 Frost-Tauzyklen vollflachiges Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
nach 28 Frost-Tauzyklen vollflachiges Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
Beurteilung
Grenzwert fur TT-1 flr einen mittleren nicht eingehalten
Frosttausalzwiderstand:
Bemerkungen

Labor Physik: Daniela Amsler

Die Priifergebnisse haben nur Gliltigkeit fir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden.
Unzerstorte Proben werden nach der Prifung 2 Monate aufbewahrt. Das Auftragsdossier wird wahrend 13 Jahren archiviert.
Der Auftraggeber kann die Dienstleistungen innerhalb von 30 Tagen beanstanden. Bitte beachten Sie die "Allgemeinen
Geschéaftsbedingungen”. Weitere Informationen: www.tfb.ch.
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cemsuisse Verband der Schweiz.

Cementindustrie
Herr Heiner Widmer
Marktgasse 53

3011 Bern

Prifbericht

" el

Technik und Forschung im Betonbau

per E-Mail heiner.widmer@cemsuisse.ch

Wildegg, 20.07.2017

Frost-Tausalz-Widerstand nach SIA 262/1:2013, Anhang C / SOP 3069

Projekt Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von Betonen
Objekt B2-Z2
Bezeichnung W10-W12 Lagerung D
Projekt-Nr. 163014-03
Betonwerk TFB AG, Wildegg
Lieferschein Nr. -
Betonsorte 4 (Sorte D), XC4 XD1 XF2
Herstelldatum 30.05.2017 Prufungsart TT-1
Eingang Labor 30.05.2017 Prufkérpertyp Platten (aus Wirfel)
Prufdatum 04.07.2017 Prufkdrperherkunft Herstellung der Proben TFB
Labor Wildegg Prifflache Schalseite
gepruft durch re
Priifkorper- . - Roh- Priif- Priif- Abl& 2
bezeichnung Breite Lange dichte | alter flache osemenge [g/m’]
[mm] [mm] [kg/m3] [d] A [CmZ] Ame Am14 Ang m
W10 147.5 147.8 2479 35 174.2 603 2153 3206 | 5962
W11 147.3 147.2 2437 35 174.2 405 1536 3062 | 5003
W12 147.5 147.0 2410 35 174.2 426 2022 3958 | 6407
gerundeter Mittelwert gemass Norm  174.2 500 1900 3400 | 5800
Standardabweichung 109 +325 +481 | x717

Anforderungen fiir die Priifungsart TT-1 gemass den Normen
SIA 262/1:2013 Tabelle 6; SN EN 206:2013 Tabelle NA.14

TT-1 - Grenzwert

TT-1 - Grenzwert
+ max. zulassige
Grenzabweichung

Widerstand mittel
XF2(CH), XF3(CH)

m < 1200 g/m?

m < 1800 g/m?

Widerstand hoch
XF4(CH)

Abweichungen zur Norm

m < 200 g/m?
oder

m < 600 g/m? und Amyg < (Amg + Amy,)

m < 250 g/m?
oder

m < 800 g/m? und Amy,g < (Amg + Am,,)
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Objekt B2-z2
Bezeichnung W10-W12 Lagerung D

Projekt-Nr. 163014-03
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Anzahl Frostwechsel
Augenscheinpriifung (beziiglich Probe mit grésster Abwitterung)
nach 6 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
nach 14 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
nach 28 Frost-Tauzyklen vollflachiges Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
Beurteilung
Grenzwert fur TT-1 flr einen mittleren nicht eingehalten
Frosttausalzwiderstand:
Bemerkungen

Labor Physik: Daniela Amsler

Die Priifergebnisse haben nur Gliltigkeit fir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden.
Unzerstorte Proben werden nach der Prifung 2 Monate aufbewahrt. Das Auftragsdossier wird wahrend 13 Jahren archiviert.
Der Auftraggeber kann die Dienstleistungen innerhalb von 30 Tagen beanstanden. Bitte beachten Sie die "Allgemeinen
Geschéaftsbedingungen”. Weitere Informationen: www.tfb.ch.
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Technik und Forschung im Betonbau

cemsuisse Verband der Schweiz.

Cementindustrie

Herr Heiner Widmer

Marktgasse 53

3011 Bern

Prifbericht

Frost-Tausalz-Widerstand nach SIA 262/1:2013, Anhang C / SOP 3069

Projekt
Objekt
Bezeichnung
Projekt-Nr.

Betonwerk

Lieferschein Nr.

per E-Mail heiner.widmer@cemsuisse.ch

Wildegg, 09.08.2017

Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von Betonen

B3-Z3

W1-W3 Lagerung A

163014-05

TFB AG, Wildegg

Betonsorte 4 (Sorte D), XC4 XD1 XF2
Herstelldatum 13.06.2017 Prufungsart TT-1
Eingang Labor 13.06.2017 Prufkorpertyp Platten (aus Wrfel)
Prufdatum 18.07.2017 Prufkdrperherkunft Herstellung der Proben TFB
Labor Wildegg Prifflache Schalseite
gepruft durch re/md/aw
Priifkorper- . - Roh- Priif- Priif- Abl& 2
bezeichnung Breite Lange dichte | alter flache osemenge [g/m’]
[mm] [mm] [kg/m3] [d] A [CmZ] Ame Am14 Ang m
W1 144.7 147.9 2493 35 174.2 121 333 363 817
W2 147.7 144.5 2471 35 174.2 81 138 284 503
W3 147 .4 144.6 2511 35 174.2 11 38 124 173
gerundeter Mittelwert gemass Norm  174.2 70 200 300 500
Standardabweichung 556 +150 122 | £322

Anforderungen fiir die Priifungsart TT-1 gemass den Normen
SIA 262/1:2013 Tabelle 6; SN EN 206:2013 Tabelle NA.14

TT-1 - Grenzwert

TT-1 - Grenzwert
+ max. zulassige
Grenzabweichung

Widerstand mittel
XF2(CH), XF3(CH)

m < 1200 g/m?

m < 1800 g/m?

Widerstand hoch

XF4(CH)

Abweichungen zur Norm

m < 200 g/m?

oder

m < 600 g/m? und Amyg < (Amg + Amy,)

m < 250 g/m?
oder

m < 800 g/m? und Amy,g < (Amg + Am,,)
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Objekt B3-Z3
Bezeichnung W1-W3 Lagerung A

Projekt-Nr. 163014-05
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Anzahl Frostwechsel
Augenscheinpriifung (beziiglich Probe mit grésster Abwitterung)
nach 6 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
nach 14 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
nach 28 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
Beurteilung
Grenzwert fur TT-1 flr einen mittleren eingehalten
Frosttausalzwiderstand:

Bemerkungen

Labor Physik: Daniela Amsler

Die Priifergebnisse haben nur Gliltigkeit fir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden.
Unzerstorte Proben werden nach der Prifung 2 Monate aufbewahrt. Das Auftragsdossier wird wahrend 13 Jahren archiviert.
Der Auftraggeber kann die Dienstleistungen innerhalb von 30 Tagen beanstanden. Bitte beachten Sie die "Allgemeinen
Geschéaftsbedingungen”. Weitere Informationen: www.tfb.ch.
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cemsuisse Verband der Schweiz.

Cementindustrie
Herr Heiner Widmer
Marktgasse 53

3011 Bern

Prifbericht
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Technik und Forschung im Betonbau

per E-Mail heiner.widmer@cemsuisse.ch

Wildegg, 09.08.2017

Frost-Tausalz-Widerstand nach SIA 262/1:2013, Anhang C / SOP 3069

Projekt Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von Betonen
Objekt B3-Z3
Bezeichnung W4-W6 Lagerung B
Projekt-Nr. 163014-05
Betonwerk TFB AG, Wildegg
Lieferschein Nr. -
Betonsorte 4 (Sorte D), XC4 XD1 XF2
Herstelldatum 13.06.2017 Prufungsart TT-1
Eingang Labor 13.06.2017 Prufkérpertyp Platten (aus Wirfel)
Prufdatum 18.07.2017 Prufkdrperherkunft Herstellung der Proben TFB
Labor Wildegg Prifflache Schalseite
gepruft durch re/md/aw
Prﬁfkérper- . . Roh- Pruf- Pruf- Abl& 2
bezeichnung Breite Lange dichte | alter flache osemenge [g/m’]
[mm] [mm]  [kg/m’]| [d]  A[cm’] | Amg Amgy; Amy| m
W4 146.0 147.8 2385 35 174.2 310 397 589 1296
W5 146.6 147.9 2349 35 174.2 57 207 387 651
W6 147.8 146.3 2378 35 174.2 197 398 585 1180
gerundeter Mittelwert gemass Norm  174.2 200 300 500 1000
Standardabweichung 1126 +110 1116 | 1344

Anforderungen fiir die Priifungsart TT-1 gemass den Normen
SIA 262/1:2013 Tabelle 6; SN EN 206:2013 Tabelle NA.14

TT-1 - Grenzwert

TT-1 - Grenzwert
+ max. zulassige
Grenzabweichung

Widerstand mittel
XF2(CH), XF3(CH)

m < 1200 g/m?

m < 1800 g/m?

Widerstand hoch
XF4(CH)

Abweichungen zur Norm

m < 200 g/m?
oder

m < 600 g/m? und Amyg < (Amg + Amy,)

m < 250 g/m?
oder

m < 800 g/m? und Amy,g < (Amg + Am,,)
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Objekt B3-Z3
Bezeichnung W4-W6 Lagerung B

Projekt-Nr. 163014-05
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Anzahl Frostwechsel
Augenscheinpriifung (beziiglich Probe mit grésster Abwitterung)
nach 6 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
nach 14 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
nach 28 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
Beurteilung
Grenzwert fur TT-1 flr einen mittleren eingehalten
Frosttausalzwiderstand:
Bemerkungen

Labor Physik: Daniela Amsler

Die Priifergebnisse haben nur Gliltigkeit fir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden.
Unzerstorte Proben werden nach der Prifung 2 Monate aufbewahrt. Das Auftragsdossier wird wahrend 13 Jahren archiviert.
Der Auftraggeber kann die Dienstleistungen innerhalb von 30 Tagen beanstanden. Bitte beachten Sie die "Allgemeinen
Geschéaftsbedingungen”. Weitere Informationen: www.tfb.ch.
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Technik und Forschung im Betonbau

cemsuisse Verband der Schweiz.
Cementindustrie

Herr Heiner Widmer

Marktgasse 53

3011 Bern

per E-Mail heiner.widmer@cemsuisse.ch

Prifbericht
Frost-Tausalz-Widerstand nach SIA 262/1:2013, Anhang C / SOP 3069

Wildegg, 09.08.2017

Projekt Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von Betonen
Objekt B3-Z3
Bezeichnung W7-W9 Lagerung C
Projekt-Nr. 163014-05
Betonwerk TFB AG, Wildegg
Lieferschein Nr. -
Betonsorte 4 (Sorte D), XC4 XD1 XF2
Herstelldatum 13.06.2017 Prufungsart TT-1
Eingang Labor 13.06.2017 Prufkorpertyp Platten (aus Wrfel)
Prufdatum 18.07.2017 Prufkdrperherkunft Herstellung der Proben TFB
Labor Wildegg Prifflache Schalseite
gepruft durch re/md/aw
Priifkorper- . - Roh- Priif- Priif- Abl& 2
bezeichnung Breite Lange dichte | alter flache osemenge [g/m’]
[mm] [mm]  [kg/m’]| [d]  A[cm’] | Amg Amgy; Amy| m
w7 146.1 147.9 2511 35 174.2 125 399 752 1276
W8 148.2 145.7 2455 35 174.2 147 385 785 | 1318
W9 145.7 147.9 2476 35 174.2 64 142 443 649
gerundeter Mittelwert gemdss Norm 174.2 100 300 700 1100
Standardabweichung 43 145 +189 | 375

Anforderungen fiir die Priifungsart TT-1 gemass den Normen
SIA 262/1:2013 Tabelle 6; SN EN 206:2013 Tabelle NA.14

TT-1 - Grenzwert

TT-1 - Grenzwert
+ max. zulassige
Grenzabweichung

Widerstand mittel
XF2(CH), XF3(CH)

m < 1200 g/m?

m < 1800 g/m?

Widerstand hoch

XF4(CH)

Abweichungen zur Norm

m < 200 g/m?
oder

m < 600 g/m? und Amyg < (Amg + Amy,)

m < 250 g/m?
oder

m < 800 g/m? und Amy,g < (Amg + Am,,)
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Objekt B3-Z3
Bezeichnung W7-W9 Lagerung C

Projekt-Nr. 163014-05
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Anzahl Frostwechsel
Augenscheinpriifung (beziiglich Probe mit grésster Abwitterung)
nach 6 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
nach 14 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
nach 28 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
Beurteilung
Grenzwert fur TT-1 flr einen mittleren eingehalten
Frosttausalzwiderstand:
Bemerkungen

Labor Physik: Daniela Amsler

Die Priifergebnisse haben nur Gliltigkeit fir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden.
Unzerstorte Proben werden nach der Prifung 2 Monate aufbewahrt. Das Auftragsdossier wird wahrend 13 Jahren archiviert.
Der Auftraggeber kann die Dienstleistungen innerhalb von 30 Tagen beanstanden. Bitte beachten Sie die "Allgemeinen
Geschéaftsbedingungen”. Weitere Informationen: www.tfb.ch.
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cemsuisse Verband der Schweiz.

Cementindustrie
Herr Heiner Widmer
Marktgasse 53

3011 Bern

Prifbericht

" el

Technik und Forschung im Betonbau

per E-Mail heiner.widmer@cemsuisse.ch

Wildegg, 09.08.2017

Frost-Tausalz-Widerstand nach SIA 262/1:2013, Anhang C / SOP 3069

Projekt Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von Betonen
Objekt B3-Z3
Bezeichnung W10-W12 Lagerung D
Projekt-Nr. 163014-05
Betonwerk TFB AG, Wildegg
Lieferschein Nr. -
Betonsorte 4 (Sorte D), XC4 XD1 XF2
Herstelldatum 13.06.2017 Prufungsart TT-1
Eingang Labor 13.06.2017 Prufkorpertyp Platten (aus Wrfel)
Prufdatum 18.07.2017 Prufkdrperherkunft Herstellung der Proben TFB
Labor Wildegg Prifflache Schalseite
gepruft durch re/md/aw
Priifkorper- . - Roh- Priif- Priif- Abl& 2
bezeichnung Breite Lange dichte | alter flache osemenge [g/m’]
[mm] [mm] [kg/m3] [d] A [CmZ] Ame Am14 Ang m
W10 146.4 147.8 2437 35 174.2 113 320 586 | 1019
W11 146.3 147.8 2363 35 174.2 229 451 532 1212
W12 146.2 147.8 2396 35 174.2 311 432 486 | 1228
gerundeter Mittelwert gemdss Norm 174.2 200 400 500 1200
Standardabweichung 199 71 50 | 1116

Anforderungen fiir die Priifungsart TT-1 gemass den Normen
SIA 262/1:2013 Tabelle 6; SN EN 206:2013 Tabelle NA.14

TT-1 - Grenzwert

TT-1 - Grenzwert
+ max. zulassige
Grenzabweichung

Widerstand mittel
XF2(CH), XF3(CH)

m < 1200 g/m?

m < 1800 g/m?

Widerstand hoch
XF4(CH)

Abweichungen zur Norm

m < 200 g/m?
oder

m < 600 g/m? und Amyg < (Amg + Amy,)

m < 250 g/m?
oder

m < 800 g/m? und Amy,g < (Amg + Am,,)
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Objekt B3-Z3
Bezeichnung W10-W12 Lagerung D

Projekt-Nr. 163014-05
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Anzahl Frostwechsel
Augenscheinpriifung (beziiglich Probe mit grésster Abwitterung)
nach 6 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
nach 14 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
nach 28 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
Beurteilung
Grenzwert fur TT-1 flr einen mittleren eingehalten
Frosttausalzwiderstand:

Bemerkungen

Labor Physik: Daniela Amsler

Die Priifergebnisse haben nur Gliltigkeit fir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden.
Unzerstorte Proben werden nach der Prifung 2 Monate aufbewahrt. Das Auftragsdossier wird wahrend 13 Jahren archiviert.
Der Auftraggeber kann die Dienstleistungen innerhalb von 30 Tagen beanstanden. Bitte beachten Sie die "Allgemeinen
Geschéaftsbedingungen”. Weitere Informationen: www.tfb.ch.
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Technik und Forschung im Betonbau

cemsuisse Verband der Schweiz.
Cementindustrie

Herr Heiner Widmer

Marktgasse 53

3011 Bern

per E-Mail heiner.widmer@cemsuisse.ch

Prifbericht
Frost-Tausalz-Widerstand nach SIA 262/1:2013, Anhang C / SOP 3069

Wildegg, 09.08.2017

Projekt Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von Betonen
Objekt B4-Z4
Bezeichnung W1-W3 Lagerung A
Projekt-Nr. 163014-07
Betonwerk TFB AG, Wildegg
Lieferschein Nr. -
Betonsorte 4 (Sorte D), XC4 XD1 XF2
Herstelldatum 13.06.2017 Prafungsart TT-1
Eingang Labor 13.06.2017 Prufkorpertyp Platten (aus Wrfel)
Prufdatum 18.07.2017 Prufkdrperherkunft Herstellung der Proben TFB
Labor Wildegg Prifflache Schalseite
gepruft durch re/md/aw
Priifkorper- . - Roh- Priif- Priif- Abl& 2
bezeichnung Breite Lange dichte | alter flache osemenge [g/m’]
[mm] [mm]  [kg/m’]| [d]  A[cm’] | Amg Amgy; Amy| m
W1 144.2 147.6 2361 35 174.2 7 10 27 44
W2 144.6 147.6 2308 35 174.2 6 9 41 56
W3 144.6 147.3 2354 35 174.2 6 61 114 181
gerundeter Mittelwert gemass Norm  174.2 7 30 60 90
Standardabweichung 1 +30 147 176

Anforderungen fiir die Priifungsart TT-1 gemass den Normen
SIA 262/1:2013 Tabelle 6; SN EN 206:2013 Tabelle NA.14

TT-1 - Grenzwert

TT-1 - Grenzwert
+ max. zulassige
Grenzabweichung

Widerstand mittel
XF2(CH), XF3(CH)

m < 1200 g/m?

m < 1800 g/m?

Widerstand hoch

XF4(CH)

Abweichungen zur Norm

m < 200 g/m?
oder

m < 600 g/m? und Amyg < (Amg + Amy,)

m < 250 g/m?
oder

m < 800 g/m? und Amy,g < (Amg + Am,,)
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Objekt B4-24
Bezeichnung W1-W3 Lagerung A
Projekt-Nr. 163014-07
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Ablésung [g/m?]

Anzahl Frostwechsel

Augenscheinpriifung (beziiglich Probe mit grésster Abwitterung)

nach 6 Frost-Tauzyklen lokales Absanden

nach 14 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
nach 28 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
Beurteilung

Grenzwert fur TT-1 fur einen hohen Frosttausalzwiderstand: eingehalten

Bemerkungen

Labor Physik: Daniela Amsler

Die Priifergebnisse haben nur Gliltigkeit fir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden.
Unzerstorte Proben werden nach der Prifung 2 Monate aufbewahrt. Das Auftragsdossier wird wahrend 13 Jahren archiviert.
Der Auftraggeber kann die Dienstleistungen innerhalb von 30 Tagen beanstanden. Bitte beachten Sie die "Allgemeinen
Geschéaftsbedingungen”. Weitere Informationen: www.tfb.ch.

3069PB-Version 38 / 2/2

TFB AG - Lindenstrasse 10 — CH-5103 Wildegg — Tel 062 887 72 72 — Fax 062 887 7270 — www.tfb.ch



cemsuisse Verband der Schweiz.

Cementindustrie
Herr Heiner Widmer
Marktgasse 53

3011 Bern

Prifbericht

" el

Technik und Forschung im Betonbau

per E-Mail heiner.widmer@cemsuisse.ch

Wildegg, 09.08.2017

Frost-Tausalz-Widerstand nach SIA 262/1:2013, Anhang C / SOP 3069

Projekt Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von Betonen
Objekt B4-Z4
Bezeichnung W4-W6 Lagerung B
Projekt-Nr. 163014-07
Betonwerk TFB AG, Wildegg
Lieferschein Nr. -
Betonsorte 4 (Sorte D), XC4 XD1 XF2
Herstelldatum 13.06.2017 Prafungsart TT-1
Eingang Labor 13.06.2017 Prufkorpertyp Platten (aus Wrfel)
Prufdatum 18.07.2017 Prufkdrperherkunft Herstellung der Proben TFB
Labor Wildegg Prifflache Schalseite
gepruft durch re/md/aw
Priifkorper- . - Roh- Priif- Priif- Abl& 2
bezeichnung Breite Lange dichte | alter flache osemenge [g/m’]
[mm] [mm]  [kg/m’]| [d]  A[cm’] | Amg Amgy; Amy| m
W4 146.3 148.2 2341 35 174.2 98 355 357 810
W5 146.4 147.9 2361 35 174.2 97 290 376 764
W6 146.0 147.7 2459 35 174.2 3 299 511 813
gerundeter Mittelwert gemass Norm  174.2 70 300 400 800
Standardabweichung 155 +35 +84 128

Anforderungen fiir die Priifungsart TT-1 gemass den Normen
SIA 262/1:2013 Tabelle 6; SN EN 206:2013 Tabelle NA.14

TT-1 - Grenzwert

TT-1 - Grenzwert
+ max. zulassige
Grenzabweichung

Widerstand mittel
XF2(CH), XF3(CH)

m < 1200 g/m?

m < 1800 g/m?

Widerstand hoch
XF4(CH)

Abweichungen zur Norm

m < 200 g/m?
oder

m < 600 g/m? und Amyg < (Amg + Amy,)

m < 250 g/m?
oder

m < 800 g/m? und Amy,g < (Amg + Am,,)
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Objekt B4-24
Bezeichnung W4-W6 Lagerung B

Projekt-Nr. 163014-07
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Anzahl Frostwechsel
Augenscheinpriifung (beziiglich Probe mit grésster Abwitterung)
nach 6 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
nach 14 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
nach 28 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
Beurteilung
Grenzwert fur TT-1 flr einen mittleren eingehalten
Frosttausalzwiderstand:

Bemerkungen

Labor Physik: Daniela Amsler

Die Priifergebnisse haben nur Gliltigkeit fir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden.
Unzerstorte Proben werden nach der Prifung 2 Monate aufbewahrt. Das Auftragsdossier wird wahrend 13 Jahren archiviert.
Der Auftraggeber kann die Dienstleistungen innerhalb von 30 Tagen beanstanden. Bitte beachten Sie die "Allgemeinen
Geschéaftsbedingungen”. Weitere Informationen: www.tfb.ch.

3069PB-Version 38 / 2/2

TFB AG - Lindenstrasse 10 — CH-5103 Wildegg — Tel 062 887 72 72 — Fax 062 887 7270 — www.tfb.ch



" el

Technik und Forschung im Betonbau

cemsuisse Verband der Schweiz.
Cementindustrie

Herr Heiner Widmer

Marktgasse 53

3011 Bern

per E-Mail heiner.widmer@cemsuisse.ch

Prifbericht
Frost-Tausalz-Widerstand nach SIA 262/1:2013, Anhang C / SOP 3069

Wildegg, 09.08.2017

Projekt Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von Betonen
Objekt B4-Z4
Bezeichnung W7-W9 Lagerung C
Projekt-Nr. 163014-07
Betonwerk TFB AG, Wildegg
Lieferschein Nr. -
Betonsorte 4 (Sorte D), XC4 XD1 XF2
Herstelldatum 13.06.2017 Prufungsart TT-1
Eingang Labor 13.06.2017 Prufkérpertyp Platten (aus Wirfel)
Prufdatum 18.07.2017 Prufkdrperherkunft Herstellung der Proben TFB
Labor Wildegg Prifflache Schalseite
gepruft durch re/md/aw
Priifkorper- . - Roh- Priif- Priif- Abl& 2
bezeichnung Breite Lange dichte | alter flache osemenge [g/m’]
[mm] [mm] [kg/m3] [d] A [CmZ] Ame Am14 Ang m
w7 145.7 148.0 2345 35 174.2 799 684 405 | 1889
w8 145.8 147.8 2393 35 174.2 281 437 634 | 1352
W9 145.8 147.9 2304 35 174.2 139 298 463 900
gerundeter Mittelwert gemass Norm  174.2 400 500 500 1400
Standardabweichung 1348 +196 119 | 1495

Anforderungen fiir die Priifungsart TT-1 gemass den Normen
SIA 262/1:2013 Tabelle 6; SN EN 206:2013 Tabelle NA.14

TT-1 - Grenzwert

TT-1 - Grenzwert
+ max. zulassige
Grenzabweichung

Widerstand mittel
XF2(CH), XF3(CH)

m < 1200 g/m?

m < 1800 g/m?

Widerstand hoch

XF4(CH)

Abweichungen zur Norm

m < 200 g/m?
oder

m < 600 g/m? und Amyg < (Amg + Amy,)

m < 250 g/m?
oder

m < 800 g/m? und Amy,g < (Amg + Am,,)
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Objekt B4-24
Bezeichnung W7-W9 Lagerung C

Projekt-Nr. 163014-07
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Anzahl Frostwechsel
Augenscheinpriifung (beziiglich Probe mit grésster Abwitterung)
nach 6 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
nach 14 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
nach 28 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
Beurteilung
Grenzwert fur TT-1 flr einen mittleren nicht eingehalten
Frosttausalzwiderstand:
Bemerkungen

Labor Physik: Daniela Amsler

Die Priifergebnisse haben nur Gliltigkeit fir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden.
Unzerstorte Proben werden nach der Prifung 2 Monate aufbewahrt. Das Auftragsdossier wird wahrend 13 Jahren archiviert.
Der Auftraggeber kann die Dienstleistungen innerhalb von 30 Tagen beanstanden. Bitte beachten Sie die "Allgemeinen
Geschéaftsbedingungen”. Weitere Informationen: www.tfb.ch.
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cemsuisse Verband der Schweiz.

Cementindustrie
Herr Heiner Widmer
Marktgasse 53

3011 Bern

Prifbericht

" el

Technik und Forschung im Betonbau

per E-Mail heiner.widmer@cemsuisse.ch

Wildegg, 09.08.2017

Frost-Tausalz-Widerstand nach SIA 262/1:2013, Anhang C / SOP 3069

Projekt Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von Betonen
Objekt B4-Z4
Bezeichnung W10-W12 Lagerung D
Projekt-Nr. 163014-07
Betonwerk TFB AG, Wildegg
Lieferschein Nr. -
Betonsorte 4 (Sorte D), XC4 XD1 XF2
Herstelldatum 13.06.2017 Prafungsart TT-1
Eingang Labor 13.06.2017 Prufkorpertyp Platten (aus Wrfel)
Prufdatum 18.07.2017 Prufkdrperherkunft Herstellung der Proben TFB
Labor Wildegg Prifflache Schalseite
gepruft durch re/md/aw
Priifkorper- . - Roh- Priif- Priif- Abl& 2
bezeichnung Breite Lange dichte | alter flache osemenge [g/m’]
[mm] [mm]  [kg/m’]| [d]  A[cm’] | Amg Amgy; Amy| m
W10 146.3 147.6 2361 35 174.2 239 306 267 812
W11 147.9 146.2 2404 35 174.2 195 328 311 834
W12 146.4 147.7 2472 35 174.2 152 421 341 914
gerundeter Mittelwert gemass Norm  174.2 200 400 300 900
Standardabweichung 144 161 +37 +54

Anforderungen fiir die Priifungsart TT-1 gemass den Normen
SIA 262/1:2013 Tabelle 6; SN EN 206:2013 Tabelle NA.14

TT-1 - Grenzwert

TT-1 - Grenzwert
+ max. zulassige
Grenzabweichung

Widerstand mittel
XF2(CH), XF3(CH)

m < 1200 g/m?

m < 1800 g/m?

Widerstand hoch
XF4(CH)

Abweichungen zur Norm

m < 200 g/m?
oder

m < 600 g/m? und Amyg < (Amg + Amy,)

m < 250 g/m?
oder

m < 800 g/m? und Amy,g < (Amg + Am,,)
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Objekt B4-24
Bezeichnung W10-W12 Lagerung D

Projekt-Nr. 163014-07
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Anzahl Frostwechsel
Augenscheinpriifung (beziiglich Probe mit grésster Abwitterung)
nach 6 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
nach 14 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
nach 28 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
Beurteilung
Grenzwert fur TT-1 flr einen mittleren eingehalten
Frosttausalzwiderstand:
Bemerkungen

Labor Physik: Daniela Amsler

Die Priifergebnisse haben nur Gliltigkeit fir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden.
Unzerstorte Proben werden nach der Prifung 2 Monate aufbewahrt. Das Auftragsdossier wird wahrend 13 Jahren archiviert.
Der Auftraggeber kann die Dienstleistungen innerhalb von 30 Tagen beanstanden. Bitte beachten Sie die "Allgemeinen
Geschéaftsbedingungen”. Weitere Informationen: www.tfb.ch.

3069PB-Version 38 / 2/2

TFB AG - Lindenstrasse 10 — CH-5103 Wildegg — Tel 062 887 72 72 — Fax 062 887 7270 — www.tfb.ch



" el

Technik und Forschung im Betonbau

cemsuisse Verband der Schweiz.

Cementindustrie
Herr Heiner Widmer
Marktgasse 53

3011 Bern

Prifbericht

per E-Mail heiner.widmer@cemsuisse.ch

Wildegg, 20.07.2017

Frost-Tausalz-Widerstand nach SIA 262/1:2013, Anhang C / SOP 3069

Projekt Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von Betonen
Objekt B10-Z1

Bezeichnung W4-W6 Lagerung B

Projekt-Nr. 163014-02

Betonwerk TFB AG, Wildegg

Lieferschein Nr. -

Betonsorte 5 (Sorte E), XC4 XD1 XF4
Herstelldatum 30.05.2017 Prufungsart TT-1
Eingang Labor 30.05.2017 Prufkorpertyp Platten (aus Wrfel)
Prufdatum 04.07.2017 Prufkdrperherkunft Herstellung der Proben TFB
Labor Wildegg Prifflache Schalseite
gepruft durch re
Priifkorper- . - Roh- Priif- Priif- Abl& 2
bezeichnung Breite Lange dichte | alter flache osemenge [g/m’]
[mm] [mm]  [kg/m’]| [d]  A[cm’] | Amg Amgy; Amy| m
W4 146.6 143.7 2319 35 174.2 4 5 4 13
W5 146.1 143.3 2362 35 174.2 2 7 5 14
W6 147.0 144.2 2371 35 174.2 6 11 5 22
gerundeter Mittelwert gemdss Norm 174.2 4 8 5 20
Standardabweichung 2 13 1 5

Anforderungen fiir die Priifungsart TT-1 gemass den Normen
SIA 262/1:2013 Tabelle 6; SN EN 206:2013 Tabelle NA.14

TT-1 - Grenzwert

TT-1 - Grenzwert
+ max. zulassige
Grenzabweichung

Widerstand mittel
XF2(CH), XF3(CH)

m < 1200 g/m?

m < 1800 g/m?

Widerstand hoch
XF4(CH)

Abweichungen zur Norm

m < 200 g/m?

oder

m < 600 g/m? und Amyg < (Amg + Amy,)

m < 250 g/m?
oder

m < 800 g/m? und Amy,g < (Amg + Am,,)
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Objekt B10-z21
Bezeichnung W4-W6 Lagerung B

Projekt-Nr. 163014-02
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Anzahl Frostwechsel

Augenscheinpriifung (beziiglich Probe mit grésster Abwitterung)
nach 6 Frost-Tauzyklen ohne sichtbare Schaden
nach 14 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
nach 28 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
Beurteilung

Grenzwert fur TT-1 fur einen hohen Frosttausalzwiderstand: eingehalten

Bemerkungen

Labor Physik: Daniela Amsler

Die Priifergebnisse haben nur Gliltigkeit fir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden.
Unzerstorte Proben werden nach der Prifung 2 Monate aufbewahrt. Das Auftragsdossier wird wahrend 13 Jahren archiviert.
Der Auftraggeber kann die Dienstleistungen innerhalb von 30 Tagen beanstanden. Bitte beachten Sie die "Allgemeinen
Geschéaftsbedingungen”. Weitere Informationen: www.tfb.ch.
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cemsuisse Verband der Schweiz.

Cementindustrie
Herr Heiner Widmer
Marktgasse 53

3011 Bern

Prifbericht

" el

Technik und Forschung im Betonbau

per E-Mail heiner.widmer@cemsuisse.ch

Wildegg, 20.07.2017

Frost-Tausalz-Widerstand nach SIA 262/1:2013, Anhang C / SOP 3069

Projekt Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von Betonen
Objekt B10-Z1
Bezeichnung W7-W9 Lagerung C
Projekt-Nr. 163014-02
Betonwerk TFB AG, Wildegg
Lieferschein Nr. -
Betonsorte 5 (Sorte E), XC4 XD1 XF4
Herstelldatum 30.05.2017 Prufungsart TT-1
Eingang Labor 30.05.2017 Prufkorpertyp Platten (aus Wrfel)
Prufdatum 04.07.2017 Prufkdrperherkunft Herstellung der Proben TFB
Labor Wildegg Prifflache Schalseite
gepruft durch re
Priifkorper- . . Roh- Priif- Priif- Abl& 2
bezeichnung Breite Lange dichte | alter flache osemenge [g/m’]
[mm] [mm]  [kg/m’]| [d]  A[cm’] | Amg Amgy; Amy| m
w7 145.1 145.9 2377 35 174.2 96 33 7 136
W8 145.3 147.0 2378 35 174.2 129 49 26 204
W9 144.8 147.6 2364 35 174.2 60 58 30 149
gerundeter Mittelwert gemdss Norm 174.2 100 50 20 200

Standardabweichung

Anforderungen fiir die Priifungsart TT-1 gemass den Normen
SIA 262/1:2013 Tabelle 6; SN EN 206:2013 Tabelle NA.14

TT-1 - Grenzwert

+34 13 12 +36

TT-1 - Grenzwert
+ max. zulassige
Grenzabweichung

Widerstand mittel
XF2(CH), XF3(CH)

m < 1200 g/m?

m < 1800 g/m?

Widerstand hoch
XF4(CH)

Abweichungen zur Norm

m < 200 g/m?
oder

m < 600 g/m? und Amyg < (Amg + Amy,)

m < 250 g/m?
oder

m < 800 g/m? und Amy,g < (Amg + Am,,)
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Objekt B10-z21
Bezeichnung W7-W9 Lagerung C

Projekt-Nr. 163014-02
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Anzahl Frostwechsel
Augenscheinpriifung (beziiglich Probe mit grésster Abwitterung)
nach 6 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
nach 14 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
nach 28 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
Beurteilung
Grenzwert fur TT-1 fur einen hohen Frosttausalzwiderstand: eingehalten
Bemerkungen

Labor Physik: Daniela Amsler

Die Priifergebnisse haben nur Gliltigkeit fir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden.
Unzerstorte Proben werden nach der Prifung 2 Monate aufbewahrt. Das Auftragsdossier wird wahrend 13 Jahren archiviert.
Der Auftraggeber kann die Dienstleistungen innerhalb von 30 Tagen beanstanden. Bitte beachten Sie die "Allgemeinen
Geschéaftsbedingungen”. Weitere Informationen: www.tfb.ch.
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cemsuisse Verband der Schweiz.

Cementindustrie
Herr Heiner Widmer
Marktgasse 53

3011 Bern

Prifbericht

" el

Technik und Forschung im Betonbau

per E-Mail heiner.widmer@cemsuisse.ch

Wildegg, 20.07.2017

Frost-Tausalz-Widerstand nach SIA 262/1:2013, Anhang C / SOP 3069

Projekt Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von Betonen
Objekt B10-Z1
Bezeichnung W10-W12 Lagerung D
Projekt-Nr. 163014-02
Betonwerk TFB AG, Wildegg
Lieferschein Nr. -
Betonsorte 5 (Sorte E), XC4 XD1 XF4
Herstelldatum 30.05.2017 Prufungsart TT-1
Eingang Labor 30.05.2017 Prufkorpertyp Platten (aus Wrfel)
Prufdatum 04.07.2017 Prufkdrperherkunft Herstellung der Proben TFB
Labor Wildegg Prifflache Schalseite
gepruft durch re
Priifkorper- . . Roh- Priif- Priif- Abl& 2
bezeichnung Breite Lange dichte | alter flache osemenge [g/m’]
[mm] [mm]  [kg/m’]| [d]  A[cm’] | Amg Amgy; Amy| m
W10 145.5 146.6 2308 35 174.2 130 12 2 144
W11 145.1 147.2 2330 35 174.2 148 40 6 195
W12 145.6 1471 2327 35 174.2 107 22 12 142
gerundeter Mittelwert gemdss Norm 174.2 100 20 7 200

Standardabweichung

Anforderungen fiir die Priifungsart TT-1 gemass den Normen
SIA 262/1:2013 Tabelle 6; SN EN 206:2013 Tabelle NA.14

TT-1 - Grenzwert

20 14 5 +30

TT-1 - Grenzwert
+ max. zulassige
Grenzabweichung

Widerstand mittel
XF2(CH), XF3(CH)

m < 1200 g/m?

m < 1800 g/m?

Widerstand hoch
XF4(CH)

Abweichungen zur Norm

m < 200 g/m?
oder

m < 600 g/m? und Amyg < (Amg + Amy,)

m < 250 g/m?
oder

m < 800 g/m? und Amy,g < (Amg + Am,,)
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Objekt B10-z21
Bezeichnung W10-W12 Lagerung D

Projekt-Nr. 163014-02
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Anzahl Frostwechsel
Augenscheinpriifung (beziiglich Probe mit grésster Abwitterung)
nach 6 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
nach 14 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
nach 28 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
Beurteilung
Grenzwert fur TT-1 fur einen hohen Frosttausalzwiderstand: eingehalten
Bemerkungen

Labor Physik: Daniela Amsler

Die Priifergebnisse haben nur Gliltigkeit fir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden.
Unzerstorte Proben werden nach der Prifung 2 Monate aufbewahrt. Das Auftragsdossier wird wahrend 13 Jahren archiviert.
Der Auftraggeber kann die Dienstleistungen innerhalb von 30 Tagen beanstanden. Bitte beachten Sie die "Allgemeinen
Geschéaftsbedingungen”. Weitere Informationen: www.tfb.ch.
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Technik und Forschung im Betonbau

cemsuisse Verband der Schweiz. per E-Mail heiner.widmer@cemsuisse.ch
Cementindustrie

Herr Heiner Widmer

Marktgasse 53

3011 Bern

Prifbericht Wildegg, 20.07.2017
Frost-Tausalz-Widerstand nach SIA 262/1:2013, Anhang C / SOP 3069

Projekt Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von Betonen
Objekt B11-Z22
Bezeichnung W1-W3 Lagerung A
Projekt-Nr. 163014-04
Betonwerk TFB AG, Wildegg
Lieferschein Nr. -
Betonsorte 5 (Sorte E), XC4 XD1 XF4
Herstelldatum 30.05.2017 Prufungsart TT-1
Eingang Labor 30.05.2017 Prufkorpertyp Platten (aus Wrfel)
Prufdatum 04.07.2017 Prufkdrperherkunft Herstellung der Proben TFB
Labor Wildegg Prifflache Schalseite
gepruft durch re
Priifkorper- . - Roh- Priif- Priif- Abl& 2
bezeichnung Breite Lange dichte | alter flache osemenge [g/m’]
[mm] [mm]  [kg/m’]| [d]  A[cm’] | Amg Amgy; Amy| m
W1 148.2 145.4 2334 35 174.2 11 26 62 99
W2 148.2 145.2 2338 35 174.2 32 28 50 110
W3 148.5 145.4 2330 35 174.2 18 145 337 500
gerundeter Mittelwert gemdss Norm 174.2 20 70 100 200
Standardabweichung 11 68 1162 | +228

Anforderungen fiir die Priifungsart TT-1 gemass den Normen

SIA 262/1:2013 Tabelle 6; SN EN 206:2013 Tabelle NA.14

TT-1 - Grenzwert TT-1 - Grenzwert
+ max. zulassige
Grenzabweichung

Widerstand mittel m < 1200 g/m? m < 1800 g/m?
XF2(CH), XF3(CH)
Widerstand hoch m < 200 g/m? m < 250 g/m?
XF4(CH) oder oder
m < 600 g/m? und Amyg < (Amg + Amy,) m < 800 g/m? und Amy,g < (Amg + Am,,)

Abweichungen zur Norm

TFB AG - Lindenstrasse 10 — CH-5103 Wildegg - Tel 062 887 7272 — Fax 062 887 72 70 — www.tfb.ch
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Objekt B11-22
Bezeichnung W1-W3 Lagerung A

Projekt-Nr. 163014-04
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Anzahl Frostwechsel
Augenscheinpriifung (beziiglich Probe mit grésster Abwitterung)
nach 6 Frost-Tauzyklen lokales Absanden
nach 14 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
nach 28 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
Beurteilung
Grenzwert fur TT-1 fur einen hohen Frosttausalzwiderstand: eingehalten
Bemerkungen

Labor Physik: Daniela Amsler

Die Priifergebnisse haben nur Gliltigkeit fir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden.
Unzerstorte Proben werden nach der Prifung 2 Monate aufbewahrt. Das Auftragsdossier wird wahrend 13 Jahren archiviert.
Der Auftraggeber kann die Dienstleistungen innerhalb von 30 Tagen beanstanden. Bitte beachten Sie die "Allgemeinen
Geschéaftsbedingungen”. Weitere Informationen: www.tfb.ch.
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Technik und Forschung im Betonbau

cemsuisse Verband der Schweiz.
Cementindustrie

Herr Heiner Widmer

Marktgasse 53

3011 Bern

Prifbericht

per E-Mail heiner.widmer@cemsuisse.ch

Wildegg, 20.07.2017

Frost-Tausalz-Widerstand nach SIA 262/1:2013, Anhang C / SOP 3069

Projekt Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von Betonen
Objekt B11-Z22

Bezeichnung W4-W6 Lagerung B

Projekt-Nr. 163014-04

Betonwerk TFB AG, Wildegg

Lieferschein Nr. -

Betonsorte 5 (Sorte E), XC4 XD1 XF4

Herstelldatum 30.05.2017 Prufungsart TT-1

Eingang Labor 30.05.2017 Prufkérpertyp Platten (aus Wirfel)

Prufdatum 04.07.2017 Prufkdrperherkunft Herstellung der Proben TFB
Labor Wildegg Prifflache Schalseite
gepruft durch re
Priifkorper- . . Roh- Priif- Priif- Abl& 2
bezeichnung Breite Lange dichte | alter flache osemenge [g/m’]
[mm] [mm]  [kg/m’]| [d]  A[cm’] | Amg Amgy; Amy| m
W4 148.2 145.9 2464 35 174.2 69 28 9 106
W5 146.4 148.1 2381 35 174.2 15 5 3 23
W6 148.1 146.8 2332 35 174.2 25 29 15 69
gerundeter Mittelwert gemdss Norm 174.2 40 20 9 70
Standardabweichung 129 +14 16 142

Anforderungen fiir die Priifungsart TT-1 gemass den Normen
SIA 262/1:2013 Tabelle 6; SN EN 206:2013 Tabelle NA.14

TT-1 - Grenzwert

TT-1 - Grenzwert
+ max. zulassige
Grenzabweichung

Widerstand mittel
XF2(CH), XF3(CH)

m < 1200 g/m?

m < 1800 g/m?

Widerstand hoch
XF4(CH)

Abweichungen zur Norm

m < 200 g/m?

oder

m < 600 g/m? und Amyg < (Amg + Amy,)

m < 250 g/m?
oder

m < 800 g/m? und Amy,g < (Amg + Am,,)
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Objekt B11-22
Bezeichnung W4-W6 Lagerung B

Projekt-Nr. 163014-04
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Anzahl Frostwechsel
Augenscheinpriifung (beziiglich Probe mit grésster Abwitterung)
nach 6 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
nach 14 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
nach 28 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
Beurteilung
Grenzwert fur TT-1 fur einen hohen Frosttausalzwiderstand: eingehalten
Bemerkungen

Labor Physik: Daniela Amsler

Die Priifergebnisse haben nur Gliltigkeit fir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden.
Unzerstorte Proben werden nach der Prifung 2 Monate aufbewahrt. Das Auftragsdossier wird wahrend 13 Jahren archiviert.
Der Auftraggeber kann die Dienstleistungen innerhalb von 30 Tagen beanstanden. Bitte beachten Sie die "Allgemeinen
Geschéaftsbedingungen”. Weitere Informationen: www.tfb.ch.
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cemsuisse Verband der Schweiz.

Cementindustrie
Herr Heiner Widmer
Marktgasse 53

3011 Bern

Prifbericht

" el

Technik und Forschung im Betonbau

per E-Mail heiner.widmer@cemsuisse.ch

Wildegg, 20.07.2017

Frost-Tausalz-Widerstand nach SIA 262/1:2013, Anhang C / SOP 3069

Projekt Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von Betonen
Objekt B11-Z22
Bezeichnung W7-W9 Lagerung C
Projekt-Nr. 163014-04
Betonwerk TFB AG, Wildegg
Lieferschein Nr. -
Betonsorte 5 (Sorte E), XC4 XD1 XF4
Herstelldatum 30.05.2017 Prufungsart TT-1
Eingang Labor 30.05.2017 Prufkorpertyp Platten (aus Wrfel)
Prufdatum 04.07.2017 Prufkdrperherkunft Herstellung der Proben TFB
Labor Wildegg Prifflache Schalseite
gepruft durch re
Priifkorper- . . Roh- Priif- Priif- Abl& 2
bezeichnung Breite Lange dichte | alter flache osemenge [g/m’]
[mm] [mm]  [kg/m’]| [d]  A[cm’] | Amg Amgy; Amy| m
w7 146.0 147.8 2514 35 174.2 161 90 18 269
W8 146.2 147.7 2415 35 174.2 125 104 39 269
W9 146.7 148.2 2425 35 174.2 88 137 115 340
gerundeter Mittelwert gemass Norm  174.2 100 100 60 300

Standardabweichung

Anforderungen fiir die Priifungsart TT-1 gemass den Normen
SIA 262/1:2013 Tabelle 6; SN EN 206:2013 Tabelle NA.14

TT-1 - Grenzwert

+36 24 +51 41

TT-1 - Grenzwert
+ max. zulassige
Grenzabweichung

Widerstand mittel
XF2(CH), XF3(CH)

m < 1200 g/m?

m < 1800 g/m?

Widerstand hoch
XF4(CH)

Abweichungen zur Norm

m < 200 g/m?
oder

m < 600 g/m? und Amyg < (Amg + Amy,)

m < 250 g/m?
oder

m < 800 g/m? und Amy,g < (Amg + Am,,)
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Objekt B11-22
Bezeichnung W7-W9 Lagerung C

Projekt-Nr. 163014-04
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Anzahl Frostwechsel
Augenscheinpriifung (beziiglich Probe mit grésster Abwitterung)
nach 6 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
nach 14 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
nach 28 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
Beurteilung
Grenzwert fur TT-1 fur einen hohen Frosttausalzwiderstand: eingehalten
Bemerkungen

Labor Physik: Daniela Amsler

Die Priifergebnisse haben nur Gliltigkeit fir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden.
Unzerstorte Proben werden nach der Prifung 2 Monate aufbewahrt. Das Auftragsdossier wird wahrend 13 Jahren archiviert.
Der Auftraggeber kann die Dienstleistungen innerhalb von 30 Tagen beanstanden. Bitte beachten Sie die "Allgemeinen
Geschéaftsbedingungen”. Weitere Informationen: www.tfb.ch.
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Technik und Forschung im Betonbau

cemsuisse Verband der Schweiz. per E-Mail heiner.widmer@cemsuisse.ch
Cementindustrie

Herr Heiner Widmer

Marktgasse 53

3011 Bern

Prifbericht Wildegg, 20.07.2017
Frost-Tausalz-Widerstand nach SIA 262/1:2013, Anhang C / SOP 3069

Projekt Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von Betonen
Objekt B11-Z22
Bezeichnung W10-W12 Lagerung D
Projekt-Nr. 163014-04
Betonwerk TFB AG, Wildegg
Lieferschein Nr. -
Betonsorte 5 (Sorte E), XC4 XD1 XF4
Herstelldatum 30.05.2017 Prufungsart TT-1
Eingang Labor 30.05.2017 Prufkorpertyp Platten (aus Wrfel)
Prufdatum 04.07.2017 Prufkdrperherkunft Herstellung der Proben TFB
Labor Wildegg Prifflache Schalseite
gepruft durch re
Priifkorper- . . Roh- Priif- Priif- Abl& 2
bezeichnung Breite Lange dichte | alter flache osemenge [g/m’]
[mm] [mm]  [kg/m’]| [d]  A[cm’] | Amg Amgy; Amy| m
W10 148.6 145.2 2453 35 174.2 167 203 103 472
W11 148.7 145.2 2439 35 174.2 308 142 48 497
W12 145.4 149.0 2365 35 174.2 209 77 53 339
gerundeter Mittelwert gemass Norm  174.2 200 100 70 400
Standardabweichung 172 163 +30 +85

Anforderungen fiir die Priifungsart TT-1 gemass den Normen

SIA 262/1:2013 Tabelle 6; SN EN 206:2013 Tabelle NA.14

TT-1 - Grenzwert TT-1 - Grenzwert
+ max. zulassige
Grenzabweichung

Widerstand mittel m < 1200 g/m? m < 1800 g/m?
XF2(CH), XF3(CH)
Widerstand hoch m < 200 g/m? m < 250 g/m?
XF4(CH) oder oder
m < 600 g/m? und Amyg < (Amg + Amy,) m < 800 g/m? und Amy,g < (Amg + Am,,)

Abweichungen zur Norm
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Objekt B11-22
Bezeichnung W10-W12 Lagerung D

Projekt-Nr. 163014-04
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Anzahl Frostwechsel
Augenscheinpriifung (beziiglich Probe mit grésster Abwitterung)
nach 6 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
nach 14 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
nach 28 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
Beurteilung

Grenzwert fur TT-1 fur einen hohen Frosttausalzwiderstand: eingehalten

Bemerkungen

Labor Physik: Daniela Amsler

Die Priifergebnisse haben nur Gliltigkeit fir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden.
Unzerstorte Proben werden nach der Prifung 2 Monate aufbewahrt. Das Auftragsdossier wird wahrend 13 Jahren archiviert.
Der Auftraggeber kann die Dienstleistungen innerhalb von 30 Tagen beanstanden. Bitte beachten Sie die "Allgemeinen
Geschéaftsbedingungen”. Weitere Informationen: www.tfb.ch.
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Technik und Forschung im Betonbau

cemsuisse Verband der Schweiz.

Cementindustrie
Herr Heiner Widmer
Marktgasse 53

3011 Bern

Prifbericht

per E-Mail heiner.widmer@cemsuisse.ch

Wildegg, 09.08.2017

Frost-Tausalz-Widerstand nach SIA 262/1:2013, Anhang C / SOP 3069

Projekt Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von Betonen
Objekt B12-23

Bezeichnung W1-W3 Lagerung A

Projekt-Nr. 163014-06

Betonwerk TFB AG, Wildegg

Lieferschein Nr. -

Betonsorte 5 (Sorte E), XC4 XD1 XF4
Herstelldatum 13.06.2017 Prufungsart TT-1
Eingang Labor 13.06.2017 Prufkorpertyp Platten (aus Wrfel)
Prufdatum 18.07.2017 Prufkdrperherkunft Herstellung der Proben TFB
Labor Wildegg Prifflache Schalseite
gepruft durch re/md/aw
Prﬁfkérper- . . Roh- Pruf- Pruf- Abl& 2
bezeichnung Breite Lange dichte | alter flache osemenge [g/m’]
[mm] [mm]  [kg/m’]| [d]  A[cm’] | Amg Amgy; Amy| m
W1 1471 149.0 2416 35 174.2 10 26 45 80
W2 147.3 148.9 2312 35 174.2 6 20 59 86
W3 147.0 149.0 2352 35 174.2 7 17 26 50
gerundeter Mittelwert gemdss Norm 174.2 8 20 40 70

Standardabweichung

Anforderungen fiir die Priifungsart TT-1 gemass den Normen
SIA 262/1:2013 Tabelle 6; SN EN 206:2013 Tabelle NA.14

TT-1 - Grenzwert

12 5 16 19

TT-1 - Grenzwert
+ max. zulassige
Grenzabweichung

Widerstand mittel
XF2(CH), XF3(CH)

m < 1200 g/m?

m < 1800 g/m?

Widerstand hoch
XF4(CH)

Abweichungen zur Norm

m < 200 g/m?

oder

m < 600 g/m? und Amyg < (Amg + Amy,)

m < 250 g/m?

oder

m < 800 g/m? und Amy,g < (Amg + Am,,)
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Objekt B12-Z3
Bezeichnung W1-W3 Lagerung A

Projekt-Nr. 163014-06
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Anzahl Frostwechsel

Augenscheinpriifung (beziiglich Probe mit grésster Abwitterung)
nach 6 Frost-Tauzyklen lokales Absanden

nach 14 Frost-Tauzyklen

lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)

nach 28 Frost-Tauzyklen

lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)

Beurteilung

Grenzwert fur TT-1 fur einen hohen Frosttausalzwiderstand:

Bemerkungen

eingehalten

Labor Physik: Daniela Amsler

Die Priifergebnisse haben nur Gliltigkeit fir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden.
Unzerstorte Proben werden nach der Prifung 2 Monate aufbewahrt. Das Auftragsdossier wird wahrend 13 Jahren archiviert.
Der Auftraggeber kann die Dienstleistungen innerhalb von 30 Tagen beanstanden. Bitte beachten Sie die "Allgemeinen

Geschéaftsbedingungen”. Weitere Informationen: www.tfb.ch.
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cemsuisse Verband der Schweiz.

Cementindustrie
Herr Heiner Widmer
Marktgasse 53

3011 Bern

Prifbericht

" el

Technik und Forschung im Betonbau

per E-Mail heiner.widmer@cemsuisse.ch

Wildegg, 09.08.2017

Frost-Tausalz-Widerstand nach SIA 262/1:2013, Anhang C / SOP 3069

Projekt Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von Betonen
Objekt B12-23
Bezeichnung W4-W6 Lagerung B
Projekt-Nr. 163014-06
Betonwerk TFB AG, Wildegg
Lieferschein Nr. -
Betonsorte 5 (Sorte E), XC4 XD1 XF4
Herstelldatum 13.06.2017 Prufungsart TT-1
Eingang Labor 13.06.2017 Prufkorpertyp Platten (aus Wrfel)
Prufdatum 18.07.2017 Prufkdrperherkunft Herstellung der Proben TFB
Labor Wildegg Prifflache Schalseite
gepruft durch re/md/aw
Priifkorper- . . Roh- Priif- Priif- Abl& 2
bezeichnung Breite Lange dichte | alter flache osemenge [g/m’]
[mm] [mm]  [kg/m’]| [d]  A[cm’] | Amg Amgy; Amy| m
W4 147.2 145.0 2329 35 174.2 7 29 66 102
W5 147.6 1451 2353 35 174.2 14 49 83 147
W6 145.6 147.9 2363 35 174.2 30 51 79 160
gerundeter Mittelwert gemdss Norm 174.2 20 40 80 100

Standardabweichung

Anforderungen fiir die Priifungsart TT-1 gemass den Normen
SIA 262/1:2013 Tabelle 6; SN EN 206:2013 Tabelle NA.14

TT-1 - Grenzwert

12 12 *9 +30

TT-1 - Grenzwert
+ max. zulassige
Grenzabweichung

Widerstand mittel
XF2(CH), XF3(CH)

m < 1200 g/m?

m < 1800 g/m?

Widerstand hoch
XF4(CH)

Abweichungen zur Norm

m < 200 g/m?
oder

m < 600 g/m? und Amyg < (Amg + Amy,)

m < 250 g/m?
oder

m < 800 g/m? und Amy,g < (Amg + Am,,)
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Objekt B12-Z3
Bezeichnung W4-W6 Lagerung B

Projekt-Nr. 163014-06
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Anzahl Frostwechsel
Augenscheinpriifung (beziiglich Probe mit grésster Abwitterung)
nach 6 Frost-Tauzyklen lokales Absanden
nach 14 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
nach 28 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
Beurteilung
Grenzwert fur TT-1 fur einen hohen Frosttausalzwiderstand: eingehalten
Bemerkungen

Labor Physik: Daniela Amsler

Die Priifergebnisse haben nur Gliltigkeit fir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden.
Unzerstorte Proben werden nach der Prifung 2 Monate aufbewahrt. Das Auftragsdossier wird wahrend 13 Jahren archiviert.
Der Auftraggeber kann die Dienstleistungen innerhalb von 30 Tagen beanstanden. Bitte beachten Sie die "Allgemeinen
Geschéaftsbedingungen”. Weitere Informationen: www.tfb.ch.
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cemsuisse Verband der Schweiz.

Cementindustrie
Herr Heiner Widmer
Marktgasse 53

3011 Bern

Prifbericht

" el

Technik und Forschung im Betonbau

per E-Mail heiner.widmer@cemsuisse.ch

Wildegg, 09.08.2017

Frost-Tausalz-Widerstand nach SIA 262/1:2013, Anhang C / SOP 3069

Projekt Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von Betonen
Objekt B12-23
Bezeichnung W7-W9 Lagerung C
Projekt-Nr. 163014-06
Betonwerk TFB AG, Wildegg
Lieferschein Nr. -
Betonsorte 5 (Sorte E), XC4 XD1 XF4
Herstelldatum 13.06.2017 Prufungsart TT-1
Eingang Labor 13.06.2017 Prufkorpertyp Platten (aus Wrfel)
Prufdatum 18.07.2017 Prufkdrperherkunft Herstellung der Proben TFB
Labor Wildegg Prifflache Schalseite
gepruft durch re/md/aw
Priifkorper- . - Roh- Priif- Priif- Abl& 2
bezeichnung Breite Lange dichte | alter flache osemenge [g/m’]
[mm] [mm]  [kg/m’]| [d]  A[cm’] | Amg Amgy; Amy| m
W1 146.0 147.9 2325 35 174.2 53 55 88 196
W8 146.0 148.1 2416 35 174.2 16 28 55 99
W9 145.9 148.0 2371 35 174.2 7 14 25 46
gerundeter Mittelwert gemdss Norm 174.2 30 30 60 100
Standardabweichung 124 +21 +31 176

Anforderungen fiir die Priifungsart TT-1 gemass den Normen
SIA 262/1:2013 Tabelle 6; SN EN 206:2013 Tabelle NA.14

TT-1 - Grenzwert

TT-1 - Grenzwert
+ max. zulassige
Grenzabweichung

Widerstand mittel
XF2(CH), XF3(CH)

m < 1200 g/m?

m < 1800 g/m?

Widerstand hoch
XF4(CH)

Abweichungen zur Norm

m < 200 g/m?
oder

m < 600 g/m? und Amyg < (Amg + Amy,)

m < 250 g/m?
oder

m < 800 g/m? und Amy,g < (Amg + Am,,)
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Objekt B12-Z3
Bezeichnung W7-W9 Lagerung C

Projekt-Nr. 163014-06
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Anzahl Frostwechsel
Augenscheinpriifung (beziiglich Probe mit grésster Abwitterung)
nach 6 Frost-Tauzyklen lokales Absanden
nach 14 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
nach 28 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
Beurteilung
Grenzwert fur TT-1 fur einen hohen Frosttausalzwiderstand: eingehalten
Bemerkungen

Labor Physik: Daniela Amsler

Die Priifergebnisse haben nur Gliltigkeit fir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden.
Unzerstorte Proben werden nach der Prifung 2 Monate aufbewahrt. Das Auftragsdossier wird wahrend 13 Jahren archiviert.
Der Auftraggeber kann die Dienstleistungen innerhalb von 30 Tagen beanstanden. Bitte beachten Sie die "Allgemeinen
Geschéaftsbedingungen”. Weitere Informationen: www.tfb.ch.
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cemsuisse Verband der Schweiz.

Cementindustrie
Herr Heiner Widmer
Marktgasse 53

3011 Bern

Prifbericht

" el

Technik und Forschung im Betonbau

per E-Mail heiner.widmer@cemsuisse.ch

Wildegg, 09.08.2017

Frost-Tausalz-Widerstand nach SIA 262/1:2013, Anhang C / SOP 3069

Projekt Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von Betonen
Objekt B12-23
Bezeichnung W10-W12 Lagerung D
Projekt-Nr. 163014-06
Betonwerk TFB AG, Wildegg
Lieferschein Nr. -
Betonsorte 5 (Sorte E), XC4 XD1 XF4
Herstelldatum 13.06.2017 Prufungsart TT-1
Eingang Labor 13.06.2017 Prufkorpertyp Platten (aus Wrfel)
Prufdatum 18.07.2017 Prufkdrperherkunft Herstellung der Proben TFB
Labor Wildegg Prifflache Schalseite
gepruft durch re/md/aw
Priifkorper- . . Roh- Priif- Priif- Abl& 2
bezeichnung Breite Lange dichte | alter flache osemenge [g/m’]
[mm] [mm]  [kg/m’]| [d]  A[cm’] | Amg Amgy; Amy| m
W10 146.0 148.1 2390 35 174.2 6 21 39 67
W11 146.2 148.4 2315 35 174.2 45 56 69 169
W12 146.0 148.4 2439 35 174.2 30 60 84 174
gerundeter Mittelwert gemdss Norm 174.2 30 50 60 100

Standardabweichung

Anforderungen fiir die Priifungsart TT-1 gemass den Normen
SIA 262/1:2013 Tabelle 6; SN EN 206:2013 Tabelle NA.14

TT-1 - Grenzwert

19 +21 23 61

TT-1 - Grenzwert
+ max. zulassige
Grenzabweichung

Widerstand mittel
XF2(CH), XF3(CH)

m < 1200 g/m?

m < 1800 g/m?

Widerstand hoch
XF4(CH)

Abweichungen zur Norm

m < 200 g/m?
oder

m < 600 g/m? und Amyg < (Amg + Amy,)

m < 250 g/m?
oder

m < 800 g/m? und Amy,g < (Amg + Am,,)
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Objekt B12-Z3
Bezeichnung W10-W12 Lagerung D

Projekt-Nr. 163014-06
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Anzahl Frostwechsel
Augenscheinpriifung (beziiglich Probe mit grésster Abwitterung)
nach 6 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
nach 14 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
nach 28 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
Beurteilung
Grenzwert fur TT-1 fur einen hohen Frosttausalzwiderstand: eingehalten
Bemerkungen

Labor Physik: Daniela Amsler

Die Priifergebnisse haben nur Gliltigkeit fir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden.
Unzerstorte Proben werden nach der Prifung 2 Monate aufbewahrt. Das Auftragsdossier wird wahrend 13 Jahren archiviert.
Der Auftraggeber kann die Dienstleistungen innerhalb von 30 Tagen beanstanden. Bitte beachten Sie die "Allgemeinen
Geschéaftsbedingungen”. Weitere Informationen: www.tfb.ch.
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cemsuisse Verband der Schweiz.

Cementindustrie
Herr Heiner Widmer
Marktgasse 53

3011 Bern

Prifbericht
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Technik und Forschung im Betonbau

per E-Mail heiner.widmer@cemsuisse.ch

Wildegg, 09.08.2017

Frost-Tausalz-Widerstand nach SIA 262/1:2013, Anhang C / SOP 3069

Projekt Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von Betonen
Objekt B13-Z4
Bezeichnung W1-W3 Lagerung A
Projekt-Nr. 163014-08
Betonwerk TFB AG, Wildegg
Lieferschein Nr. -
Betonsorte 5 (Sorte E), XC4 XD1 XF4
Herstelldatum 13.06.2017 Prufungsart TT-1
Eingang Labor 13.06.2017 Prufkorpertyp Platten (aus Wrfel)
Prufdatum 18.06.2017 Prufkdrperherkunft Herstellung der Proben TFB
Labor Wildegg Prifflache Schalseite
gepruft durch re/md/aw
Priifkorper- . - Roh- Priif- Priif- Abl& 2
bezeichnung Breite Lange dichte | alter flache osemenge [g/m’]
[mm] [mm]  [kg/m®]| [d] A[cm?] | Amg Amy, Amy| m
W1 1471 148.8 2348 5 174.2 24 27 36 87
W2 148.7 147.2 2346 5 174.2 43 40 61 143
W3 147.0 149.0 2346 5 174.2 60 61 108 229
gerundeter Mittelwert gemdss Norm 174.2 40 40 70 200
Standardabweichung +18 +17 +37 172

Anforderungen fiir die Priifungsart TT-1 gemass den Normen
SIA 262/1:2013 Tabelle 6; SN EN 206:2013 Tabelle NA.14

TT-1 - Grenzwert

TT-1 - Grenzwert
+ max. zulassige
Grenzabweichung

Widerstand mittel
XF2(CH), XF3(CH)

m < 1200 g/m?

m < 1800 g/m?

Widerstand hoch
XF4(CH)

Abweichungen zur Norm

m < 200 g/m?
oder

m < 600 g/m? und Amyg < (Amg + Amy,)

m < 250 g/m?
oder

m < 800 g/m? und Amy,g < (Amg + Am,,)
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Objekt B13-z4
Bezeichnung W1-W3 Lagerung A

Projekt-Nr. 163014-08
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Anzahl Frostwechsel
Augenscheinpriifung (beziiglich Probe mit grésster Abwitterung)
nach 6 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
nach 14 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
nach 28 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
Beurteilung
Grenzwert fur TT-1 fur einen hohen Frosttausalzwiderstand: eingehalten
Bemerkungen

Labor Physik: Daniela Amsler

Die Priifergebnisse haben nur Gliltigkeit fir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden.
Unzerstorte Proben werden nach der Prifung 2 Monate aufbewahrt. Das Auftragsdossier wird wahrend 13 Jahren archiviert.
Der Auftraggeber kann die Dienstleistungen innerhalb von 30 Tagen beanstanden. Bitte beachten Sie die "Allgemeinen
Geschéaftsbedingungen”. Weitere Informationen: www.tfb.ch.
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cemsuisse Verband der Schweiz.

Cementindustrie
Herr Heiner Widmer
Marktgasse 53

3011 Bern

Prifbericht
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Technik und Forschung im Betonbau

per E-Mail heiner.widmer@cemsuisse.ch

Wildegg, 09.08.2017

Frost-Tausalz-Widerstand nach SIA 262/1:2013, Anhang C / SOP 3069

Projekt Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von Betonen
Objekt B13-Z4
Bezeichnung W4-W6 Lagerung B
Projekt-Nr. 163014-08
Betonwerk TFB AG, Wildegg
Lieferschein Nr. -
Betonsorte 5 (Sorte E), XC4 XD1 XF4
Herstelldatum 13.06.2017 Prufungsart TT-1
Eingang Labor 13.06.2017 Prufkorpertyp Platten (aus Wrfel)
Prufdatum 18.07.2017 Prufkdrperherkunft Herstellung der Proben TFB
Labor Wildegg Prifflache Schalseite
gepruft durch re/md/aw
Priifkorper- . - Roh- Priif- Priif- Abl& 2
bezeichnung Breite Lange dichte | alter flache osemenge [g/m’]
[mm] [mm]  [kg/m’]| [d]  A[cm’] | Amg Amgy; Amy| m
W4 147 .4 1451 2387 35 174.2 110 129 127 366
W5 145.0 147.6 2373 35 174.2 134 157 168 459
W6 145.1 147.8 2290 35 174.2 88 75 87 251
gerundeter Mittelwert gemass Norm  174.2 100 100 100 400
Standardabweichung 123 +41 140 | 1104

Anforderungen fiir die Priifungsart TT-1 gemass den Normen
SIA 262/1:2013 Tabelle 6; SN EN 206:2013 Tabelle NA.14

TT-1 - Grenzwert

TT-1 - Grenzwert
+ max. zulassige
Grenzabweichung

Widerstand mittel
XF2(CH), XF3(CH)

m < 1200 g/m?

m < 1800 g/m?

Widerstand hoch
XF4(CH)

Abweichungen zur Norm

m < 200 g/m?
oder

m < 600 g/m? und Amyg < (Amg + Amy,)

m < 250 g/m?
oder

m < 800 g/m? und Amy,g < (Amg + Am,,)
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Objekt B13-z4
Bezeichnung W4-W6 Lagerung B

Projekt-Nr. 163014-08
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Anzahl Frostwechsel
Augenscheinpriifung (beziiglich Probe mit grésster Abwitterung)
nach 6 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
nach 14 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
nach 28 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
Beurteilung
Grenzwert fur TT-1 fur einen hohen Frosttausalzwiderstand: eingehalten
Bemerkungen

Labor Physik: Daniela Amsler

Die Priifergebnisse haben nur Gliltigkeit fir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden.
Unzerstorte Proben werden nach der Prifung 2 Monate aufbewahrt. Das Auftragsdossier wird wahrend 13 Jahren archiviert.
Der Auftraggeber kann die Dienstleistungen innerhalb von 30 Tagen beanstanden. Bitte beachten Sie die "Allgemeinen
Geschéaftsbedingungen”. Weitere Informationen: www.tfb.ch.
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Frost-Tausalz-Widerstand nach SIA 262/1:2013, Anhang C / SOP 3069

Projekt Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von Betonen
Objekt B13-Z4
Bezeichnung W7-W9 Lagerung C
Projekt-Nr. 163014-08
Betonwerk TFB AG, Wildegg
Lieferschein Nr. -
Betonsorte 5 (Sorte E), XC4 XD1 XF4
Herstelldatum 13.06.2017 Prufungsart TT-1
Eingang Labor 13.06.2017 Prufkorpertyp Platten (aus Wrfel)
Prufdatum 18.07.2017 Prufkdrperherkunft Herstellung der Proben TFB
Labor Wildegg Prifflache Schalseite
gepruft durch re/md/aw
Priifkorper- . - Roh- Priif- Priif- Abl& 2
bezeichnung Breite Lange dichte | alter flache osemenge [g/m’]
[mm] [mm]  [kg/m’]| [d]  A[cm’] | Amg Amgy; Amy| m
w7 145.8 148.4 2306 35 174.2 748 289 184 | 1221
W8 145.8 148.1 2307 35 174.2 818 399 418 | 1636
W9 146.0 148.2 2303 35 174.2 822 350 347 | 1519
gerundeter Mittelwert gemass Norm  174.2 800 300 300 1500
Standardabweichung 142 56 1120 | +214

Anforderungen fiir die Priifungsart TT-1 gemass den Normen
SIA 262/1:2013 Tabelle 6; SN EN 206:2013 Tabelle NA.14

TT-1 - Grenzwert

TT-1 - Grenzwert
+ max. zulassige
Grenzabweichung

Widerstand mittel
XF2(CH), XF3(CH)

m < 1200 g/m?

m < 1800 g/m?

Widerstand hoch
XF4(CH)

Abweichungen zur Norm

m < 200 g/m?
oder

m < 600 g/m? und Amyg < (Amg + Amy,)

m < 250 g/m?
oder

m < 800 g/m? und Amy,g < (Amg + Am,,)
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Objekt B13-z4
Bezeichnung W7-W9 Lagerung C

Projekt-Nr. 163014-08
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Anzahl Frostwechsel
Augenscheinpriifung (beziiglich Probe mit grésster Abwitterung)
nach 6 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
nach 14 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
nach 28 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
Beurteilung
Grenzwert fur TT-1 flr einen mittleren nicht eingehalten
Frosttausalzwiderstand:
Bemerkungen

Labor Physik: Daniela Amsler

Die Priifergebnisse haben nur Gliltigkeit fir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden.
Unzerstorte Proben werden nach der Prifung 2 Monate aufbewahrt. Das Auftragsdossier wird wahrend 13 Jahren archiviert.
Der Auftraggeber kann die Dienstleistungen innerhalb von 30 Tagen beanstanden. Bitte beachten Sie die "Allgemeinen
Geschéaftsbedingungen”. Weitere Informationen: www.tfb.ch.
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cemsuisse Verband der Schweiz.

Cementindustrie
Herr Heiner Widmer
Marktgasse 53

3011 Bern

Prifbericht

" el

Technik und Forschung im Betonbau

per E-Mail heiner.widmer@cemsuisse.ch

Wildegg, 09.08.2017

Frost-Tausalz-Widerstand nach SIA 262/1:2013, Anhang C / SOP 3069

Projekt Einfluss der Karbonatisierung auf den Frost-Tausalzwiderstand von Betonen
Objekt B13-Z4
Bezeichnung W10-W12 Lagerung D
Projekt-Nr. 163014-08
Betonwerk TFB AG, Wildegg
Lieferschein Nr. -
Betonsorte 5 (Sorte E), XC4 XD1 XF4
Herstelldatum 13.06.2017 Prufungsart TT-1
Eingang Labor 13.06.2017 Prufkorpertyp Platten (aus Wrfel)
Prufdatum 18.07.2017 Prufkdrperherkunft Herstellung der Proben TFB
Labor Wildegg Prifflache Schalseite
gepruft durch re/md/aw
Priifkorper- . - Roh- Priif- Priif- Abl& 2
bezeichnung Breite Lange dichte | alter flache osemenge [g/m’]
[mm] [mm]  [kg/m’]| [d]  A[cm’] | Amg Amgy; Amy| m
W10 146.0 148.4 2285 35 174.2 381 228 157 766
W11 145.9 148.3 2421 35 174.2 702 281 278 | 1261
W12 145.8 148.3 2294 35 174.2 266 197 183 647
gerundeter Mittelwert gemass Norm  174.2 400 200 200 900
Standardabweichung 1226 +42 +64 1326

Anforderungen fiir die Priifungsart TT-1 gemass den Normen
SIA 262/1:2013 Tabelle 6; SN EN 206:2013 Tabelle NA.14

TT-1 - Grenzwert

TT-1 - Grenzwert
+ max. zulassige
Grenzabweichung

Widerstand mittel
XF2(CH), XF3(CH)

m < 1200 g/m?

m < 1800 g/m?

Widerstand hoch
XF4(CH)

Abweichungen zur Norm

m < 200 g/m?
oder

m < 600 g/m? und Amyg < (Amg + Amy,)

m < 250 g/m?
oder

m < 800 g/m? und Amy,g < (Amg + Am,,)
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Objekt B13-z4
Bezeichnung W10-W12 Lagerung D

Projekt-Nr. 163014-08
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Anzahl Frostwechsel
Augenscheinpriifung (beziiglich Probe mit grésster Abwitterung)
nach 6 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
nach 14 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
nach 28 Frost-Tauzyklen lokales Abblattern, mit sichtbaren Oberflachen der groben Gesteinskérnung (> 4 mm)
Beurteilung
Grenzwert fur TT-1 flr einen mittleren eingehalten
Frosttausalzwiderstand:
Bemerkungen

Labor Physik: Daniela Amsler

Die Priifergebnisse haben nur Gliltigkeit fir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden.
Unzerstorte Proben werden nach der Prifung 2 Monate aufbewahrt. Das Auftragsdossier wird wahrend 13 Jahren archiviert.
Der Auftraggeber kann die Dienstleistungen innerhalb von 30 Tagen beanstanden. Bitte beachten Sie die "Allgemeinen
Geschéaftsbedingungen”. Weitere Informationen: www.tfb.ch.
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