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Vorwort der Begleitgruppe

Die Dauerhaftigkeit von Betonbauwerken ist im Hinblick auf Ressourceneffizienz und Nach-
haltigkeit im Betonbau von grosser Bedeutung. Sie wird durch deskriptive Vorgaben an die
Betonzusammensetzung einerseits und die Prifung massgebender Dauerhaftigkeitseigen-
schaften andererseits sichergestellt.

Bislang war die Prufung von Dauerhaftigkeitsmerkmalen verbunden mit Vorgaben zu deren
Einhaltung auf die Schweiz begrenzt. Neu ist eine europaisch Norm zur Prufung des Karbo-
natisierungswiderstandes, EN 12390-12:2020, verabschiedet worden.

Ziel dieser hier veroffentlichten Studie war es, die Unterschiede zwischen dem Schweizeri-
schen und dem neuen Europaischen Prifverfahren fir den Karbonatisierungswiderstand von
Beton herauszuarbeiten. Durch vergleichende Prifungen von Betonsorten mit Vorgaben zum
Karbonatisierungswiderstand geméss SN EN 206+A1, die mit dafir freigegebenen Zementen
hergestellt wurden, sollte eine Datenbasis geschaffen werden fir das Verfassen der Nationa-
len Elemente zur EN 12390-12 und fir die Festlegung von Grenzwerten fiir diese Prifung.

Die Unterschiede zwischen den Schnellkarbonatisierungsmethoden gemaéass SIA 262/1_An-
hang | und der neuen EN 12390-12 wurden herausgearbeitet. Hervorzuheben ist vor allem
die langere Wasserlagerung und kirzere Trocknungsphase gemass EN 12390-12 sowie die
Unterschiede im Auswerteverfahren. Erste Ergebnisse zeigen eine gute Korrelation der Er-
gebnisse im Bereich normal erhartender Betone. Fir schnell und langsam erhartende Betone
kann die Korrelation zu verfalschten Ergebnissen fuhren. Auch die Methode der Auswertung
(mit und ohne Achsenabschnitt) bedarf weiterer Untersuchungen. Diese kdnnen auf der hier
erarbeiteten soliden Grundlage entwickelt werden.

Kerstin Wassmann, Produktingenieur, Holcim (Schweiz) AG

cemsuisse Forschungsférderung

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

Dr. Martin Tschan, Leiter Umwelt, Technik, Wissenschaft, cemsuisse
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Zusammenfassung

Ziel dieser Studie war es, die Unterschiede zwischen dem Schweizerischen und dem neuen Eu-
ropaischen Prifverfahren fir den Karbonatisierungswiderstand von Beton herauszuarbeiten.
Durch vergleichende Prufungen von Betonsorten mit Vorgaben zum Karbonatisierungswider-
stand (KW) gemass SN EN 206+A1, die mit daflr freigegebenen Zementen hergestellt wurden,
sollte eine Datenbasis geschaffen werden fiir das Verfassen der Nationalen Elemente zur EN
12390-12 und fir die Festlegung von Grenzwerten fir diese Prifung.

Im Mai 2021 wurden neun Betone der Sorten B, C bzw. D und E mit Mindestzusammensetzung
gemass SN EN 206 hergestellt. Pro Sorte wurden drei Zemente verwendet. Als Referenz in allen
Betonsorten diente CEM II/A-LL 42.5N. Zwei andere Zemente wurden mit der Begleitgruppe so
ausgewahlt, dass sie jeweils freigegeben und reprasentativ fir den schweizerischen Markt sind
und ausserdem eine unterschiedliche Empfindlichkeit gegenliber angreifendem CO- aufweisen.

Es wurden Prifkérper zur Bestimmung der Druckfestigkeit und des Karbonatisierungswider-
stands gemass SIA 262/1:2019+C1 und EN 12390-12:2020 hergestellt. Um die Wiederholstan-
dardabweichungen der Doppelbestimmungen vergleichen zu kénnen, wurden jeweils zwei Pris-
men geprft. Dies ist gemass EN 12390-12 gefordert, nicht aber gemass SIA 262/1.

Die Druckfestigkeiten der Betone entsprachen mindestens den Angaben der SN EN 206+A1.

Der Karbonatisierungswiderstand (KW) gemass SIA 262/1+C1, Anhang |, der C- bzw. D-Be-
tone erfiilite die Vorgaben der Expositionsklasse XC4 fir 50 Jahre. Bei den Sorten B und E er-
fullten zwei von sechs Betonen die Vorgaben fir 50 Jahre.

Die Auswertung der Daten erfolgte zunachst gemass SIA 262/1:2019+C1. Dabei wird die Regres-
sionsgerade durch den Koordinatenursprung gezwungen. Dies flihrt zu deutlich héheren Karbo-
natisierungskoeffizienten als die friihere Auswertung mit Achsenabschnitt durch Regression, vor
allem fiir Betone mit einem hohen Karbonatisierungswiderstand. Fiir manche Betone hatte diese
veranderte Auswertung Konsequenzen bezlglich der Erfillung der Grenzwerte fir K.

Mehr als die Halfte der Prismen zeigten nach der Trocknung Karbonatisierungstiefen >1mm. In
diesem Fall darf gemass Corrigenda die Auswertung ohne Achsenabschnitt nicht angewendet
werden, es wird dazu kein Verfahren vorgegeben. In dieser Studie wurde mit einer alternativen
Regressionsgeraden ausgewertet.

Die Auswertung gemass EN 12390-12 ist ohne und mit Achsenabschnitt méglich. Die Messung
der Karbonatisierungstiefe vor Umlagerung in die Schnellkarbonatisierung ist nicht zwingend. Bei
der Auswertung mit Achsenabschnitt wird sie jedoch diesem gleichgesetzt. Dies fihrt zu leicht
geringeren Kac-Werten, fallt aber bei den EN-Prismen erst bei Kac >1.5 mm/T” ins Gewicht. Auf-
grund des grossen Einflusses des Achsenabschnitts auf den Kn-Wert wurde auch fir die SIA-
Prismen zusatzlich mit dieser Auswerteoption gemass EN gearbeitet.

Die Karbonatisierungstiefe vor Umlagerung in die Schnellkarbonatisierungskammer kann eine
Zusatzinformationen zur Anfalligkeit des Betons gegenliber Austrocknung und Karbonatisierung
liefern. Gemass EN 12390-12 kann sie zur Datenauswertung herangezogen werden, die
Erfassung ist aber optional. Es wird empfohlen, diesen Wert bei Prifung nach EN 12390-12,
analog zum Vorgehen gemass SIA, stets zu messen und zu dokumentieren, und zwar
unabhangig davon, ob er bei der Auswertung berlcksichtigt wird.

Beide Schnellkarbonatisierungsprifungen wurden mit je zwei Prismen durchgefiihrt. Die mittle-
ren Standardabweichungen der Wiederholprazision der Doppelbestimmungen lagen fir die Pri-
fungen gemass SIA in der Gréssenordnung des in der Norm angegebenen Werts und ausserdem
etwas hoher als die der Prifungen gemass EN. Damit wirden die Daten dieser Studie auch fir
die EN 12390-12 die Prifung nur eines Prismas unterstitzen.

Die Prifungen nach SIA und EN unterscheiden sich vor allem in der unterschiedlich langen Was-
serlagerung sowie in der unterschiedlichen Trocknungszeit. Erwartungsgemass profitieren die
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Zemente in unterschiedlichem Masse von der langeren Nachbehandlung gemass EN 12390-12.
Werden die Koeffizienten fur die natirliche CO2-Konzentration ermittelt, so liegen die Kacn-Werte
der Betone etwa 15% unter den Kn-Werten — mit zwei Ausnahmen. Der B-Beton mit CEM 111/B
zeigt einen um ca. 25% geringeren Kac, profitiert also stark von der langeren Wasserlagerung
und kiirzeren Trocknungsphase vor der EN-Schnellpriifung. Im Gegensatz dazu profitierte der E-
Beton mit dem schnell erhartenden CEM [I/B-M (S-T) 42.5R plus Luftporen eher wenig von der
Vorlagerung geméass EN. Bei ihm sind Ky und Kacn etwa gleich.

Fur die Ermittlung von Grenzwerten fiir Kac aufgrund der bestehenden Vorgaben flr Ky wurden
die Karbonatisierungskoeffizienten ohne und mit Achsenabschnitt verwendet. Bei Betrachtung
aller Betone ergab sich eine lineare Regression, wobei aber die oben erwahnten zwei Betone
deutlich abseits lagen. Wurden daher nur Betone mit Zementen der Festigkeitsklassen 32.5R und
42.5N betrachtet, so ergab sich eine sehr starke lineare Korrelation. Damit konnten auf der Basis
der gultigen Grenzwerte fur Ky fur die Expositionsklassen XC3 und XC4 gemass SN EN 206+A1
fur diese Betone belastbare Grenzwerte fur Kac berechnet werden, vor allem mit Gleichsetzen
des Achsenabschnitts mit der Karbonatisierungstiefe vor der Schnellkarbonatisierung.

Ausblick: Der E-Beton mit dem schnell erhartenden CEM 11/B-M (S-T) 42.25R erfiillte die Vor-
gabe fur XC4 gemass SIA fir 50 Jahre, wirde aber den entsprechenden Grenzwert fir Kac nicht
erflllen. Da es sich hier lediglich um einen Einzelwert handelt, der zudem an einem Luftporenbe-
ton ermittelt worden ist, muss abgeklart werden, ob sich auch andere schneller erhartende Be-
tonsorten dhnlich verhalten. Ware das der Fall, so waren je nach Erhartungsgeschwindigkeit der
Betone verschiedene Grenzwerte fir Kac festzulegen. In diesem Zusammenhang ware eine Ein-
teilung der Betone gemass ihrem r-Wert fiir eine entsprechende Differenzierung anzustreben.

Zur Ermittlung der Grenzwerte fur Kac wurden in dieser Studie die Grenzwerte fir Ky gemass SN
EN 206+A1 herangezogen, die auf der Auswertung vor der Corrigenda, d.h. auf der Regression
mit Achsenabschnitt, beruhen. Diese Arbeit hat gezeigt, dass die Auswertung gemass SIA
262/1+C1 zu deutlich héheren Ky-Werten flihrt. Es wird empfohlen, diese Auswertemethode
nochmals zu Uberarbeiten. Andernfalls missten die Grenzwerte fir Ky angepasst werden - mit
Konsequenzen flir die Grenzwerte fir Kac. Es wird empfohlen, den Achsenabschnitt gleich den
Mittelwert der Karbonatisierungstiefe vor Umlagerung in die Schnellkarbonatisierung zu setzen,
analog der Auswerteoption gemass EN 12390-12. Ausserdem sollte die CO,-Konzentration wah-
rend der Schnellkarbonatisierung gemass SIA von 4% auf 3% vereinheitlicht werden, damit La-
bore in einer Ubergangszeit ohne zuséatzliche Investitionen sowohl geméss EN als auch geméass
SIA priifen kénnen.

Die Anwendung der durch Doppelbestimmung und hohe Lagerungsdauer aufwendigere EN-
Prifung ist lediglich fur die Erstprifung neuer Betonrezepturen vorgesehen. In diesem Rahmen
wird die EN-Prifung nach Erarbeitung der nationalen Elemente auch in der Schweiz angewendet
werden. Hierflr sollte in den nationalen Elementen beziglich Prifkérpergeometrie auch die in
der Schweiz eingesetzten 120x120x360 mm?3-Prismen fiir die Prifung gemass SN EN 12390-12
zugelassen werden. Da diese Arbeit ausserdem gezeigt hat, dass die Variabilitat der Ergebnisse
der Doppelbestimmungen auch eine Einfachbestimmung zulasst, sollte in den Nationalen Ele-
menten zur EN 12390-12 die Prifung nur eines Prismas zugelassen werden.

In der Schweiz wird der Karbonatisierungswiderstand von Betonen nicht nur bei der Erstprifung,
sondern auch wahrend der WPK gemass den Vorgaben der SN EN 206+A1 kontinuierlich durch-
gefuhrt. Dafur ist ein effektives und mdglichst einfaches Verfahren mit begrenzter Prifungsdauer
wiinschenswert. In einer Ubergangsfrist sollte dafir zunéchst weiterhin die SIA-Priifung einge-
setzt werden, flr die jahrzehntelange Erfahrung sowie belastbare Grenzwerte existieren. Wenn
gewlnscht kdnnte in der Zwischenzeit die Prifung gemass EN 12390-12 hinsichtlich eines Ein-
satzes in der WPK optimiert werden mit Fokus auf eine Verklirzung der Lagerungszeit, dies in
Korrelation mit der bewahrten Prifung gemass SIA 262/1-1 und den bestehenden Grenzwerten.
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1 AUFTRAG

Der Verband der Schweizerischen Zementindustrie, cemsuisse, vertreten durch Herrn Dr. Martin
Tschan, beauftragte die TFB AG im Februar 2021 mit der Untersuchung des Karbonatisierungs-
widerstands von insgesamt 9 Betonen gemass SIA 262/1_Anhang | und EN 12390-12.

Die Betone deckten die Betonsorten B, C, D, und E ab, die fir die Expositionsklassen XC3 bzw.
XC4 geeignet sind und fur die daher gemass SN EN 206 die Prifung des Karbonatisierungswi-
derstands vorgeschrieben ist.

Es wurden ausgewahlte, fir die jeweilige Betonsorte zugelassene Zemente verwendet, die einer-
seits relevant fur den Schweizer Markt sind und/oder andererseits aufgrund ihrer Zusammenset-
zung zu einer unterschiedlichen Festigkeitsentwicklung und zu unterschiedlichen Karbonatisie-
rungswiderstanden flhren.

Ziel der Arbeit war:

- Die Unterschiede beider Prufverfahren herauszuarbeiten

- Die Ergebnisse des Karbonatisierungswiderstands der 9 Betone gemass EN 12390-12 mit
denen nach SIA 262/1+C1_Anhang | zu vergleichen und damit

- Eine Datenbasis zu schaffen fir die Formulierung der nationalen Elemente zur EN 12390-12.

Das Projekt startete mit einer Videobesprechung mit der Begleitgruppe am 30.3.2021.
Mitglieder der Begleitgruppe waren:

Dr. Martin Tschan Cemsuisse

Kerstin Wassmann Holcim Schweiz AG

Dr. Carmelo di Bella Jura Cementfabriken AG
Cyrill Spirig Vigier Ciments SA

Die 9 Betonmischungen wurden vom 17.5. bis 21.5.2021 hergestellt und im Anschluss gemass
SIA 262/1_Anhang | und EN 12390-12 geprft.

Die Ergebnisse der Untersuchungen sind in diesem Bericht zusammengefasst.

2 HINTERGRUND

In der Schweiz werden seit Uber 10 Jahren Dauerhaftigkeitseigenschaften wie Chloridwiderstand
und Karbonatisierungswiderstand in Form beschleunigter Verfahren gemass der Norm SIA
262/1:2019+C1 «Betonbau — Ergénzende Festlegungen» an Betonproben gepruft.

Nun wurden auch auf Europaischer Ebene vom Technischen Komitee CEN/TC 104 in Anlehnung
an die Schweizer Normen beschleunigte Prifmethoden fir den Karbonatisierungswiderstand und
den Chloridwiderstand von Beton entwickelt. Diese Methoden sind als EN 12390-12:2020 «Be-
stimmung des Karbonatisierungswiderstands von Beton — Schnellkarbonatisierung» und EN
12390-18:2021 «Bestimmung des Chloridmigrationskoeffizienten» publiziert.

Die Europaischen Normen werden auch im CEN-Mitgliedsland Schweiz Anwendung finden. Na-
tionale Besonderheiten und Erfahrungen kénnen dabei im Rahmen Nationaler Elemente beriick-
sichtigt werden. Diese missen fir diese Normen erarbeitet werden.

Wahrend sich die EN 12390-18 zur Bestimmung des Chloridwiderstandes nur wenig von der
schweizerischen Methode SIA 262/1_Anhang B unterscheidet, gibt es zwischen der EN 12390-
12 grosse Unterschiede zum schweizerischen Verfahren gemass SIA 262/1-Anhang I. Vor allem
die mit 28 Tagen sehr lange Nachbehandlung gemass EN 12390-12:2020 bildet die Praxis, wo
meist nach wenigen Tagen ausgeschalt wird, eher ungenliigend ab. Andererseits kénnen dadurch
auch Betone mit langsamer Festigkeitsentwicklung im Labor einen hdheren Karbonatisierungs-
widerstand entwickeln.
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3 ZIELSETZUNG

Ziel dieser Studie ist es,

die wesentlichen Unterschiede zwischen dem schweizerischen und dem neuen Europaischen
Prifverfahren fir den Karbonatisierungswiderstand von Beton herauszuarbeiten

durch vergleichende Prifung der massgeblichen Betonsorten mit Anforderungen an den Kar-
bonatisierungswiderstand (KW) gemass SN EN 206+A1 mit ausgewahlten daflir zulassigen
und reprasentativen Zementen eine Datenbasis zu schaffen fir das Verfassen der Nationalen
Elemente zur EN 12390-12 und fiir die Festlegung von Grenzwerten bei Prifung gemass die-
ser Norm.

4 VERGLEICH DER PRUFMETHODEN GEMASS SIA 262/1_ANHANG | UND

4.1

EN 12390-12

Uberblick

Die Normen SIA 262/1:2019+C1:2021-Anhang | und EN 12390-12:2020 zur Bestimmung des
Karbonatisierungswiderstands durch Schnellkarbonatisierung weisen zahlreiche relevante Unter-
schiede auf. Dies betrifft die Anzahl und Abmessungen der Prifkérper, die Dauer der Nachbe-
handlung, die Lagerungs- und Prifbedingungen sowie die Parameter zur Beurteilung des Karbo-
natisierungswiderstands. Ein Vergleich dieser Unterschiede ist in Tabelle 1 gegeben.

i SIA 262/1.1 s

Prifkorper 1 Prisma (120x120x%360) mm oder 2 Prismen (L 2 280 mm und 23.5d (NennmaR d EN

4 Bohrkerne (D 2 50 mm, Lange 2 80 mm) 12390-1); d 2 3x Groktkorn, d.h. 2 26 mm)
=> In Projekt (140x140x560 mm)

[ommT me | mw | oo | s | sa | |:

B8 3 . Peinreen, Wasirenatie

Nachbehandlung 3 Tage (Ausschalen nach 1 Tag, bis {72 +/-6) Std. In Wasser mit 15-25°C) 28 Tage im Wasserbad (EN 12390-2; Ausschalen nach 20 +/- 4.51d.)

Vorlagerung 25 (3 bis 28) Tage in Klimakammer {<0.15 Vol. % €O, (natiirfich), (20 +/- 14 Tage (Laborumgebung 18-25"C, 50-65% rel. LF)

2C, (57 +/- 3) % rel, LF)
Bei Zwischenlagerung spatestens ab Tag 10 bis 28 in KK
Bohrkerne: vor Priifung 21 Tage in KK

Prilfalter Start Schnellkarbo. 3 Tage + 25 Tage = 28 Tage 28 Tage + 14 Tage = 42 Tage
Schnellkarbonatisierung 63 Tage bei 70 Tage bei
(4 +/- 0.5)% CO, bezogen auf 25°C und 1013 mbar (3 +/- 0.5)% CO, bezogen auf 25°C und 1013 mbar
(20 +/- 2)°C; (57 +/- 3) % rel. LF {20 +/- 2)'C; (57 +/- 3} % rel. LF
Messungen der Karb.-tiefe Nulimessung vor Umlagerung; nach 7, 28, 63 Tagen in Schnell-KK Nulimessung vor Umlagerung optional; nach 7,28, 70 Tg
(hier nur fir Prismen) an Oberflache der abgespaltenen Scheibe in Schnell-KK an Oberflache der abgespaltenen Scheiben
Ergebnisse Karbenatisierungskoeffizient unter nat. Bedingungen K, Karbonatisierungsgeschwindigkeit K, (mm/Tage'/?),
mmflahrt?  due= K WF Ky=a-becoKg=26- Ky Schnittpunkt a (0'oder d; o), R? o= e+ Ko
Weiteres Priiffdauer gesamt: 91 Tage (~3 Monate) Priifdauer gesamt: 112 Tage (~3.9 Monate)
Abstand PK in Schnell-KK: > 10 mm Mindestchargenvolumen Beton: 501
Messung und Dokumentation Karbo.-tiefe innerhalb 1 Std. Schalungen nicht saugend (EN 12390-1:2000)

Schalungen nicht saugend

Tabelle 1: Vergleich der Prufkérper, Prifbedingungen und Parameter von

SIA 262/1:2019+C1:2021-Anhang | und EN 12390-12:2020

4.2 Unterschiede in Anzahl und Abmessung der Priifkorper

Gemass EN sind zwei Prismen, gemass SIA ein Prisma gefordert. Auch die Abmessungen un-
terscheiden sich durch die unterschiedlichen Nennmasse sowie die Vorgabe der Mindestlange
in Abhangigkeit vom Nennmass (Tabelle 1).
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Um die Notwendigkeit der Prifung zweier Prifkérper anstelle von einem einschatzen zu kénnen,
wurden in dieser Studie bei beiden Verfahren jeweils zwei Prismen geprft. Deren Abmessungen
entsprachen den Vorgaben der jeweiligen Norm (Angaben in Tabelle 1).

4.3 Unterschiede in der Nachbehandlungsdauer

Ein gravierender Unterschied besteht in der Nachbehandlungsdauer der Prifkérper in Schalung
und Wasserbad. Gemass SIA dauert diese insgesamt 3 Tage, gemass EN 28 Tage, was zur um
21 Tage langeren Prifdauer gemass EN beitragt.

Es wurde mehrfach gezeigt, dass eine Erhéhung der Nachbehandlungsdauer eine Erhéhung des
Karbonatisierungswiderstands zur Folge hat, und zwar tber einen breiten Bereich des w/z [2] [3]
[4] [5] [6]. Je langer die Nachbehandlung, umso héher ist der Hydratationsgrad des Bindemittels,
umso dichter ist die Mikrostruktur und umso hoéher ist der Karbonatisierungswiderstand [2] [7].
Bei Vergleich von C-Betonen mit CEM | und CEM I1I/B profitierte vor allem der Beton mit CEM |
von einer Verlangerung der Nachbehandlung von 1 auf 7 Tage [7].

Fur Komposite von CEM | und verschiedenen Betonzusatzstoffen wurde beobachtet, dass die
Karbonatisierungskoeffizienten mit zunehmender Lange der Nachbehandlung immer weniger
schnell abnahmen. Vor allem im friihen Alter flhrte eine verlangerte Nachbehandlung, z.B. von 1
oder 3 auf 5 oder 7 Tage, zu einer deutlichen Reduktion der Karbonatisierungskoeffizienten. Eine
Verlangerung der Nachbehandlung von 7 auf 28 Tage hatte dagegen einen geringeren Einfluss
[3]1 [8] [9] [7], dennoch zeigten die Betone bei einer 28tagigen Nachbehandlung natrlich die ge-
ringsten Karbonatisierungskoeffizienten [3] [10].

Vor allem Betone mit Bindemitteln mit einer langsamen Festigkeitsentwicklung, z.B. durch einen
hohen Anteil an nicht oder langsam reagierenden Zusatzstoffen, die bei kurzer Nachbehandlung
nur ungenugend reifen kébnnen, zeigen bei einer verlangerten Nachbehandlung einen hdheren
Karbonatisierungswiderstand. So beobachteten [4] eine Abnahme des Karbonatisierungskoeffi-
zienten mit Zunahme der Nachbehandlungsdauer von 1, 3 und 7 Tagen. Ausserdem wurde ge-
zeigt, dass die Luftfeuchte nach Ende der Nachbehandlung bis zu einem Betonalter von 28 Tagen
einen wesentlichen Einfluss auf den Karbonatisierungskoeffizienten von Kompositen aus CEM |
ohne und mit 15, 30 und 50% Flugasche hatte. Mit steigendem Flugaschegehalt erhdhten sich
erwartungsgemass die Karbonatisierungskoeffizienten. Die Unterschiede zwischen den Mischun-
gen waren jedoch bei einer Nachbehandlungsdauer von 1 Tag grésser als nach 7 Tagen Nach-
behandlung. Wahrend bei relativen Luftfeuchten zwischen 40% und 60% wahrend der Trock-
nungsphase die Karbonatisierungskoeffizienten vergleichbar blieben, nahmen sie bei héherer
Luftfeuchte stark ab und erreichten ein Minimum bei 100% Luftfeuchte. Dabei verminderten sich
auch die Unterschiede der Karbonatisierungskoeffizienten der Bindemittel mit unterschiedlichem
FA-Gehalt. Auch [7] beobachtete eine Abnahme der Unterschiede im Karbonatisierungswider-
stand bei zunehmender Nachbehandlungsdauer, und zwar flr Betone mit CEM | und CEM III/B.

Wahrend flr eine Maximierung des Karbonatisierungswiderstands eine moglichst lange Nachbe-
handlung der Betone anzustreben ware, erscheint eine Nachbehandlungsdauer von 28 Tagen flr
die Baupraxis deutlich zu lang. So betragt gemass SIA 262:2013+C1 die Mindestnachbehand-
lungsdauer bei der héchsten Nachbehandlungsklasse NBK 4 und bei Temperaturen zwischen 10
und 15°C je nach der Festigkeitsentwicklung des Betons zwischen 5 und 21 Tage, bei NBK 3 nur
2.5 bis 12 Tage und bei NBK 2 nur noch 1.5 bis 8 Tage. Bei hdheren Temperaturen reduzieren
sich die Nachbehandlungsdauern weiter.

Nur wenn die Prifbedingungen im Labor die Bedingungen in der Baupraxis so gut wie mdglich
abbilden, kann der Karbonatisierungswiderstand des realen Bauwerks im Labor einigermassen
realistisch abgebildet werden. Natirlich werden aber Bauwerke in der Praxis aufgrund der Her-
stellbedingungen des Betons im Betonwerk und der Einbaubedingungen meist einen geringeren
Karbonatisierungswiderstand aufweisen als die entsprechenden Laborprifkérper [11] [12].

Die EN- und SIA Prifungen unterscheiden sich auch durch die Lange der anschliessenden Trock-
nungsphase in der Klimakammer. Nach 28-tdgiger Nachbehandlung gemass EN ist die
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Trocknungsphase fast um die Halfte kiirzer als gemass SIA. Das Betonalter bei Beginn der
Schnellkarbonatisierung gemass EN ist mit 42 Tagen deutlich héher als die 28 Tage gemass SIA
(Tabelle 1).

4.4 Unterschiede im CO2>-Gehalt wahrend der Schnellkarbonatisierung

Die Schnellkarbonatisierung gemass EN dauert eine Woche langer als bei der SIA-Methode, der
Angriff ist durch die um 1% geringere CO.-Konzentration dagegen etwas milder. Dies wirkt sich
jedoch nur geringfligig auf den Karbonatisierungskoeffizienten aus, wie Untersuchungen bei CO»-
Konzentrationen zwischen 1 und 100% gezeigt haben [7].

4.5 Unterschiede in der Datenauswertung und den Kennwerten

Vor Umlagerung in die Schnellkarbonatisierungskammer sowie nach definierten Zeiten der
Schnellkarbonatisierung wird die Karbonatisierungstiefe der Prifkérper gemessen und dokumen-
tiert und aus diesen Ergebnissen durch lineare Korrelation der Karbonatisierungsfaktor bestimmt.

Die Messung der Karbonatisierungstiefe vor Umlagerung in die Schnellkarbonatisierungskammer
ist gemass EN optional.

Die Auswertung erfolgt tber die Gleichung

(1)

dk =a+ KAC\/E
dk mittlere Karbonatisierungstiefe zum Zeitpunkt t, in mm;
a Schnittpunkt, in mm;

Kac Karbonatisierungsgeschwindigkeit unter den festgelegten Priifoedingungen, in mm/Tage'?;
t Beanspruchungsdauer, in Tagen

Gemass EN wird fir Normalbetone zum Zeitpunkt t=0 von dk=0 ausgegangen. Optional kénnen
Messungen von dx zum Zeitpunkt t=0 durchgeflihrt werden, z.B. fur langsam oder sehr langsam
erhartende Betone. In diesem Fall kann der Achsenabschnitt a gleich der Karbonatisierungstiefe
zum Zeitpunkt t=0, dk, gesetzt werden.

In dieser Studie wurde die Karbonatisierungstiefe bei Umlagerung analog dem Vorgehen gemass
SIA immer gemessen. Die Auswertung der Ergebnisse der EN-Prifungen erfolgte sowohl ohne
als auch mit Achsenabschnitt, um die Unterschiede in den Kac-Werten zu ermitteln.

Der Karbonatisierungskoeffizient steigt tendenziell mit der Karbonatisierungstiefe vor Umlage-
rung in die Schnellkarbonatisierungskammer, dk. Ausserdem flhren steigende dkw bei einer
Regression gemass Gleichung (1) zu einem tendenziell héheren Achsenabschnitt a [7]. Solch
eine Regression ist gemass SIA 262/1_Anhang | vor der Corrigenda 1 durchgefiihrt worden.

Heute erfolgt die Auswertung gemass SIA 262/1:2019+C1:2021. Die Corrigenda ist seit 1.4.2021
gultig. Gemass ihr wird die Regressionsgerade durch den Koordinatenursprung gezwungen, ahn-
lich dem Vorgehen fiir Normalbeton in der EN 12390-12. Dieses Verfahren ist fir nicht karbona-
tisierten Beton (Karbonatisierungstiefe vor Umlagerung bis 1.0 mm) durchzufiihren. Fir die Aus-
wertung starker karbonatisierter Prufkorper gibt es in der Corrigenda keine Angaben. Zusatzlich
wird bei der Auswertung gemass SIA der Anstieg der Regressionsgeraden Ks in einen Karbona-
tisierungskoeffizienten Ky bei natirlicher CO.-Konzentration, 0.04%, umgerechnet. Dieser Ky-
Wert wird fir die Bewertung verwendet.

Die Umrechnung in einen Karbonatisierungskoeffizienten bei naturlicher CO2.-Konzentration ent-
fallt bei der Auswertung geméass EN 12390-12. Dort mussen im Prifbericht zusatzlich der allfallige
Achsenabschnitt der Regressionsgerade sowie das Bestimmtheitsmass R? angegeben werden.

Zum direkten Vergleich der Karbonatisierungskoeffizienten beider Verfahren ohne Einfluss der
CO2-Konzentrationen wurden beide Karbonatisierungskoeffizienten Ks (SIA) und Kac (EN) unter
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Anwendung der Gleichung (34) der SIA 262/1, Anhang |, auf einen natirlichen CO»-Gehalt um-
gerechnet.

Um mogliche Grenzwerte zu ermitteln, wurden die Karbonatisierungskoeffizienten gemass Anga-
ben im Prifbericht, d.h. Ky gemass SIA bei 0.04% CO; und Kac gemass EN bei 3% CO,, mitei-
nander korreliert.

5 KONZEPT, PRUFUNGEN, BETONREZEPTUREN UND DURCHFUHRUNG

5.1 Konzept

Nachdem die Unterschiede zwischen der EN 12390-12 und der SIA 262/1+C1, Anhang |, identi-
fiziert worden waren, fanden vergleichende Prufungen von neun Betonen statt.

Es handelte sich dabei um die Betonsorten B, C bzw. D und E, fir die es gemass SN EN
206:2013+A1:2016+C1:2019, NB.3 und Tabelle NA.14, Vorgaben zum Karbonatisierungswider-
stand gibt. Die Betone wurden jeweils mit dem Mindestzementgehalt und dem max. Wasser/Ze-
ment-Wert gemass SN EN 206+A1, Tab. NA.6, hergestellt.

Als Bindemittel wurden Zemente gewahlt, die fir die jeweilige Betonsorte zugelassen sind und
im schweizerischen Markt eingesetzt werden. Mit einem Klinkergehalt zwischen etwa 30 und 85%
sowie den unterschiedlichen Zumahlstoffen, vom inerten Kalksteinmehl tber den latent hydrauli-
schen Hiittensand zum gebrannten Olschiefer, decken sie einen breiten Bereich der fiir die Kar-
bonatisierung relevanten Parameter ab.

Einen grossen Einfluss hat die Zusammensetzung des Bindemittels, vor allem sein Gehalt an
reaktivem Kalziumoxid, CaOy, das Uber die Porenlésung angreifendes CO;in Form von Kalzium-
karbonat binden kann. Ebenfalls wichtig sind Feinheit und Korngréssenverteilung des Bindemit-
tels. Diese Parameter bestimmen, zusammen mit der Menge des zugegebenen Wassers, die Art
und Menge der Hydratationsprodukte, die sich mit der Zeit bilden und damit die Mikrostruktur des
Zementsteins, seine Porengrossenverteilung und seine Permeabilitat.

Als Referenzzement diente fiir alle Betonsorten der CEM II/A-LL 42.5N der Fa. Vigier SA. Diese
Zementsorte ist flr die verwendeten Betonsorten freigegeben und im schweizerischen Markt weit
verbreitet. Ausserdem wurden funf weitere Zemente eingesetzt (Tabelle 2).

Als weit verbreitete Zemente in den Hochbau-Betonsorten NPK B und C bzw. in der Tiefbau-
Betonsorte NPK D wurden der CEM II/B-LL 32.5R (Vigier SA, NPK B) bzw. die Zemente CEM
[I/B-M (T-LL) 42.5N und ZN/D 32.5R (Holcim Schweiz AG) von der Begleitgruppe ausgewahilt.
Der Zement ZN/D nach Merkblatt SIA 2049 ist ein Vertreter der CO2-armeren Zemente. Neben
50-64% Klinker enthalt er neben gebranntem Olschiefer auch aufbereitetes Mischgranulat [13].
Dadurch wird ein Beitrag geleistet, Stoffkreislaufe in der Bauwirtschaft zu schliessen.

Fir die Tiefbau-Betonsorte E wurden der CEM I1I/B-M (S-T) 42.5R der Holcim Schweiz AG sowie
der CEM III/B 42.5L der Jura-Zementfabriken-AG verwendet. Der CEM 11I/B hat mit 20-34% ge-
mass EN 197-1 den geringsten Klinkergehalt der verwendeten Zemente und damit auch eine
geringere Pufferkapazitat gegenuber CO, vor allem im frihen Alter. Zudem weist er eine lang-
same Fruhfestigkeitsentwicklung auf. Einer Karbonatisierung setzen Betone mit Hochofenzement
vor allem ihre dichte Mikrostruktur entgegen [13] [14]. Sie werden mit Vorteil bei erhdhten Anfor-
derungen an die Betondauerhaftigkeit und Hydratationswarmeentwicklung und damit vor allem
im Tiefbau und im Massenbeton eingesetzt. Daher wurde der CEM III/B in dieser Studie in der
Betonsorte E verwendet. Als klinkerarmerer Zement wird CEM 11I/B vereinzelt auch im Hochbau
verwendet. Daher wurde er auch in der Hochbau-Betonsorte B eingesetzt. Allerdings kann man
im Hochbau kaum von den technischen Vorteilen eines CEM 111/B profitieren und es Gberwiegen
eher seine Nachteile hinsichtlich Festigkeitsentwicklung und Karbonatisierungswiderstand.
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5.2 Betonrezepturen und Ausgangsstoffe

Die Betonrezepturen sind in Tabelle 2, die verwendeten Ausgangsstoffe in Tabelle 3 zusammen-
gestellt.

Tabelle 2: Betonmischungen und Rezepturangaben.

Mischung 1B 2B 3B 4.CD 5 CD 6_CD 7E 8 E 9 E

Betonsorte B B B C,D C,D C,D E E E

Herstellung 17.5.2021 | 18.5.2021 : 18.5.2021 | 19.5.2021 | 19.5.2021 @ 20.5.2021 | 20.5.2021 : 21.5.2021 : 21.5.2021

Zielausbreit-

480-520
mass, mm
CEM II/B- CEM II/B-
CEMII/A- | CEMII/B- | CEMIII/B | CEM Il/A- ZN/D CEM Il/A- CEM /B
Zement und M (T-LL) M (S-T)
LL 42.5N, : LL 32.5R, 42.5L, LL 42.5N, 42 5N, LL 42.5N, 42.5L,
Hersteller . . . 42.5N, . . 42.5R,
Vigier Vigier Jura Vigier ) Holcim Vigier ) Jura
Holcim Holcim
Z tge-
ementge 280 280 280 300 300 300 300 300 300
halt, kg/m®
w/c 0.60 0.60 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Fliessmittel, SIKAVC SIKAVC SIKAVC SIKAVC SIKAVC SIKAVC SIKAVC SIKAVC SIKAVC
M.-%/Z 3082 3082 3082 3082 3082 4027 3082 3082 3082
LP-Bildner, SIKA Fro- i SIKA Fro- | SIKA Fro-
M.-%/Z V-5A V-5A V-5A

Die Gesteinskdrnung hatte ein Maximalkorn von 32 mm und stammte von der Holcim Kies und
Beton AG, Miilligen. Die Gewichtsanteile waren: 12% Brechsand 0-2 mm, 24.0% Rundsand 0-4
mm, 8.0% Kies 4-8 mm, 24.0% Kies 8-16 mm, 32.0% Kies 16-32 mm. Das an der Gesteinskor-
nung absorbierte Wasser wurde im Mischungsentwurf berticksichtigt.

Fir die Mischung 6_CD mit ZN/D wurde auf Anraten des Herstellers ein anderes Fliessmittel
verwendet.

Tabelle 3: Verwendete Ausgangsstoffe.

Ausgangsstoff | Bezeichnung Hersteller, Lieferant

CEM II/B-M (T-LL) 42.5N (Optimo), MTZ 210041 | Holcim (Schweiz) AG

CEM 11/B-M (S-T) 42.5R (Robusto), 25.3.2021 Holcim (Schweiz) AG

ZN/D (Susteno 3R), 1.4.2021 Holcim (Schweiz) AG
Zemente

CEM III/B 42.5L (Jurapro) Jura Cementfabriken AG

CEM II/A-LL 42.5N Vigier Ciments SA

CEM II/B-LL 32.5R Vigier Ciments SA
Gesteinskornun- | Grobe GK, Kies Holcim Kies und Beton AG,
gen (GK) Feine GK, Sand Werk Milligen

Fliessmittel: Viscocrete 3082,
Zusatzmittel far ZN/D: Viscocrete 4027 Sika Schweiz AG

LP-Bildner: SIKA Fro-V-5A
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5.3 Priufungen

Es wurden folgende Prifungen durchgefuhrt:

- Frischbetoneigenschaften

- Druckfestigkeit nach 28 Tagen (je 2 Wiirfel)

- Karbonatisierungswiderstand gemass SIA 262/1_Anhang | (2 Prismen zum Vergleich mit
der Prifung nach EN 12390-12, 120mm x 120mm x 360mm).

- Karbonatisierungswiderstand gemass EN 12390-12 (2 Prismen, 140mm x 140mm X
560mm).

Die Prifungen mit den zugehérigen Normen sind in Tabelle 4, die Matrix der Untersuchungen in
Tabelle 5 zusammengestellt.

Tabelle 4: Prufungen und Normen.

Prifung Norm Anzahl Einzelpriifungen
Frischbetoneigen- Ausbreitmass SN EN 12350-5 1
schaften nach Mi- Frischbetonrohdichte SN EN 12350-6 1
schen Luftgehalt SN EN 12350-7 1

Herstellung der Probekorper flur Festbetonprifungen SN EN 12390-2 -

Druckfestigkeit nach 28 Tagen SN EN 12390-3 2 (Wirfel, d=150 mm)
Karbonatisierungs- SIA 262/1+C1

h28 T ' 2 (Pri 120x120x360 3
widerstand (KW) nac agen Anhang | (Prismen, XAEX mm’)

Karbonatisierungs-

widerstand (KW) nach 42 Tagen EN 12390-12 2 (Prismen 140x140x560 mm?)

Tabelle 5: Matrix der Festbetonprifungen

) Prifkorper Karbonatisierungswiderstand Druckfestigkeit
Mischungen
SIA 262/1_1 EN 12390-12 28T
2 SIA-Prismen 9x2 - -
Alle 9 Stilck _2EN-Prismen | o 9x2 | T
2 Wiirfel - - 9x2

5.4 Durchfiihrung der Betonagen

Die Betone wurden im Mai 2021 an der TFB AG, Aussenstelle Lindimatte, hergestellt. Die Beton-
bestandteile wurden dort Gber Nacht bei ca. 20°C konditioniert.

Die Herstellung von je 150 Litern Beton erfolgte in einem Betonmischer des Typs Zyklos ZK 250
HE. Die Zielkonsistenz des Betons wurde mit dem FlielBmittel SIKA Viscocrete 3082 bzw. SIKA
Viscocrete 4027 fir die Betone mit ZN/D-Zement eingestellt. Die Zielkonsistenz der Betone war
F4.

Direkt nach Abschluss des Mischens (Gesamtmischzeit 9 min) erfolgte die Frischbetonkontrolle
und die Herstellung der Prifkérper. Die Verdichtung erfolgte mittels Vibrationstisch. Die Vibrati-
onszeit wurde flr jede Mischung visuell festgelegt und betrug 5 bis 10 s pro eingebaute Schicht.
Die Wirfel und SIA-Prismen wurden einfach beflllt, die EN-Prismen in zwei Schichten.
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Das Ausschalen erfolgte nach 24 Stunden, die Vorlagerung gemass den Vorgaben der jeweiligen
Norm.

Die Priifungen waren im September 2021 abgeschlossen. Danach erfolgte die Datenauswertung
und Berichterstellung.

6 ERGEBNISSE DER UNTERSUCHUNGEN UND BEURTEILUNG

6.1 Frischbetoneigenschaften

Die Resultate der Frischbetonprifungen sind in Tabelle 6 zusammengestellt. Die Prifberichte
sind im Anhang zu finden.

Die Ausbreitmasse und Luftgehalte lagen im angestrebten Rahmen.

Tabelle 6: Resultate der Frischbetonprifungen nach dem Mischen.
Parameter Mischung
Bezeichnung 1.B 2_B 3B 4_CD 5_CD 6_CD 7_E 8_E 9_E

17.5.2021 18.5.2021 18.5.2021 19.5.2021 19.5.2021 | 20.5.2021 | 20.5.2021 | 21.5.2021 | 21.5.2021
Betoniertermin

10:05 9:20 10:20 9:30 10:30 9:40 10.42 9:45 10:35
CEM II/B- CEM II/B-

CEM II/A- : CEM II/B- | CEM llI/B | CEM II/A- CEM II/A- CEM III/B
Zement M (T-LL) ZN/D M (S-T)

LL 425N | LL 32.5R 42.5L LL 42.5N LL 42.5N 42.5L

- 42.5N 42.5R
Zement-
280 280 280 300 300 300 300 300 300

menge kg/m?®
w/z - 0.60 0.60 0.60 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
VC 3082 %/Zem. 0.20 0.15 0.18 0.60 0.70 - 0.50 0.45 0.45
VC 4027 %/Zem. - - - - - 0.9 - - -
Fro-V-5A %/Zem - - - - - - 0.15 0.15 0.12
Ergebnisse nach dem Mischen
Tempera- | Luft 17.0 21.0 19.0 20.5 20.0 21.0 20.0 20.4 20.0
tur, °C Beton 16.0 214 20.2 222 21.0 23.9 20.6 23.0 20.8
Rohdichte | kg/m?® 2400 2410 2420 2430 2430 2400 2340 2310 2310
Luft Vol.% 0.8 0.8 0.9 0.9 1.0 1.7 4.6 5.4 4.6
Ausbreit- mm 520 510 520 510 510 520 520 500 530
mass Klasse F4 F4 F4 F4 F4 F4 F4 F4 F4

6.2 Festbetoneigenschaften - Rohdichte und Druckfestigkeit

Die Druckfestigkeiten und Rohdichten der Wurfel sind in Tabelle 7 zusammengestellt. Die Pruf-
berichte sind im Anhang zu finden.

Die Rohdichten der Betone der Sorten B und C/D liegen im typischen Bereich. Die E-Betone
enthalten zwischen und 4.6 und 5.4% Luft. Damit sind ihre Rohdichten reduziert (Bild 1) und auch
die Druckfestigkeit — man vergleiche die Mischungen 4 _CD und 7_E, beide mit CEM II/A-LL.
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Tabelle 7: Wiirfeldruckfestigkeiten und Rohdichten der Prifkérper.
Mischung Rohdichte, kg/m? Druck;‘::fiﬁll(;irtn\:wrfel Festigkeitsklasse
1B 2380 38.0 C 30/37
2B 2400 33.0 C 25/30
3B 2370 41.7 C 30/37
4 CD 2400 46.6 C 35/45
5 CD 2400 53.2 C 40/50
6_CD 2400 51.7 C 40/50
7E 2310 33.7 C 25/30
8 E 2260 41.2 C 30/37
9 E 2360 45.6 C 35/45
0
18 28 38 D f Bild 1: Druckfestigkeiten und
Druckfestigkeit, N/ —&— Rohdicht Rohdichten der Wiirfel.

Der B-Beton mit CEM II/B-LL 32.5R (Mischung 2_B) hat die in SN EN 206+A1 aufgefuhrte Fes-
tigkeitsklasse von C25/30, die B-Betone mit CEM II/A-LL 42.5N und CEM |II/B 42.5L liegen eine
Klasse hoher (Tabelle 7).

Die Druckfestigkeiten der Betone der Sorten NPK C bzw. D sind deutlich héher als die Angaben
der SN EN 206+A1 von C30/37 fur NPK C bzw. C25/30 fir NPK D. Der Beton mit CEM II/A-LL
42.5N hat die Klasse C35/45, die Betone mit CEM 1I/B-M(T-LL) 42.5N und ZN/D 32.5R haben die
Klasse C40/50.

Die Druckfestigkeiten der E-Betone sind durch den erhdhten Luftgehalt gegenliber den Sorten C
bzw. D herabgesetzt und ergeben C 25/30 flir CEM II/A-LL 42.5N, was der Angabe der SN EN
206+A1 entspricht, sowie C 30/37 fur CEM II/B-M (S-T) 42.5R und C 35/45 fur CEM IlI/B 42.5L.
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6.3 Karbonatisierungswiderstand gemass SIA 262/1+C1_Anhang | und EN 12390-12

6.3.1 Uberblick

Die Karbonatisierungskoeffizienten der genormten Prismen gemass SIA 262/1+C1, Anhang | und
EN 12390-12 sowie die Beurteilung gemass den Vorgaben nach SN EN 206+A1 sind in Tabelle
8 und graphisch in Bild 2 dargestellt. Die Prifberichte befinden sich im Anhang.

Die Auswertung erfolgt gemass SIA 262/1+C1 bei einer Karbonatisierungstiefe <1.0 mm ohne
Berticksichtigung des Achsenabschnitts. Allerdings wiesen mehr als die Halfte der Prismen zum
Zeitpunkt to Karbonatisierungstiefen diwm,o Uber 1.0 mm auf (Bild 3). Sie wurden daher mit einer
alternativen Regressionsgeraden ausgewertet:

dm=Ks* Jt, + ¢t (2)

Tabelle 8: Kennwerte des Karbonatisierungswiderstands der Prifkdrper gemass SIA
262/1:2019+C1 und EN 12390-12. MW — Mittelwert, WH — Wiederholprazision.

*dkm.0>1mm, Auswertung mit alternativer Regressionsgleichung (2)

Karbonatisierungskoeffizienten gemass SIA 262/1:2019+C1; Karbonatisierungsgeschwindigkeit
Anhang | (a=0) gemass EN 12390-12, a=0
Mix A, Std.- | Erfiillung Std.-
K, MWKs, R? Ky, MWKy, abw Vorgabe Kac, Kac, MW, R2  abw.
mm/y'2 - mm/y'? mm/y'2 : mm/y'? ) mm/Tag” . mm/Tag'? WH
WH | 505 | 1004
| B 2.18 - 0 0.989 5.7 58 0.119 , 1.55 162 1.00 0.088
- 2.25 ' 0 0991 58 ' 2.08% 1.69 ' T 5.42%
- 2.63* ”6 0 0.998 6.8 69 0.029 1.95 104 1.00 0.018
- 2.65 ' 0 0992 69 ' 0.43% 1.93 ' T 0.95%
- 3.12~ 30 0 0.996 8.1 . 0.581 1.95 105 1,00 0.002
280 ' 0 099%| 73 ' 7.55% 1.95 ' T 0.10%
4 CD 1.69 6 0 0.990 4.4 » 0.369 . , 1.1 114 100 0.043
- 1.48* ' 0 0991| 39 ' 8.97% 117 ' T 3.80%
5 CD 1.55 15 0 0.988 4.0 0 0.085 . , 1.10 11 1.00 0.024
- 1.50 ' 0 098 | 39 T 213% 1.13 ' T 247%
5 CD 1.99 . 0 0.995 52 50 0.257 . 1.36 139 1,00 0.041
- 1.85 ' 0 0998 48 ' 5.16% 1.42 ' ' 2.94%
. 2.10* 9o 0 0.983 54 56 0.192 1.67 166 100 0.027
- 2200 ' 0 0991 57 ' 3.44% 1.64 ' ' 1.63%
- 1.83* 1 0 0.996 4.8 49 0.239 , 1.60 162 0.99 0.023
- 1.96* ' 0 0997 51 ' 4.85% 1.63 ' ' 1.43%
- 2.70* 07 0 0.998 7.0 70 0.032 1.93 200 1.00 0.090
- 272 ' 0 0998 7.1 ' 0.46% 2.06 ' T 4.49%
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Bild 2: Karbonatisierungskoeffizienten Ky (SIA 262/1:2019+C1) und Kac (EN 12390-12) der Pris-
men (a=0) und mittlerer zweifacher Wiederholstandardabweichung.

Die Auswertung gemass EN 12390-12 erfolgte ohne Berlicksichtigung der Karbonatisierungstiefe
zum Zeitpunkt to. Der Achsenabschnitt a war damit 0. Die Alternative mit Gleichsetzen von a mit
der Karbonatisierungstiefe zum Zeitpunkt to wird in Abschnitt 6.3.3 diskutiert.

Beide Prifungen wurden mit zwei Prismen durchgefiihrt. Die Standardabweichungen der Wie-
derholprazision der Doppelbestimmungen sind in Tabelle 8 angegeben. Der Mittelwert dieser
Standardabweichungen fiir Ky von 0.21 mm/J"2 bzw. 3.9% liegt in der Gréssenordnung des in
der SIA 262/1 angegebenen Werts von 0.23 mm/J"? fiir einen Ky um 6.7 mm/J"2. Der Mittelwert
der Wiederholstandardabweichungen fiir Kac der EN-Priifung von 0.041 mm/T"2 bzw. 2.6% ist
etwas geringer. Die in der Tab. 1 der EN 12390-12 angegebene Standardabweichung der Wie-
derholpréazision betragt 0.07 bis 0.11 mm/T” und ist damit hoher als die Werte in dieser Studie.

Angesichts der Tatsache, dass fir die SIA-Prifung derzeit nur ein Prisma pro Prifung vorge-
schrieben ist, wiirden die vorliegenden Daten auch fir die Prifung gemass EN 12390-12 eine
Reduktion der Prismenzahl auf eines unterstutzen.

6.3.2 Beurteilung der Kn-Werte gemass den Vorgaben der SN EN 206+A1

Obwohl alle Zemente fur die jeweiligen Betonsorten gemass sia/register freigegeben sind, erfillte
nur reichlich die Halfte der Betone die Vorgaben der SN EN 206+A1 zum Karbonatisierungswi-
derstand (KW) mit 50 Jahren Nutzungsdauer. Die Vorgaben fir 100 Jahre Nutzungsdauer erfull-
ten zwei der neun Betone.

Unter den E-Betonen mit kinstlichen Luftporen erflllte nur derjenige mit CEM 1I/B-M (S-T) die
Vorgabe fir 50 Jahre. Vor allem die Betone mit CEM 11I/B und CEM II/B-LL erfillten die Vorgaben
nicht.

Zur Untersuchung des Einflusses von Wasserzugabe und Bindemittel auf den KW ist das Ver-
haltnis Wassergehalt/reaktives Kalziumoxid (w/CaO;) ein guter Indikator. Der Kn korreliert
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grundsatzlich mit dem Verhaltnis w/CaO; [15] [16]. In einigen Fallen kommt es zu Abweichungen,
z.B. beim Einfiihren kinstlicher Luftporen oder wenn der Bindemittelgehalt verandert wird, der
Wasser/Bindemittelwert aber gleich bleibt.

Die Ursache fiir den geringen KW der Betone der Sorten B und E mit CEM III/B dirfte neben den
kinstlichen Luftporen im E-Beton vor allem im geringen Klinkergehalt des Zements liegen. Das
reaktive Kalziumoxid des Klinkers und des Kalziumsulfattragers, das in einem CEM | 57-63%
ausmacht [16], tragt zur Pufferkapazitat gegenuber angreifendem CO- bei. Zwar enthalt auch
Huttensand zwischen ca. 35 und 45% CaO [1], aber er hydratisiert vergleichsweise langsam.
Nach 28 Tagen wurde in Hittensandkompositen ein Hydratationsgrad von 30-55% festgestellt
[17] [18] [19] [20]. Zudem hatte der eingesetzte CEM IlI/B die Festigkeitsklasse 42.5L nach EN
197-4, er besass also eine niedrige Anfangsfestigkeit. Damit dirfte der Zementstein bei Umlage-
rung in die Klimakammer im Alter von drei Tagen nur einen vergleichsweise geringen Hydratati-
onsgrad erreicht haben, was den KW herabsetzt.

Die kurze Wasserlagerung gemass SIA (1 Tag in der Schalung, bis zum Alter von 72 Stunden im
Wasser) spiegelt die Nachbehandlung der Betone in der Baupraxis wider. Nach drei Tagen kann
also die Oberflache der Prifkorper in der Klimakammer bei 57% relativer Luftfeuchte und nattir-
licher CO2-Konzentration austrocknen. Damit kommt die Hydratation im Randbereich allmahlich
zum Erliegen und zurlick bleibt je nach Hydratationsgrad und Feinheit des Zements und der
Menge des zugegebenen Wassers eine mehr oder weniger durchlassige Mikrostruktur. Durch die
naturliche CO2-Konzentration der Luft kommt es bereits zu einer ersten Karbonatisierung.

So zeigt mehr als die Halfte der Prifkdrper zum Zeitpunkt to nach 3 Tagen Nachbehandlung plus
25 Tagen in der Klimakammer vor Umlagerung in die Schnellkarbonatisierungskammer bereits
Karbonatisierungstiefen von tber einem Millimeter (Bild 3). Damit ist auch in der Praxis zu rech-
nen, und zwar Uberall dort, wo die Betonoberflachen nach dem Ausschalen vergleichsweise
schnell austrocknen kénnen.

NPK B I NPKC, D NPK E

Karbonatisierungstiefe zum Zeitpunkt t,
")

0.0

CEM II/A-LL CEMII/B-LL cEma /B CEMII/A-LL CEMII/B-M ZN/D CEM II/A-LL CEM I/B-M CEM NIL/B
425N 32.5R 42.5L a32.5M (T-LL) 42.5M 42.5N [s-T)gz2.5R 42,51
|

Bild 3: Karbonatisierungtiefe dkwu,o der Prismen nach Lagerung in der Klimakammer vor Umlage-
rung in die Schnellkarbonatisierungskammer bei Prifung gemass SIA 262/1_Anhang |.

Die Einflihrung kunstlicher Luftporen in den E-Betonen flihrt zu erhéhten Karbonatisierungstiefen
vor Umlagerung im Vergleich zu den anderen Betonsorten. Auch die zwei B-Betone mit den klin-
kerarmeren Zementen CEM II/B-LL und CEN III/B zeigen hohe Karbonatisierungstiefen (Bild 3).
Die geringsten Werte werden vom B-Beton mit dem klinkerreichen CEM II/A-LL und den C/D-
Betonen mit CEM II/B-M(T-LL) und ZN/D erreicht. Diese Zemente enthalten den reaktiven, ge-
mahlenen gebrannten Olschiefer, der zur Gefligeverdichtung beitragt.
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6.3.3 Auswertung gemass EN 12390-12 mit und ohne Achsenabschnitt und Vergleich mit
Ergebnissen gemass SIA 262/1+C1

In der EN 12390-12 ist die Messung der Karbonatisierungstiefe der Prismen vor Umlagerung in
die Schnellkarbonatisierungskammer optional. Fir die Auswertung stehen grundsatzlich zwei
Optionen offen:

1. Wird keine Messung durchgefihrt, so wird davon ausgegangen, dass die Regressionsgerade
bei Umlagerung (t=0) den Achsenabschnitt a=0 hat, so dass sie durch den
Koordinatenursprung verlauft. Dieses Vorgehen wird fir Normalbetone empfohlen. Es
entspricht auch der Auswertung der SIA 262/1:2019+C1 fur nicht karbonatisierte Betone.

2. Die Karbonatisierungstiefe vor Umlagerung wird gemessen. Dies wird flr langsam und sehr
langsam erhartende Betone empfohlen. In diesem Fall wird die zum Zeitpunkt t=0
gemessene mittlere Karbonatisierungstiefe als Achsenabschnitt der Regressionsgeraden
verwendet.

Um einen direkten Vergleich mit den Koeffizienten Ky der SIA-Priifung zu ermoglichen und den
Einfluss der CO»-Konzentration bei der Schnellkarbonatisierung zu eliminieren, wurden auch die
Kac-Werte auf Kacn bei natirlicher CO2-Konzentration von 0.04% umgerechnet, und zwar analog
SIA 262/1, Anhang |, Gleichung (34):

* Cozna * *
KAC’N B ( 1 ) \} Cozschntell 136 KAC (3)
Kacn = |G * / (52 *1.36 * Kac (3.1)

Der erste Faktor beinhaltet die Umrechnung von 1 Tag auf ein Jahr, der zweite die Umrechnung
von der erhdhten CO2-Konzentration wahrend der Schnellkarbonatisierung auf die natirliche
CO2-Konzentration von 0.04% und der dritte Faktor ist ein Korrekturfaktor fur die
Schnellkarbonatisierung, der vereinfachend aus der SIA 262/1+C1 Gbernommen wurde.

Die Ergebnisse der Karbonatisierungskoeffizienten Ky gemass modifizierter SIA 262/1_1 bzw. Kac
gemass EN 12390-12 bei Gleichsetzen des Achsenabschnitts mit der mittleren
Karbonatisierungstiefe vor Umlagerung in die Schnellkarbonatisierung sind in Tabelle 9 und in
Bild 4 dargestellt.

Es wird deutlich, dass diese Auswertung der Daten gemass SIA mit Achsenabschnitt, wie auch
die Auswertung vor der Corrigenda C1, zu 0.4-0.5 mm/J"? geringeren Ky-Werten fihrt. Fir
manche Betonmischung, z.B. Beton 2, fiihrt das dazu, dass die Grenzwerte fur Ky bei Auswertung
mit Achsenabschnitt erfillt werden, bei Auswertung ohne Achsenabschnitt hingegen nicht.

In Bild 5 sind die mit und ohne Achsenabschnitt ermittelten Mittelwerte von Kac (blau) und Ky
(rot) gegeneinander aufgetragen, beide umgerechnet auf eine natirliche CO,-Konzentration. Auf
der Abszisse (X-Achse) befinden sich jeweils die Mittelwerte ohne Achsenabschnitt (a=0) und auf
der Ordinate die Mittelwerte bei Gleichsetzung des Achsenabschnittes mit dkwm,o (a=dkm,10).

Es ergibt sich fir beide Koeffizienten eine starke lineare Korrelation. Wahrend bei den Kac-
Werten bis ca. 4 mm/J"2 bei beiden Auswertemethoden praktisch gleiche Koeffizienten
resultieren, kommt es bei hdheren Kacn zu Abweichungen bis 5%. Wird die Regressionsgerade
also durch den Koordinatenursprung gezwungen (a=0), ergeben sich bis zu 5% hohere Kacn-
Werte und damit ein geringerer Karbonatisierungswiderstand.
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Tabelle 9: Mittelwerte (MW) der Karbonatisierungskoeffizienten der Prifkérper geméass mo-
difizierter SIA 262/1_I und EN 12390-12, beide mit a=dkwo.
Karbonatisierungskoeffizienten geméass modifizierter SIA 262/1_ Karbonatisierungsgeschwindigkeit
Anhang | mit a=dxy 10 gemass EN 12390-12 mit a=dkwm o
Mix .
MW Ky, Erfiillung Vorgabe MW Kac,
2 a, mm R? Taq? a, mm R?
mmly 50J 100J mm/tag
1B 5.4 0.8 0.987 v - 1.59 0.2 0.994
2B 6.4 1.1 0.999 v - 1.82 0.8 0.999
3_B 7.3 1.1 0.996 - - 1.84 0.7 0.995
4 CD 3.7 1.0 0.995 v v 1.13 0.1 0.993
5_CD 3.5 1.0 0.993 v v 1.1 0.0 0.997
6_CD 4.6 1.0 0.999 v - 1.38 0.1 0.996
7_E 5.3 1.1 0.975 - - 1.60 0.3 0.992
8_E 45 1.4 0.998 v v 1.57 0.3 0.991
9 E 6.5 1.6 0.998 - - 1.92 0.5 0.995
9
5 WKN, S14+C1, a=0 W KAC, EN, a=0
P 8
£ DKN, SIA, a=dKM,t0  EEKAC, EN, a=dKM,t0
I___; | XC3, 50)

%]

en K, [mm/)

Karbonatisierungskoeffizi
]

1_B_II/A-LL

2_B_II/B-LL

3_B_lI/B

XC4, 504

4_CD_I/A-LL  5_CD_IIi/B-M

XC3, XC4, 1004

{T-LL)

6.CD_ZN/D  7_E_I/A-LL

8_E_II/B-M

(5-T)

L

8_E_IIl/B

Bild 4: Mittelwerte der Karbonatisierungskoeffizienten Ky (SIA 262/1:2019) und Kac (EN 12390-
12), je zwei Prismen, Auswertung mit a=0 und mit a=dkw.to.

Betrachtet man die Kn-Mittelwerte gemass SIA, so entsprechen die Werte auf der Abszisse der
Auswertung gemass Corrigenda C1 (a=0), die Werte auf der Ordinate einem modifizierten
Verfahren gemass EN mit a=dkm . Die Kn-Werte gemass SIA sind aufgrund der kirzeren Nach-
behandlung und langeren Trocknungsphase der Betone generell hdher als die entsprechend

00_213101_Bericht Cemsuisse Karbo SIA vs EN_6.5.2022.docx



TFB AG - Technik und Forschung im Betonbau 21

213101: Prifung des Karbonatisierungswiderstands von Beton gemass SIA 262/1 und EN 12390-12

umgerechneten Kacn-Werte gemass EN. Die Mittelwerte flr Ky liegen zwischen 4 und 7.7
mm/J"2, sie umspannen also 3.7 mm/J"2. Die Kacn-Werte liegen zwischen 3.3 und 6 mm/J"2 und
umfassen einen Bereich von 2.7 mm/J"2. Diese Abnahme der Unterschiede zwischen den Kar-
bonatisierungskoeffizienten verschiedener Betone mit zunehmender Nachbehandlungsdauer
wurde auch von anderen Autoren beschrieben [7] [10].

Ausserdem fuhrt die Verwendung der Karbonatisierungstiefe vor Umlagerung als
Achsenabschnitt bei nach SIA gepriften Betonen zu bis ca. 10% geringeren
Karbonatisierungskoeffizienten. Im Gegensatz zu den Prifungen gemass EN treten die gréssten
Abweichungen aber bei Betonen mit einem geringen Ky auf. Bei Proben mit einem Ky >5 mm/J*,
nehmen die Unterschiede bis auf ca. 5% ab.

x SIA

dy. o, mm/J172

y =0.8783x%+ 0.4298

R? =0.9959

x y =0.9893x- 0,3462

R*=0.998

Ky bzw. Ky o mit a

2.0 2.5 3 0 15 4.0 1.5 55 6.0 6.5 7.0 20
Ky bzw. K,y mit a=0, mm/J1/?

Bild 5: Karbonatisierungskoeffizienten Kacn bzw. Kn mit Auswertung ohne und mit Achsenab-
schnitt a=dkwm to.

Die unterschiedlichen Auswerteoptionen wurden in Bild 6 am Beispiel der Mischung 3 mit einem
geringen KW und der Mischung 8 mit einem hohen KW illustriert. Bei Mischung 8, Prisma 1, flhrt
die Auswertung ohne Achsenabschnitt gemass SIA 262/1+C1 (Bild 6, Option (A), alternative
Regressionsgerade) zu einem Ky von 4.8 mm/J”. Die Auswertung mit Achsenabschnitt, sowohl
beim Gleichsetzen mit dkmi analog EN (Option (B)) als auch gemass Auswertung vor der
Corrigenda C1 (Option (C)) fiihren zu Uber 10 % geringeren Kn-Werten von 4.3 bzw. 4.2 mm/J”.
Bei Mischung 3, Prisma 1, mit einem sehr geringen Karbonatisierungswiderstand betragt die
Abweichung zwischen den Auswerteoptionen A und B nur 5%. Die Ergebnisse der Optionen B (a
= dkm, 10) und C (a aus Regression) liegen stets eng beieinander.

Bei der Prufung nach EN treten die Abweichungen zwischen den unterschiedlichen
Auswerteoptionen vor allem bei Proben mit hohem Kac, also mit einem geringeren KW, auf (Bild
5). Generell sind die Karbonatisierungstiefen bei Umlagerung durch die lange Nachbehandlung
im Wasser deutlich geringer. Deshalb variiert der Karbonatisierungskoeffizient zwischen beiden
Auswerteoptionen nur geringfugig, d.h. in diesem Beispiel um 3% bei Mischung 8 bzw. 6% bei
Mischung 3.
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EN 12390-12

SIA 262/1+C1

08 NPKE CEM II/B-M(S-T) 42.5R

y=15Th+03

d, [mim]

14 +— 4 %-vol, CO, y = 1.650x+ 1.400 o

R*=0.8988
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Bild 6: Karbonatisierungskoeffizienten je eines Prismas der Mischungen 8 CEM II/B-M(S-T)
42.5R und 3_CEM llI/B 42.5L nach Prifung gemass EN und SIA (A) ohne Berlcksichtigung des
Achsenabschnitts, (B) mit Gleichsetzen des Achsenabschnitts mit der Karbonatisierungstiefe
vor Umlagerung und (C) mit Auswertung SIA vor Corrigenda C1.

In Bild 7 sind die Karbonatisierungstiefen vor Umlagerung fir die gemass SIA und EN
vorgelagerten Prufkorper aufgetragen. Betrachtet man die gemass EN vorgelagerten Prufkorper,
so betragen die dkw,o der C/D-Betone nur bis 12% der dkwu.o bei SIA-Vorlagerung. Diese Betone
bilden also wahrend der Wasserlagerung ein sehr dichtes Geflige aus, was zu einer geringen
Karbonatisierung wahrend der Trocknungsphase flihrt.

00_213101_Bericht Cemsuisse Karbo SIA vs EN_6.5.2022.docx



TFB AG - Technik und Forschung im Betonbau 23

213101: Prifung des Karbonatisierungswiderstands von Beton gemass SIA 262/1 und EN 12390-12

Die dkwm.to der E-Betone sowie des B-Betons mit CEM II/A-LL betragen 20-35% der dkmo bei SIA-
Vorlagerung. Die B-Betone mit CEM II/B-LL (65-79% Klinker, keine reaktiven Zumabhlstoffe) und
CEM 1II/B (20-34% Klinker, 66-80% latent hydraulischer Huttensand) zeigen auch nach EN-
Vorlagerung vergleichsweise hohe Karbonatisierungstiefen von 0.7-0.8. Das entspricht 77%
(CEM 1I/B-LL) bzw. 65% (CEM ll11/B) der Werte nach SIA-Vorlagerung.

1.6
BSIA262/1,1
1.4
mEN 12390-12
1.2
1.0
0.8
0.6
0.4
0.2
0.0

Karbonatisierungstiefe zum Zeitpunkt ty , dipsito, mm

\. q, ; N N -a "{}

. » ™ D@ . ,,\ b _} o Sl S

\\r \é‘ %{93 Q'Q% 7 Q)\: & .\\\" \\"P' \\\ \&,:’_\ -{Q" g & *@ 6._‘_- '\\-. P

Q7 B ] 4 ke P ¢ & : )+ Lr % 2 Os Or
NN e B B \\Q' ¥ 30{:’ \1%’ Ne N7 W (&
. L/ C:' W
bd s B
o s s
0,
Ao, en /e s 23% 7% 65% 4% 5% 12% 31% 20% 35%

Bild 7: Karbonatisierungtiefen dkwm,o der Prismen vor Umlagerung in die Schnellkarbonatisie-
rungskammer bei Prifung gemass SIA 262/1, Anhang | und EN 12390-12.

Die Karbonatisierungstiefen vor Umlagerung, dkm,o, sind ein Hinweis auf die zu erwartenden Kar-
bonatisierungskoeffizienten [7]. Tragt man sie gegen die Karbonatisierungskoeffizienten Ky ge-
mass SIA und Kacn gemass EN (umgerechnet auf 0.04% CO,) auf, so steigen mit der Karbona-
tisierungstiefe bis ~0.5 mm auch tendenziell die Kacn-Werte (Bild 8). Bei grdsseren
Karbonatisierungstiefen ist kein Zusammenhang mehr mit Kacn sichtbar. Fir die nach SIA ge-
pruften Prismen mit ihren vergleichsweise hohen Karbonatisierungstiefen ist flir die gepriften
Betonsorten kein eindeutiger Zusammenhang mit Ky erkennbar.

Die Messung und Dokumentation der Karbonatisierungstiefe for Umlagerung, dko, ist bei der
Prifung gemass EN nicht zwingend. Grundsatzlich kann sie aber eine wertvolle
Zusatzinformationen zur Anfalligkeit des Betons gegenliber Austrocknung und Karbonatisierung
liefern. Sie kann in Zusammenhang mit dem Achsenabschnitt a der Regressionsgeraden bei der
SIA-Auswertung vor Corrigenda stehen [7] und korreliert bei geringen Karbonatisierungstiefen mit
dem Karbonatisierungskoeffizienten Kac (Bild 8). Daher sollte dieser Wert bei jeder EN-Prifung
gemessen und dokumentiert werden, analog zur SIA-Prifung, und zwar unabhangig davon, ob
bzw. wie dkm,0 bei der Regression bertcksichtigt wird.
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Bild 8: Karbonatisierungstiefen dkm w0 der Prismen vor Umlagerung in die Schnellkarbonatisie-
rungskammer versus Karbonatisierungskoeffizienten gemass SIA 262/1 und EN 12390-12, je-
weils umgerechnet auf CO2=0.04%.

6.3.4 Korrelation der Ergebnisse gemass EN 12390-12 und SIA 262/1+C1

Um die Karbonatisierungskoeffizienten gemass EN und SIA direkt vergleichen zu kénnen, wurden
beide gemass Gleichung 3 auf die naturliche CO2-Konzentration umgerechnet. Tragt man diese
Karbonatisierungskoeffizienten Ky (SIA) und Kacn (EN-Prifung, a=0) gegeneinander auf, so
ergibt sich eine lineare Korrelation (Bild 9).

Meist liegen die Kacn-Werte etwa 15% unter den Kn-Werten. Zwei Betone weichen allerdings
deutlich von dieser Regression ab (Bild 9, rot eingekreist). Der B-Beton mit CEM 11I/B und einem
Kn von 7.7mm/J"? zeigt einen geringeren Karbonatisierungskoeffizienten Kac als auf Basis der
Regressionsgeraden erwartet werden durfte. Sein Karbonatisierungswiderstand geméass EN ist
damit erhéht. Dementsprechend ist auch der Quotient Kn/Kacn erhoht (Bild 10). Dieser Beton
profitiert offenbar mehr als die anderen von der langeren Wasserlagerung und kurzeren Trock-
nungsphase vor der EN-Schnellprifung. Im E-Beton mit seinem héheren Zementgehalt und ge-
ringerem w/z plus kunstliche Luftporen zeigt der CEM I11I/B hingegen kein abweichendes Verhal-
ten.

Die zweite Ausnahme, der E-Beton mit CEM II/B-M (S-T) 42.5R mit erhohter Frihfestigkeit, pro-
fitiert dagegen weniger von der langeren Wasserlagerung und kirzeren Trocknungszeit der EN-
Prifung. Er zeigt einen aussergewdhnlich hohen Kacn-Wert oberhalb der Regressionsgeraden
(Bild 9) sowie entsprechend geringere Quotienten Kn/Kacn (Bild 10).
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Bild 9: Karbonatisierungskoeffizienten Ky gemass SIA 262/1+C1 vs. Kacngemass EN 12390-12
(a=0). Umkreist: B-Beton mit CEM II/B 42.5L (Kn ~7.7) und E-Beton mit CEM [1/B-M(S-T) 42.5R (Kn ~4.9).
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Bild 10: Quotienten der Mittelwerte Kn/Kac n.

Dieses abweichende Verhalten kann moglicherweise mit der Festigkeitsentwicklung des Betons
erklart werden. Betone, die im friihen Alter bereits eine hohe Festigkeit aufweisen, erfahren im
hoheren Alter eine nur noch vergleichsweise geringe Festigkeitszunahme (Bild 11). Betone mit
einer langsamen Festigkeitsentwicklung hingegen zeigen zwar eine nur geringe Frihfestigkeit,
erfahren dafir aber eine vergleichsweise starke Nacherhartung im héheren Alter, die dann auf-
grund der Gefiligeverdichtung auch den KW erhdhen kann.

Die Fruhfestigkeiten der Betone wurden in dieser Studie nicht gemessen. Damit konnte der r-
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Wert nicht bestimmt werden und diese Erklarung bleibt hypothetisch. Aber gemass SIA 262 kon-
nen Zemente der Festigkeitsklassen 42.5R, 52.5N und 52.5R den schnell erhartenden Betonen,
Zemente der Festigkeitsklassen 32.5R und 42.5N hingegen den normal erhartenden Betonen
und Zemente der Festigkeitsklasse 32.5N den langsam erhartenden Betonen zugerechnet wer-
den. Letzteres gilt auch flir Hochofenzemente mit geringer Anfangsfestigkeit (Festigkeitsklassen
L) geméass EN 197-4.

Die Mischung 3 mit CEM 1lI/B 42.5L wiurde demnach mit der Zeit stark nacherharten und ein
dichteres Geflige ausbilden, was zu dem erhéhten KW gemass EN gefiihrt haben wird. Mischung
8 mit dem frihfesten CEM II/B-M (T-S) 42.5R hingegen erreichte bereits nach 3 Tagen Nachbe-
handlung eine vergleichsweise dichte Struktur und damit einen hohen KW gemass SIA, konnte
aber durch die geringere Nacherhartung maoglicherweise nicht optimal von den Vorlagerungsbe-
dingungen und der héheren Prifdauer der EN-Prifung profitieren. Andererseits betrug die Kar-
bonatisierungstiefe der EN-Prismen bei Umlagerung im Mittel nur 20% derjenigen nach SIA-
Vorlagerung. Das mag der geringeren Trocknungszeit geschuldet sein, kann aber auch eine deut-
liche Gefligeverdichtung anzeigen.

Diese Beobachtungen beziehen sich auf lediglich einen Beton, der zusatzlich klnstliche Luft-
poren enthielt. Um den Einfluss der Festigkeitsentwicklung auf den KW geméass EN und SIA bes-
ser zu verstehen, ist es nétig, mehr schneller erhartende Betone mit entsprechenden Zementen
héherer Festigkeitsklassen fir Hoch- und Tiefbau zu untersuchen.
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Bild 11: Entwicklung der Druckfestigkeit Gber die Zeit [21]

6.3.5 Mogliche Grenzwerte fiir Kac

Fur die Ermittlung von Grenzwerten flr Kac aufgrund der bestehenden Vorgaben fir Ky gemass
SN EN 206+A1 wurden die Karbonatisierungskoeffizienten Kac ohne und mit Achsenabschnitt
verwendet.

Es wird bei der Dateninterpretation mehr Gewicht auf die Korrelationen mit Achsenabschnitt ge-
legt, denn die Grenzwerte fir Ky gemass SN EN 206+A1 beruhen auf einer Auswertung der Daten
mit Achsenabschnitt vor Corrigenda. Wie in dieser Arbeit gezeigt wurde, fiihrt eine Auswertung
ohne Achsenabschnitt vor allem bei den Ergebnissen gemass SIA zu deutlich héheren Ki-
Werten, die mit den existierenden Grenzwerten nicht mehr zwingend kompatibel sind.

Fur die Ermittlung potenzieller Grenzwerte flr Kac wurde, auch fir die Ergebnisse gemass SIA,
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die Methode nach EN gewanhlt, bei der der Achsenabschnitt gleich der
rungstiefe vor der Schnellkarbonatisierung gesetzt wird.

Zunachst wurden alle Betone in der Korrelation berucksichtigt (Bild 12).

mitttleren Karbonatisie-

Kac EN 12390-12, mm/T2

Kac EN 12390-12, mm/T2

0a=0

® a=d KM, t0

y=0.2425x+ 0.2314
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C P ) . A
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. xes, ié#,

100  XC4, 50
Bild 12: Karbonatisierungskoeffizienten Ky gemass SIA 262/1 versus Kac gemass EN 12390-12
beide entweder mit a=0 oder a= du.o. Berlcksichtigt wurden alle gepruften Betone.
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Bild 13: Karbonatisierungskoeffizienten Ky gemass SIA 262/1 versus Kac gemass EN 12390-12,
beide entweder mit a=0 oder a= dku.o. Berlcksichtigt sind nur die Betone mit Zementen der Fes-
tigkeitsklassen 32.5R und 42.5N.

Es zeigt sich, dass die Ergebnisse eine gewisse Streuung aufweisen, wobei vor allem die Ergeb-
nisse der Betone mit vergleichsweise schnell und langsam erhartenden Zementen neben der
Regressionsgeraden lagen. Bei Auswertung mit a=0 betragt der Regressionskoeffizient 0.91, bei
Auswertung mit a= dkw.0 0.87. Die rechnerischen Grenzwerte fur Kac aufgrund dieser linearen Re-
gressionen auf der Basis der Vorgaben fir Ky fiir die Expositionsklassen XC3 und XC4 gemass
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SN EN 206+A1 sind in Tabelle 10, Spalten 4 und 6, dargestellt. Die «Grenzwerte» flir Kac mit a=
dumpo liegen fir Ky bis 5.0 mm/J” deutlich Gber den Kac mit a=0. Fir hohere Ky sind sie etwa
vergleichbar.

Die Regression der Ergebnisse der Betone mit vergleichbarer Festigkeitsentwicklung, d.h. in die-
sem Fall mit Zementen der Festigkeitsklasse 32.5R und 42.5N ergab eine deutlich starkere line-
are Korrelation mit einem Regressionskoeffizienten von 0.99 (Bild 13). Damit lassen sich belast-
barere Grenzwerte fir Kac berechnen (Tabelle 10, Spalten 5 und 7). Ahnlich wie bei der
Betrachtung aller Betone liegen auch hier die «Grenzwerte» flir Kac mit a= dkwo flir Ky bis 5.0
mm/J” deutlich Uber den «Grenzwerten fiir Kac mit a=0, wahrend sie fiir hohere Ky in etwa ver-
gleichbar sind.

Tabelle 10:  Rechnerische «Grenzwerte» flr die Mittelwerte von Kac ohne und mit Grenz-
wertabweichung durch lineare Korrelation von Ky gemass SIA 262/1:2019+C1 und Kac gemass
EN 12390-12 (a=0 und a= dxumw). *ohne erhdhte Bewehrungsuberdeckung

Exp.-klasse, Kn, Kac, mm/TV2  Kac, mm/T"2 | Kac, mm/T"2 | Kac, mm/T"2
Nutzungsdauer | mm/J" | Ajle Betone | Betone mit Ze- | Alle Betone = Betone mit
menten 32.5R Zementen
/42 .5N 32.5R /42.5N
a=0 a=dkwm,to
Grenzwert fir | XC3, 50J. <6.5 <1.81 <1.86 <1.82 <1.87
Mittelwert XC4, 50J. <5.0 <1.44 <1.42 <1.50 <1.49
XC3, XC4, 100J.* <4.5 <1.32 <1.27 <1.39 <1.36
Grenzwert fir | XC3, 50J. <7.0 <1.93 <2.01 <1.92 <2.00
Mittelwert mit | x4 504. <55 <157 <1.56 <1.60 <1.61
Grenzwertab-
. XC3, XC4, 100J.* <5.0 <1.44 <142 <1.50 <1.49
weichung

Wahrend die sehr langsam erhartenden Betone mit CEM I1I/B 42.5L die heutigen Grenzwerte fur
den KW nicht erfillen, ergibt sich fir den E-Beton mit dem schnell erhartenden CEM 11/B-M (S-T)
42.25R ein anderes Bild. Er erfiillt die Vorgabe flir XC4 gemass SIA fir 50 Jahre, wirde aber
einen potenziellen Grenzwert fir Kac von 1.50 mm/T"? (Tabelle 10, Spalten 6, 7) nicht erflillen
konnen.

Da es sich hier lediglich um einen Einzelwert handelt, der zudem an einem Luftporenbeton ermit-
telt worden ist, muss abgeklart werden, ob sich auch andere Betonsorten mit vergleichsweise
schnell erhartenden Zementen oder Bindemitteln &hnlich verhalten. Ware das der Fall, so miss-
ten fr schneller erhartende Betone allenfalls hdhere Grenzwerte flr Kac festgelegt werden. Dafir
sollte eine Einteilung der Betone anhand ihrer r-Werte (Verhaltnis der 2- zur 28-Tage Druckfes-
tigkeit) gepruft werden, denn nur so kann der Einfluss der Betonrezeptur inklusive Zusatzstoffen,
Zusatzmitteln etc. auf die Festigkeitsentwicklung abgebildet werden.
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7 SCHLUSSFOLGERUNGEN UND ERKENNTNISSE FUR DIE PRAXIS

Die Unterschiede zwischen den Schnellkarbonatisierungsmethoden gemass SIA 262/1_An-
hang | und der neuen EN 12390-12 wurden herausgearbeitet. Hervorzuheben ist vor allem die
langere Wasserlagerung und kurzere Trocknungsphase gemass EN 12390-12 sowie die Unter-
schiede im Auswerteverfahren.

Gemass der Corrigenda C1 der SIA wird flr nicht karbonatisierten Beton kein Achsenabschnitt a
bertlcksichtigt. Dies fuhrt in vielen Fallen zu deutlich héheren Karbonatisierungskoeffizienten als
vor der Corrigenda. Bei der Auswertung gemass EN gibt es zwei Optionen: Fir Normalbetone
muss die Karbonatisierungstiefe zum Zeitpunkt to nicht gemessen werden. Die Ermittlung des
Karbonatisierungswiderstands erfolgt dann ohne Achsenabschnitt. Alternativ, z.B. fir langsam
erhartende Betone, kann die Karbonatisierungstiefe zum Zeitpunkt to gemessen und mit dem
Achsenabschnitt gleichgesetzt werden. Dies flhrt tendenziell zu einer flacheren Regressionsge-
rade und damit zu einem geringeren Karbonatisierungskoeffizienten.

Die Druckfestigkeit aller neun Betone entsprach mindestens den Angaben der SN EN 206+A1.
Haufig wurden hoéhere Festigkeitsklassen erreicht.

Der Karbonatisierungswiderstand (KW) gemass SIA 262/1 der Betone der Sorte C bzw. D
erflllte die Vorgaben der Expositionsklasse XC4 fur 50 Jahre. Zwei der drei Betone erfiillte auch
die Vorgaben fur 100 Jahre. Bei den Sorten B und E erfillten nur 2 von 6 Betonen die Vorgaben
gemass der jeweiligen Expositionsklasse flir 50 Jahre und kein Beton die Vorgaben fiir 100 Jahre.

Einen grossen Einfluss hatte die Auswertung der Daten gemass SIA 262/1:2019+C1, das heisst
ohne Achsenabschnitt. Diese fuhrt vor allem bei Betonen mit einem hohen Karbonatisierungswi-
derstand zu héheren Karbonatisierungskoeffizienten Ks und Ky. Der B-Beton mit CEM 1I/B-LL
hatte gemass der Auswertung vor Corrigenda die Vorgaben flir 50 Jahre erflllt, der E-Beton mit
CEM II/A-LL sehr knapp ebenso. Gemass der Auswertung nach Corrigenda erflillten diese Be-
tone die Vorgaben nicht mehr.

Mehr als die Halfte der Prismen zeigten nach der Trocknung Karbonatisierungstiefen tber 1.0
mm. In diesem Fall darf gemass Corrigenda die Auswertung ohne Achsenabschnitt nicht ange-
wendet werden, es wird fir solche Falle aber kein Verfahren vorgegeben. In dieser Studie wurde
mit einer alternativen Regressionsgeraden ausgewertet.

Die Auswertung gemass EN 12390-12 ist ohne und mit Achsenabschnitt mdglich. Letztere fuhrt
zu etwas geringeren Kac-Werten und damit zu einem nur leicht hdheren Karbonatisierungswider-
stand. Dies féllt aber erst bei Kac-Werten Uber etwa 1.5 mm/T” ins Gewicht.

In dieser Arbeit wurde gezeigt, dass die Karbonatisierungstiefe vor Umlagerung in die Schnell-
karbonatisierungskammer vor allem bei Vorlagerung gemass EN eine Zusatzinformationen zur
Anfalligkeit des Betons gegenuber Austrocknung und Karbonatisierung liefern kann. Gemass EN
12390-12 kann sie zur Datenauswertung herangezogen werden, die Erfassung ist aber optional.
Es wird empfohlen, diesen Wert bei Prifung nach EN 12390-12, analog zum Vorgehen gemass
SIA, stets zu messen und zu dokumentieren, und zwar unabhangig davon, ob er bei der
Regression berilicksichtigt wird.

Beide Schnellkarbonatisierungsprifungen wurden mit je zwei Prismen durchgefiihrt. Die mittle-
ren Standardabweichungen der Wiederholprazision der Doppelbestimmungen lagen fir die Pri-
fungen gemass SIA in der Gréssenordnung des in der SIA 262/1 angegebenen Werts und aus-
serdem etwas héher als die der Prifungen gemass EN. Damit wirden die Daten dieser Studie
auch fir die EN 12390-12 die Prifung nur eines Prismas unterstiitzen.

Die Prifungen nach SIA und EN unterscheiden sich vor allem in der unterschiedlich langen Was-
serlagerung sowie in den unterschiedlichen Trocknungszeiten. Erwartungsgemass profitieren die
Zemente in unterschiedlichem Masse von der langeren Nachbehandlung gemass EN 12390-12.
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Werden die Koeffizienten auf die natlrliche CO»-Konzentration umgerechnet, so liegen die Kac -
Werte der Betone etwa 15% unter den Kn-Werten — mit zwei Ausnahmen. Der B-Beton mit CEM
[1I/B zeigt sogar einen um fast 25% geringeren Kacn. Er profitiert also stark von der langeren
Wasserlagerung und kirzeren Trocknungsphase vor der EN-Schnellprifung. Im Gegensatz dazu
profitiert der E-Beton mit dem am schnellsten erhartenden CEM 11/B-M (S-T) 42.5R und mit Luft-
poren eher wenig von der Vorlagerung gemass EN. Bei ihm sind Ky und Kacn etwa gleich.

Fir die Ermittlung von Grenzwerten fiir Kac aufgrund der bestehenden Vorgaben fir Ky wurden
die Karbonatisierungskoeffizienten Kac ohne und mit Achsenabschnitt verwendet. Bei Betrach-
tung aller Betone ergab sich eine lineare Regression, wobei aber die oben erwahnten zwei Be-
tone deutlich abseits lagen.

Werden nur die Betone mit Zementen der Festigkeitsklassen 32.5R und 42.5N betrachtet, so
ergibt sich eine sehr starke lineare Korrelation. Damit konnten auf der Basis der giltigen Grenz-
werte fur Ky fur die Expositionsklassen XC3 und XC4 gemass SN EN 206+A1 fir diese Betone
belastbare Grenzwerte flr Kac berechnet werden, vor allem mit Betrachtung des Achsenab-
schnitts durch Gleichsetzen mit der Karbonatisierungstiefe vor Umlagerung in die Schnellkarbo-
natisierung.

8 AUSBLICK

Der E-Beton mit dem schnell erhartenden CEM II/B-M (S-T) 42.25R erfiillt zwar die Vorgabe fiir
XC4 gemass SIA fur 50 Jahre, wiirde aber den entsprechenden Grenzwert fir Kac nicht erfiillen.
Da es sich hier lediglich um einen Einzelwert handelt, der zudem an einem Luftporenbeton ermit-
telt worden ist, muss abgeklart werden, ob sich auch andere schneller erhartende Betonsorten
ahnlich verhalten. Ware das der Fall, so waren je nach Erhartungsgeschwindigkeit der Betone
allenfalls verschiedene Grenzwerte fir Kac festzulegen. In diesem Zusammenhang ware eine
Einteilung der Betone gemass ihrem r-Wert fiir eine entsprechende Differenzierung anzustreben.

Zur Ermittlung der Grenzwerte fiir Kac wurden in dieser Studie die Grenzwerte flir Ky gemass SN
EN 206+A1 herangezogen. Diese beruhen auf der Auswertung vor der Corrigenda, d.h. auf der
Regression mit Achsenabschnitt. Die Auswertung gemass SIA 262/1+C1 fihrt zu deutlich héhe-
ren Ky-Werten. Es wird empfohlen, diese Art der Auswertung nochmals zu Gberarbeiten. Andern-
falls mussten die Grenzwerte fur Ky angepasst werden - mit Konsequenzen fir die Grenzwerte
far KAc.

Es wird empfohlen, den Achsenabschnitt bei Auswertung gemass SIA 262/1_| gleich den Mittel-
wert der Karbonatisierungstiefe vor Umlagerung in die Schnellkarbonatisierung zu setzen, analog
der Auswerteoption gemass EN 12390-12. Ausserdem sollte die CO2-Konzentration wahrend der
Schnellkarbonatisierung gemass SIA von 4% auf 3% vereinheitlicht werden, damit Labore in einer
Ubergangszeit sowohl geméass EN als auch geméss SIA prifen kénnen, ohne Investitionen fiir
zusatzliche Schnellkarbonatisierungsschranke tatigen zu mussen.

Die Anwendung der durch Doppelbestimmung und hohe Lagerungsdauer aufwendigere EN-
Prifung ist lediglich fir die Erstprifung neuer Betone vorgesehen, also einmalig. Die Anwendung
dieser Prifung im Rahmen der Erstprifung neuer Betonrezepturen wird nach Erarbeitung der
nationalen Elemente auch in der Schweiz erfolgen. Hierfur sollte in den nationalen Elementen
bezlglich Prifkorpergeometrie auch die in der Schweiz eingesetzten 120x120x360 mm3-Prismen
fur die Prifung geméass SN EN 12390-12 zugelassen werden.

Da diese Arbeit ausserdem gezeigt hat, dass die Variabilitdt der Ergebnisse der Doppelbestim-
mungen auch eine Einfachbestimmung zulasst, sollte in den Nationalen Elementen zur EN
12390-12 die Prifung nur eines Prismas zugelassen werden.

In der Schweiz wird der Karbonatisierungswiderstand von Betonen nicht nur bei der Erstprifung,
sondern auch wahrend der WPK gemass den Vorgaben der SN EN 206+A1 kontinuierlich
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durchgeflhrt. Daflr ist ein effektives und moglichst einfaches Verfahren mit begrenzter Prifungs-
dauer wiinschenswert. In einer Ubergangsfrist sollte dafiir zunachst weiterhin die SIA-Priifung
eingesetzt werden, fir die jahrzehntelange Erfahrung sowie belastbare Grenzwerte existieren.
Wenn gewinscht kénnte die Methode gemass EN 12390-12 in der Zwischenzeit hinsichtlich ei-
nes Einsatzes in der WPK optimiert werden. Der Fokus kdnnte hierbei auf der Verklirzung der
Lagerungszeit liegen, z.B. 28 Tage inklusive 7 Tage Wasserlagerung, dies in Korrelation mit der
bewahrten Prifung gemass SIA 262/1-1 und den bestehenden Grenzwerten.
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Technik und Forschung im Betonbau

cemsuisse Verband der Schweiz. Cementindustrie
Herr Dr Martin Tschan

Marktgasse 53

3011 Bern

Prifbericht Wildegg, 23. Februar 2022

Frischbetonkontrolle (FBK)
SN EN 12350-1, SN EN 12350-4 bis -7, SN EN 12390-2 und SIA 262/1 Anhang H / SOP 3084

Bauobjekt Karbonatisierungswiderstand von Beton gemass SIA 262/1_Anhang | und
Bauteil Mischung 1B EN 12390-12:2020
Projekt-Nr. 213101 - 01

Angaben des Auftraggebers / Herstellers

Festigkeitsklasse - Betonwerk Lindimatten TFB AG
Expositionsklassen - Rezeptur-Nr. -

Chloridgehaltskl. Cl10.10 Zementart CEM II/A-LL 42.5N, Vigier
Konsistenzklasse F3/F4 280 kg/m3
Angaben zur Gesteinskérnung Zusatzstoff Typ Il Flugasche - kg/m3
Grosstkorn Dpay. 32 mm Silikastaub - kg/m’
Korrekturfaktor G - (A:=A-G) Silikast.-Slurry - kg/m’
Wasseraufnahme wg 11 kg/m3  (W=Wo-Wg)  Zusatzmittel 1 Sika Viscocrete 3082 0.20 % Zem.

Zusatzmittel 2 - - % Zem.
Weitere Angaben -
Datum FBK 17.05.2021 Entnahme Labormischer Labor
Witterung Labor Stichproben Laborant  re/mbi
Liefer- Herstellung Entnahme Temperatur | Roh- | Luft Wassergehalt Konsistenz Priif-
schein Luft | Beton dichte A, mg Wy w/z*)| ¢ f KI. | koérper

Nr.| Nr. [h:min] [h:min] rCl | el |kgm¥| 1% o | kgmd| [ [ | [mm]

1 - 10:05 10:10 17.0| 16.0 | 2400 | 0.8 0.60 520 F4 | wr1-31-8
2

3

4

5

6
E = Entmischung festgestellt bei Ausbreitmass F; W = Wiirfel; P = Prismen *) w/z, inkl. Berticksichtigung der Wasseraufnahme wG

Bemerkungen zur Frischbetonkontrolle
3 Wiirfel, 2 Prismen 120x120x360, 6 Prismen 140x140x560 Zement von Vigier, mit Vibriertisch Vibriert. Zielwert
Ausbreitmass 480mm-520mm.
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Bauobjekt Karbonatisierungswiderstand von Beton geméss SIA 262/1_Anhang | und
Bauteil Mischung 1B EN 12390-12:2020
Projekt-Nr. 213101 - 01

Druckfestigkeiten SN EN 12390-3 / SOP 3050

Prifkorper 150 x 150 x 150 mm

Prifkorperoberflache gesattigt

Probenbe- Herstell- Prifdatum | Prif- Abmessungen Masse Roh- Bruchlast Druckfestigkeit

zeichnung datum alter I b h dichte Bruch-

[d] | [mm]] [mm] | [mm]| [g] [[kg/m*| [KN] [MPa] bild

WA1 17.05.2021| 14.06.2021| 28 | 149.6( 148.9| 150.1| 8’004 | 2390 841.3 37.8 normal
W2 17.05.2021( 14.06.2021| 28 | 149.6( 149.9| 150.1| 7990 | 2370 857.2 38.2 normal

Prifort Wildegg Mittelwert 2380 38.0

gepruft durch re Standardabweichung 14.1 0.3

Prifort Wildegg Mittelwert

gepruft durch Standardabweichung

Priifort Wildegg Mittelwert

gepriift durch Standardabweichung

Prifort Wildegg Mittelwert

gepriift durch Standardabweichung

Prifort Wildegg Mittelwert

gepriift durch Standardabweichung

Bemerkungen zu Festigkeitspriifungen

Herstellung Priifkérper gemass SN EN 12390-2
Lagerung Priifkorper  auf Baustelle und im Labor gemass SN EN 12390-2

Labor Physik: Yannick Esch

Yannick Esch

Zur Bestimmung der Rohdichte und des Luftgehaltes (Druckausgleichsverfahren) wird ein LP-Topf verwendet. Die Priifung erfolgt an
der selben Frischbetonprobe, welche in einer Schicht eingebracht und jeweils mit einem Innenrittler verdichtet wird (bei SVB keine
Verdichtung). Die Prifergebnisse haben nur Glltigkeit fur die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert
werden. Unzerstdrte 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 Geschaftsbedingungen". Weitere Informationen: www.tfb.ch.
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Technik und Forschung im Betonbau

cemsuisse Verband der Schweiz. Cementindustrie
Herr Dr Martin Tschan

Marktgasse 53

3011 Bern

Prafbericht Wildegg, 23. Februar 2022

Frischbetonkontrolle (FBK)
SN EN 12350-1, SN EN 12350-4 bis -7, SN EN 12390-2 und SIA 262/1 Anhang H / SOP 3084

Bauobjekt Karbonatisierungswiderstand von Beton geméss SIA 262/1_Anhang | und
Bauteil Mischung 2B EN 12390-12:2020
Projekt-Nr. 213101 - 02

Angaben des Auftraggebers / Herstellers

Festigkeitsklasse - Betonwerk Lindimatten, TFB AG

Expositionsklassen - Rezeptur-Nr. -

Chloridgehaltskl. Cl0.10 Zementart CEMII/B-LL 32.5R Vigier

Konsistenzklasse F3/F4 280 kg/m3

Angaben zur Gesteinskérnung Zusatzstoff Typ Il Flugasche - kg/m3

Grosstkorn Dy, 32 mm Silikastaub - kg/m®

Korrekturfaktor G (A=A-G) Silikast.-Slurry --- kg/m®

Wasseraufnahme wg 11 kg/m3  (W=Wg-Wg)  Zusatzmittel 1 Sika Viscocrete 3082 0.15 % Zem.

Zusatzmittel 2 - - % Zem.

Weitere Angaben -

Datum FBK 18.05.2021 Entnahme Labormischer Labor

Witterung Labor Stichproben Laborant  re/mbi
Liefer- Herstellung Entnahme Temperatur | Roh- | Luft Wassergehalt Konsistenz Priif-
schein Luft | Beton | 9N | A | m, wy |wz#| ¢ f | K| kérper

Nr| Nr [h:min] fh:min] | [°C] | °C] |kg/m®)| %] | [g |kgim’l] [ | [ | [mm]

1 9:20 9:30 21.0] 214 | 2410 0.8 0.60 510 F4 [ wp1-31-8

2

3

4

5

6

*)

E = Entmischung festgestellt bei Ausbreitmass F; W = Wiirfel; P = Prismen w/z, inkl. Beriicksichtigung der Wasseraufnahme wG

Bemerkungen zur Frischbetonkontrolle
3 Wiirfel, 2 Prismen 120x120x360, 6 Prismen 140x140x560
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Bauobjekt Karbonatisierungswiderstand von Beton gemass SIA 262/1_Anhang | und
Bauteil Mischung 2B EN 12390-12:2020
Projekt-Nr. 213101 - 02

Druckfestigkeiten SN EN 12390-3 / SOP 3050

Priifkorper 150 x 150 x 150 mm

Priifkorperoberflache gesattigt

Probenbe- Herstell- Prifdatum | Prif- Abmessungen Masse | Roh- Bruchlast Druckfestigkeit

zeichnung datum alter I b h dichte Bruch-

[ | [mm] | [mm] | [mm] | [g] |[kg/m®| [kN] [MPa] bild

W1 18.05.2021| 15.06.2021 | 28 | 149.7| 150.1| 150.0| 8038 | 2380 738.3 32.9 normal
W2 18.05.2021| 15.06.2021 | 28 | 149.7| 149.6| 150.1| 8101 | 2410 740.7 33.1 normal

Prifort Wildegg Mittelwert 2400 33.0

geprift durch re Standardabweichung 21.2 0.2

Prifort Wildegg Mittelwert

geprift durch Standardabweichung

Priifort Wildegg Mittelwert

gepruft durch Standardabweichung

Prifort Wildegg Mittelwert

gepruft durch Standardabweichung

Prifort Wildegg Mittelwert

gepruft durch Standardabweichung

Bemerkungen zu Festigkeitspriifungen

Herstellung Priifk6rper gemass SN EN 12390-2
Lagerung Prufkoérper auf Baustelle und im Labor gemass SN EN 12390-2

NG W2
U Wi

Yannick Esch

Labor Physik: Yannick Esch

Zur Bestimmung der Rohdichte und des Luftgehaltes (Druckausgleichsverfahren) wird ein LP-Topf verwendet. Die Prifung erfolgt an
der selben Frischbetonprobe, welche in einer Schicht eingebracht und jeweils mit einem Innenrittler verdichtet wird (bei SVB keine
Verdichtung). Die Prifergebnisse haben nur Giiltigkeit fur 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.
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Technik und Forschung im Betonbau

cemsuisse Verband der Schweiz. Cementindustrie
Herr Dr Martin Tschan

Marktgasse 53

3011 Bern

Prafbericht Wildegg, 23. Februar 2022

Frischbetonkontrolle (FBK)
SN EN 12350-1, SN EN 12350-4 bis -7, SN EN 12390-2 und SIA 262/1 Anhang H / SOP 3084

Bauobjekt Karbonatisierungswiderstand von Beton geméss SIA 262/1_Anhang | und
Bauteil Mischung 3B EN 12390-12:2020
Projekt-Nr. 213101 - 03

Angaben des Auftraggebers / Herstellers

Festigkeitsklasse - Betonwerk Lindimatten, TFB AG

Expositionsklassen - Rezeptur-Nr. -

Chloridgehaltskl. Cl0.10 Zementart CEM I1I/B 42.5L Jurapro

Konsistenzklasse F3/F4 280 kg/m3

Angaben zur Gesteinskérnung Zusatzstoff Typ Il Flugasche - kg/m3

Grosstkorn Dy, 32 mm Silikastaub - kg/m®

Korrekturfaktor G (A=A-G) Silikast.-Slurry --- kg/m®

Wasseraufnahme wg 11 kg/m3  (W=Wg-Wg)  Zusatzmittel 1 Sika Viscocrete 3082 0.18 % Zem.

Zusatzmittel 2 - - % Zem.

Weitere Angaben -

Datum FBK 18.05.2021 Entnahme Labormischer Labor

Witterung Labor Stichproben Laborant  re/mbi
Liefer- Herstellung Entnahme Temperatur | Roh- | Luft Wassergehalt Konsistenz Priif-
schein Luft | Beton | 9N | A | m, wy |wz#| ¢ f | K| kérper

Nr| Nr [h:min] fh:min] | [°C] | °C] |kg/m®)| %] | [g |kgim’l] [ | [ | [mm]

1 10:20 10:30 19.0 20.2 [ 2420 | 0.9 0.60 520 F4 [ wp1-31-8

2

3

4

5

6

*)

E = Entmischung festgestellt bei Ausbreitmass F; W = Wiirfel; P = Prismen w/z, inkl. Beriicksichtigung der Wasseraufnahme wG

Bemerkungen zur Frischbetonkontrolle
3 Wiirfel, 2 Prismen 120x120x360, 6 Prismen 140x140x560
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Technik und Forschung im Betonbau

Bauobjekt Karbonatisierungswiderstand von Beton gemass SIA 262/1_Anhang | und
Bauteil Mischung 3B EN 12390-12:2020
Projekt-Nr. 213101 - 03

Druckfestigkeiten SN EN 12390-3 / SOP 3050

Priifkorper 150 x 150 x 150 mm

Priifkorperoberflache gesattigt

Probenbe- Herstell- Prifdatum | Prif- Abmessungen Masse | Roh- Bruchlast Druckfestigkeit

zeichnung datum alter I b h dichte Bruch-

[d] | [mm] | (mm] | [mm] | [g] |[kg/m®| [kN] [MPa] bild

W1 18.05.2021| 15.06.2021 | 28 | 149.4| 150.7| 150.0| 8024 | 2380 931.8 41.4 normal
W2 18.05.2021| 15.06.2021 | 28 | 149.4| 151.8| 150.1| 8049 | 2360 953.2 42.0 normal

Prifort Wildegg Mittelwert 2370 4.7

geprift durch re Standardabweichung 14.1 0.5

Prifort Wildegg Mittelwert

geprift durch Standardabweichung

Priifort Wildegg Mittelwert

gepruft durch Standardabweichung

Prifort Wildegg Mittelwert

gepruft durch Standardabweichung

Prifort Wildegg Mittelwert

gepruft durch Standardabweichung

Bemerkungen zu Festigkeitspriifungen

Herstellung Priifk6rper gemass SN EN 12390-2
Lagerung Prufkoérper auf Baustelle und im Labor gemass SN EN 12390-2

§ha 1=

Yannick Esch

Labor Physik: Yannick Esch

Zur Bestimmung der Rohdichte und des Luftgehaltes (Druckausgleichsverfahren) wird ein LP-Topf verwendet. Die Prifung erfolgt an
der selben Frischbetonprobe, welche in einer Schicht eingebracht und jeweils mit einem Innenrittler verdichtet wird (bei SVB keine
Verdichtung). Die Prifergebnisse haben nur Giiltigkeit fur 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.
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Technik und Forschung im Betonbau

cemsuisse Verband der Schweiz. Cementindustrie
Herr Dr Martin Tschan

Marktgasse 53

3011 Bern

Prafbericht Wildegg, 23. Februar 2022

Frischbetonkontrolle (FBK)
SN EN 12350-1, SN EN 12350-4 bis -7, SN EN 12390-2 und SIA 262/1 Anhang H / SOP 3084

Bauobjekt Karbonatisierungswiderstand von Beton geméss SIA 262/1_Anhang | und
Bauteil Mischung 4CD EN 12390-12:2020
Projekt-Nr. 213101 - 04

Angaben des Auftraggebers / Herstellers

Festigkeitsklasse - Betonwerk Lindimatten, TFB AG

Expositionsklassen - Rezeptur-Nr. -

Chloridgehaltskl. Cl0.10 Zementart CEM II/A-LL 42.5N, Vigier

Konsistenzklasse F3/F4 300 kg/m3

Angaben zur Gesteinskérnung Zusatzstoff Typ Il Flugasche -—- kg/m3

Grosstkorn Dy, 32 mm Silikastaub - kg/m’

Korrekturfaktor G (A=A-G) Silikast.-Slurry --- kg/m®

Wasseraufnahme wg 11.2 kg/m3 (W=Wo-Wg)  Zusatzmittel 1 Sika Viscocrete 3082 0.60 % Zem.

Zusatzmittel 2 - -~ % Zem.

Weitere Angaben -

Datum FBK 19.05.2021 Entnahme Labormischer Labor

Witterung Labor Stichproben Laborant  re/mbi
Liefer- Herstellung Entnahme Temperatur | Roh- | Luft Wassergehalt Konsistenz Priif-
schein Luft | Beton | 9N ] A | m, wy |wz#| ¢ f | K| kérper

Nr| Nr [h:min] fh:min] | [°C] | °C] |kg/m®| %] | [g |kgim’l] [ | [ | [mm]

1 9:30 9:35 20.5] 22.2 12430 0.9 0.50 510 F4 [ wp1-31-8

2

3

4

5

6

*)

E = Entmischung festgestellt bei Ausbreitmass F; W = Wiirfel; P = Prismen w/z, inkl. Beriicksichtigung der Wasseraufnahme wG

Bemerkungen zur Frischbetonkontrolle
3 Wiirfel, 2 Prismen 120x120x360, 6 Prismen 140x140x560
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I b

Technik und Forschung im Betonbau

Bauobjekt Karbonatisierungswiderstand von Beton gemass SIA 262/1_Anhang | und
Bauteil Mischung 4CD EN 12390-12:2020
Projekt-Nr. 213101 - 04

Druckfestigkeiten SN EN 12390-3 / SOP 3050

Priifkorper 150 x 150 x 150 mm

Priifkorperoberflache gesattigt

Probenbe- Herstell- Prifdatum | Prif- Abmessungen Masse | Roh- Bruchlast Druckfestigkeit

zeichnung datum alter I b h dichte Bruch-

[d] | [mm] | (mm] | [mm] | [g] |[kg/m®| [kN] [MPa] bild

W1 19.05.2021| 16.06.2021 | 28 | 149.3| 150.1| 150.1| 8068 | 2400 1045.0 46.6 normal
W2 19.05.2021| 16.06.2021 | 28 | 149.3| 149.8| 150.1| 8063 | 2400 1041.9 46.6 normal

Prifort Wildegg Mittelwert 2400 46.6

geprift durch re Standardabweichung 0.0 0.0

Prifort Wildegg Mittelwert

geprift durch Standardabweichung

Priifort Wildegg Mittelwert

gepruft durch Standardabweichung

Prifort Wildegg Mittelwert

gepruft durch Standardabweichung

Prifort Wildegg Mittelwert

gepruft durch Standardabweichung

Bemerkungen zu Festigkeitspriifungen

Herstellung Priifk6rper gemass SN EN 12390-2
Lagerung Prufkoérper auf Baustelle und im Labor gemass SN EN 12390-2

S8 =

Yannick Esch

Labor Physik: Yannick Esch

Zur Bestimmung der Rohdichte und des Luftgehaltes (Druckausgleichsverfahren) wird ein LP-Topf verwendet. Die Prifung erfolgt an
der selben Frischbetonprobe, welche in einer Schicht eingebracht und jeweils mit einem Innenrittler verdichtet wird (bei SVB keine
Verdichtung). Die Prifergebnisse haben nur Giiltigkeit fur 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.
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I b

Technik und Forschung im Betonbau

cemsuisse Verband der Schweiz. Cementindustrie

Herr Dr Martin Tschan
Marktgasse 53
3011 Bern

Prifbericht
Frischbetonkontrolle (FBK)

Wildegg, 23. Februar 2022

SN EN 12350-1, SN EN 12350-4 bis -7, SN EN 12390-2 und SIA 262/1 Anhang H / SOP 3084

Bauobjekt
Bauteil Mischung 5CD
Projekt-Nr. 213101 - 05

Angaben des Auftraggebers / Herstellers

Karbonatisierungswiderstand von Beton gemass SIA 262/1_Anhang | und
EN 12390-12:2020

Festigkeitsklasse - Betonwerk Lindimatten, TFB AG
Expositionsklassen Rezeptur-Nr. -

Chloridgehaltskl. Cl0.10 Zementart CEM Il B-M (T-LL) 42.5N, Holcim
Konsistenzklasse F3/F4 300 kg/m3
Angaben zur Gesteinskérnung Zusatzstoff Typ Il Flugasche - kg/m3
Grosstkorn Dy 32 mm Silikastaub - kg/m’
Korrekturfaktor G - (A=A-G) Silikast.-Slurry - kg/m’
Wasseraufnahme wg 11.1 kg/m3 (W=Wp-Wg)  Zusatzmittel 1 Sika Viscocrete 3082 0.70 % Zem.

Zusatzmittel 2 - - % Zem.
Weitere Angaben
Datum FBK 19.05.2021 Entnahme Labormischer Labor
Witterung Labor Stichproben Laborant  re/mbi
Liefer- Herstellung Entnahme Temperatur | Roh- | Luft Wassergehalt Konsistenz Priif-
schein Luft | Beton dichte A mg W w/z *) c f KI. | korper

Nr. Nr. [h:min] [h:min] [°C] [°C] [kg/ma] [%] [¢]] [kg/ma] [ [ [mm]

1 - 10:30 10:35 20.0| 21.0 [ 2430 1.0 0.50 510 F4 | wiPp1-31-8
2

3

4

5

6

E = Entmischung festgestellt bei Ausbreitmass F; W = Wiirfel; P = Prismen

Bemerkungen zur Frischbetonkontrolle

*)

3 Wiirfel, 2 Prismen 120x120x360, 6 Prismen 140x140x560

3084aPBd- Version 18

213101-05/ 23.02.2022

w/z, inkl. Berlicksichtigung der Wasseraufnahme wG
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Bauobjekt Karbonatisierungswiderstand von Beton gemass SIA 262/1_Anhang | und
Mischung 5CD

Bauteil

Projekt-Nr. 213101 - 05

I b

Technik und Forschung im Betonbau

EN 12390-12:2020

Druckfestigkeiten SN EN 12390-3 / SOP 3050

Prifkorper 150 x 150 x 150 mm

Priifkorperoberflache gesattigt

Probenbe- Herstell- Prifdatum | Prif- Abmessungen Masse | Roh- Bruchlast Druckfestigkeit

zeichnung datum alter I b h dichte Bruch-

[d] | [mm] ] [mm] | [mm] 9 | [kg/m’] [kN] [MPa] bild

W1 19.05.2021( 16.06.2021 | 28 | 149.3| 149.4| 150.1] 8005 | 2390 1183.9 53.1 normal
W2 19.05.2021( 16.06.2021 | 28 | 149.2| 149.7| 150.1] 8070 | 2410 1190.5 53.3 normal

Prifort Wildegg Mittelwert 2400 53.2

gepruft durch re Standardabweichung 14.1 0.2

Prifort Wildegg Mittelwert

gepruft durch Standardabweichung

Prifort Wildegg Mittelwert

gepruft durch Standardabweichung

Prifort Wildegg Mittelwert

gepruft durch Standardabweichung

Prifort Wildegg Mittelwert

gepruft durch Standardabweichung

Bemerkungen zu Festigkeitspriifungen

Herstellung Priifkérper geméass SN EN 12390-2
Lagerung Priifkorper auf Baustelle und im Labor geméass SN EN 12390-2

N W22

Yannick Esch

Labor Physik: Yannick Esch

Zur Bestimmung der Rohdichte und des Luftgehaltes (Druckausgleichsverfahren) wird ein LP-Topf verwendet. Die Priifung erfolgt an
der selben Frischbetonprobe, welche in einer Schicht eingebracht und jeweils mit einem Innenrittler verdichtet wird (bei SVB keine
Verdichtung). Die Priifergebnisse haben nur Giiltigkeit fir 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.

3084aPBd- Version 18 213101-05/23.02.2022
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I b

Technik und Forschung im Betonbau

cemsuisse Verband der Schweiz. Cementindustrie
Herr Dr Martin Tschan

Marktgasse 53

3011 Bern

Prafbericht Wildegg, 23. Februar 2022

Frischbetonkontrolle (FBK)
SN EN 12350-1, SN EN 12350-4 bis -7, SN EN 12390-2 und SIA 262/1 Anhang H / SOP 3084

Bauobjekt Karbonatisierungswiderstand von Beton geméss SIA 262/1_Anhang | und
Bauteil Mischung 6CD EN 12390-12:2020
Projekt-Nr. 213101 - 06

Angaben des Auftraggebers / Herstellers

Festigkeitsklasse - Betonwerk Lindimatten, TFB AG

Expositionsklassen - Rezeptur-Nr. -

Chloridgehaltskl. Cl0.10 Zementart ZN/D, Holcim

Konsistenzklasse F3/F4 300 kg/m3

Angaben zur Gesteinskérnung Zusatzstoff Typ Il Flugasche - kg/m3

Grosstkorn Dy, 32 mm Silikastaub - kg/m®

Korrekturfaktor G (A=A-G) Silikast.-Slurry --- kg/m®

Wasseraufnahme wg 11.1 kg/m3 (W=Wo-Wg)  Zusatzmittel 1 Sika Viscocrete 4027 0.90 % Zem.

Zusatzmittel 2 - - % Zem.

Weitere Angaben -

Datum FBK 20.05.2021 Entnahme Labormischer Labor

Witterung Labor Stichproben Laborant  re/mbi
Liefer- Herstellung Entnahme Temperatur | Roh- | Luft Wassergehalt Konsistenz Priif-
schein Luft | Beton | 9N | A | m, wy |wz#| ¢ f | K| kérper

Nr| Nr [h:min] fh:min] | [°C] | °C] |kg/m®)| %] | [g |kgim’l] [ | [ | [mm]

1 9:40 9:46 21.0| 23.9 | 2400 | 1.7 0.50 520 F4 [ wip1-31-8

2

3

4

5

6

*)

E = Entmischung festgestellt bei Ausbreitmass F; W = Wirfel; P = Prismen w/z, inkl. Beriicksichtigung der Wasseraufnahme wG

Bemerkungen zur Frischbetonkontrolle
3 Wiirfel, 2 Prismen 120x120x360, 6 Prismen 140x140x560
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I b

Technik und Forschung im Betonbau

Bauobjekt Karbonatisierungswiderstand von Beton gemass SIA 262/1_Anhang | und
Bauteil Mischung 6CD EN 12390-12:2020
Projekt-Nr. 213101 - 06

Druckfestigkeiten SN EN 12390-3 / SOP 3050

Priifkorper 150 x 150 x 150 mm

Priifkorperoberflache gesattigt

Probenbe- Herstell- Prifdatum | Prif- Abmessungen Masse | Roh- Bruchlast Druckfestigkeit

zeichnung datum alter I b h dichte Bruch-

[ | [mm] | (mm] | [mm] | [g] |[kg/m*| [kN] [MPa] bild

W1 20.05.2021( 17.06.2021| 28 | 149.4| 149.2| 150.1| 8068 | 2410 1156.3 51.9 normal
W2 20.05.2021( 17.06.2021| 28 | 149.4| 150.1] 150.1| 8034 | 2390 1157.4 51.6 normal

Prifort Wildegg Mittelwert 2400 51.7

geprift durch re Standardabweichung 14.1 0.2

Prifort Wildegg Mittelwert

geprift durch Standardabweichung

Priifort Wildegg Mittelwert

gepruft durch Standardabweichung

Prifort Wildegg Mittelwert

gepruft durch Standardabweichung

Prifort Wildegg Mittelwert

gepruft durch Standardabweichung

Bemerkungen zu Festigkeitspriifungen

Herstellung Priifk6rper gemass SN EN 12390-2
Lagerung Prufkoérper auf Baustelle und im Labor gemass SN EN 12390-2

§ha 1=

Yannick Esch

Labor Physik: Yannick Esch

Zur Bestimmung der Rohdichte und des Luftgehaltes (Druckausgleichsverfahren) wird ein LP-Topf verwendet. Die Prifung erfolgt an
der selben Frischbetonprobe, welche in einer Schicht eingebracht und jeweils mit einem Innenrittler verdichtet wird (bei SVB keine
Verdichtung). Die Prifergebnisse haben nur Giiltigkeit fur 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.
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Technik und Forschung im Betonbau

cemsuisse Verband der Schweiz. Cementindustrie
Herr Dr Martin Tschan

Marktgasse 53

3011 Bern

Prafbericht Wildegg, 23. Februar 2022

Frischbetonkontrolle (FBK)
SN EN 12350-1, SN EN 12350-4 bis -7, SN EN 12390-2 und SIA 262/1 Anhang H / SOP 3084

Bauobjekt Karbonatisierungswiderstand von Beton geméss SIA 262/1_Anhang | und
Bauteil Mischung 7E EN 12390-12:2020
Projekt-Nr. 213101 - 07

Angaben des Auftraggebers / Herstellers

Festigkeitsklasse - Betonwerk Lindimatten, TFB AG

Expositionsklassen - Rezeptur-Nr. -

Chloridgehaltskl. Cl0.10 Zementart CEM II/A-LL 42.5N, Vigier

Konsistenzklasse F3/F4 300 kg/m3

Angaben zur Gesteinskérnung Zusatzstoff Typ Il Flugasche -—- kg/m3

Grosstkorn Dy, 32 mm Silikastaub - kg/m’

Korrekturfaktor G (A=A-G) Silikast.-Slurry --- kg/m®

Wasseraufnahme wg 10.8 kg/m3 (W=Wo-Wg)  Zusatzmittel 1 Sika Viscocrete 3082 0.50 % Zem.

Zusatzmittel 2 Sika Fro-V-5A 0.15 % Zem.

Weitere Angaben -

Datum FBK 20.05.2021 Entnahme Labormischer Labor

Witterung Labor Stichproben Laborant  re/mbi
Liefer- Herstellung Entnahme Temperatur | Roh- | Luft Wassergehalt Konsistenz Priif-
schein Luft | Beton | 9N A | m, wy |wz#| ¢ f | K| kérper

Nr| Nr [h:min] fh:min] | [°C] | °C] |kg/m®| %] | [g |kgim’l] [ | [ | [mm]

1 10:42 10:48 20.0 | 20.6 | 2340 | 4.6 0.50 520 F4 [ wip1-41-8

2

3

4

5

6

*)

E = Entmischung festgestellt bei Ausbreitmass F; W = Wiirfel; P = Prismen w/z, inkl. Beriicksichtigung der Wasseraufnahme wG

Bemerkungen zur Frischbetonkontrolle
3 Wiirfel, 2 Prismen 120x120x360, 6 Prismen 140x140x560
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I b

Technik und Forschung im Betonbau

Bauobjekt Karbonatisierungswiderstand von Beton gemass SIA 262/1_Anhang | und
Bauteil Mischung 7E EN 12390-12:2020
Projekt-Nr. 213101 - 07

Druckfestigkeiten SN EN 12390-3 / SOP 3050

Priifkorper 150 x 150 x 150 mm

Priifkorperoberflache gesattigt

Probenbe- Herstell- Prifdatum | Prif- Abmessungen Masse | Roh- Bruchlast Druckfestigkeit

zeichnung datum alter I b h dichte Bruch-

[ | [mm] | (mm] | [mm] | [g] |[kg/m®| [kN] [MPa] bild

W1 20.05.2021( 17.06.2021| 28 | 149.4| 150.1] 150.1| 7'696 | 2290 754.6 33.7 normal
W2 20.05.2021( 17.06.2021| 28 | 149.4| 150.0| 150.1| 7'832 | 2330 757.3 33.8 normal

Prifort Wildegg Mittelwert 2310 33.7

geprift durch re Standardabweichung 28.3 0.1

Prifort Wildegg Mittelwert

geprift durch Standardabweichung

Priifort Wildegg Mittelwert

gepruft durch Standardabweichung

Prifort Wildegg Mittelwert

gepruft durch Standardabweichung

Prifort Wildegg Mittelwert

gepruft durch Standardabweichung

Bemerkungen zu Festigkeitspriifungen

Herstellung Priifk6rper gemass SN EN 12390-2
Lagerung Prufkoérper auf Baustelle und im Labor gemass SN EN 12390-2

NG W2
U Wi

Yannick Esch

Labor Physik: Yannick Esch

Zur Bestimmung der Rohdichte und des Luftgehaltes (Druckausgleichsverfahren) wird ein LP-Topf verwendet. Die Prifung erfolgt an
der selben Frischbetonprobe, welche in einer Schicht eingebracht und jeweils mit einem Innenrittler verdichtet wird (bei SVB keine
Verdichtung). Die Prifergebnisse haben nur Giiltigkeit fur 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.
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Technik und Forschung im Betonbau

cemsuisse Verband der Schweiz. Cementindustrie
Herr Dr Martin Tschan

Marktgasse 53

3011 Bern

Prafbericht Wildegg, 23. Februar 2022

Frischbetonkontrolle (FBK)
SN EN 12350-1, SN EN 12350-4 bis -7, SN EN 12390-2 und SIA 262/1 Anhang H / SOP 3084

Bauobjekt Karbonatisierungswiderstand von Beton geméss SIA 262/1_Anhang | und
Bauteil Mischung 8E EN 12390-12:2020
Projekt-Nr. 213101 - 08

Angaben des Auftraggebers / Herstellers

Festigkeitsklasse - Betonwerk Lindimatten, TFB AG

Expositionsklassen - Rezeptur-Nr. -

Chloridgehaltskl. Cl0.10 Zementart CEM IIB-M (S-T) 42.5R, Holcim

Konsistenzklasse F3/F4 300 kg/m3

Angaben zur Gesteinskérnung Zusatzstoff Typ Il Flugasche - kg/m3

Grosstkorn Dy, 32 mm Silikastaub - kg/m®

Korrekturfaktor G (A=A-G) Silikast.-Slurry --- kg/m®

Wasseraufnahme wg 10.8 kg/m3 (W=Wo-Wg)  Zusatzmittel 1 Sika Viscocrete 3082 0.45 % Zem.

Zusatzmittel 2 Sika Fro-V-5A 0.15 % Zem.

Weitere Angaben -

Datum FBK 21.05.2021 Entnahme Labormischer Labor

Witterung Labor Stichproben Laborant  re/mbi
Liefer- Herstellung Entnahme Temperatur | Roh- | Luft Wassergehalt Konsistenz Priif-
schein Luft | Beton | 9N | A | m, wy |wz#| ¢ f | K| kérper

Nr| Nr [h:min] fh:min] | [°C] | °C] |kg/m®)| %] | [g |kgim’l] [ | [ | [mm]

1 9:45 9:52 204 23.0 2310 5.4 0.50 500 F4 [ wip1-41-8

2

3

4

5

6

*)

E = Entmischung festgestellt bei Ausbreitmass F; W = Wiirfel; P = Prismen w/z, inkl. Beriicksichtigung der Wasseraufnahme wG

Bemerkungen zur Frischbetonkontrolle
3 Wiirfel, 2 Prismen 120x120x360, 6 Prismen 140x140x560
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I b

Technik und Forschung im Betonbau

Bauobjekt Karbonatisierungswiderstand von Beton gemass SIA 262/1_Anhang | und
Bauteil Mischung 8E EN 12390-12:2020
Projekt-Nr. 213101 - 08

Druckfestigkeiten SN EN 12390-3 / SOP 3050

Priifkorper 150 x 150 x 150 mm

Priifkorperoberflache gesattigt

Probenbe- Herstell- Prifdatum | Prif- Abmessungen Masse | Roh- Bruchlast Druckfestigkeit

zeichnung datum alter I b h dichte Bruch-

[d] | [mm] | (mm] | [mm] | [g] |[kg/m®| [kN] [MPa] bild

W1 21.05.2021| 18.06.2021| 28 | 149.5| 149.1] 150.1| 7°550 | 2260 932.4 41.8 normal
W2 21.05.2021( 18.06.2021| 28 | 149.5| 148.7| 150.1| 7°535 | 2260 900.4 40.5 normal

Prifort Wildegg Mittelwert 2260 41.2

geprift durch re Standardabweichung 0.0 0.9

Prifort Wildegg Mittelwert

geprift durch Standardabweichung

Priifort Wildegg Mittelwert

gepruft durch Standardabweichung

Prifort Wildegg Mittelwert

gepruft durch Standardabweichung

Prifort Wildegg Mittelwert

gepruft durch Standardabweichung

Bemerkungen zu Festigkeitspriifungen

Herstellung Priifk6rper gemass SN EN 12390-2
Lagerung Prufkoérper auf Baustelle und im Labor gemass SN EN 12390-2

§ha 1=

Yannick Esch

Labor Physik: Yannick Esch

Zur Bestimmung der Rohdichte und des Luftgehaltes (Druckausgleichsverfahren) wird ein LP-Topf verwendet. Die Prifung erfolgt an
der selben Frischbetonprobe, welche in einer Schicht eingebracht und jeweils mit einem Innenrittler verdichtet wird (bei SVB keine
Verdichtung). Die Prifergebnisse haben nur Giiltigkeit fur 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.
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Technik und Forschung im Betonbau

cemsuisse Verband der Schweiz. Cementindustrie
Herr Dr Martin Tschan

Marktgasse 53

3011 Bern

Prafbericht Wildegg, 23. Februar 2022

Frischbetonkontrolle (FBK)
SN EN 12350-1, SN EN 12350-4 bis -7, SN EN 12390-2 und SIA 262/1 Anhang H / SOP 3084

Bauobjekt Karbonatisierungswiderstand von Beton geméss SIA 262/1_Anhang | und
Bauteil Mischung 9E EN 12390-12:2020
Projekt-Nr. 213101 - 09

Angaben des Auftraggebers / Herstellers

Festigkeitsklasse - Betonwerk Lindimatten, TFB AG

Expositionsklassen - Rezeptur-Nr. -

Chloridgehaltskl. Cl0.10 Zementart CEM 1lI/B 42.5L, Jura

Konsistenzklasse F3/F4 300 kg/m3

Angaben zur Gesteinskérnung Zusatzstoff Typ Il Flugasche -—- kg/m3

Grosstkorn Dy, 32 mm Silikastaub - kg/m’

Korrekturfaktor G (A=A-G) Silikast.-Slurry --- kg/m®

Wasseraufnahme wg 10.7 kg/m3 (W=Wo-Wg)  Zusatzmittel 1 Sika Viscocrete 3082 0.45 % Zem.

Zusatzmittel 2 Sika Fro-V-5A 0.12 % Zem.

Weitere Angaben -

Datum FBK 21.05.2021 Entnahme Labormischer Labor

Witterung Labor Stichproben Laborant  re/mbi
Liefer- Herstellung Entnahme Temperatur | Roh- | Luft Wassergehalt Konsistenz Priif-
schein Luft | Beton | 9N A | m, wy |wz#| ¢ f | K| kérper

Nr| Nr [h:min] fh:min] | [°C] | °C] |kg/m®| %] | [g |kgim’l] [ | [ | [mm]

1 10:35 10:42 20.0| 20.8 | 2310 | 4.6 0.50 530 F4 | wip1-41-8

2

3

4

5

6

*)

E = Entmischung festgestellt bei Ausbreitmass F; W = Wiirfel; P = Prismen w/z, inkl. Beriicksichtigung der Wasseraufnahme wG

Bemerkungen zur Frischbetonkontrolle
3 Wiirfel, 2 Prismen 120x120x360, 6 Prismen 140x140x560
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Technik und Forschung im Betonbau

Bauobjekt Karbonatisierungswiderstand von Beton gemass SIA 262/1_Anhang | und
Bauteil Mischung 9E EN 12390-12:2020
Projekt-Nr. 213101 - 09

Druckfestigkeiten SN EN 12390-3 / SOP 3050

Priifkorper 150 x 150 x 150 mm

Priifkorperoberflache gesattigt

Probenbe- Herstell- Prifdatum | Prif- Abmessungen Masse | Roh- Bruchlast Druckfestigkeit

zeichnung datum alter I b h dichte Bruch-

[d] | [mm] | [mm] | [mm] | [g] |[kg/m®| [kN] [MPa] bild

W1 21.05.2021| 18.06.2021| 28 | 149.5| 150.6] 150.1| 7°993 | 2370 1028.3 45.7 normal
W2 21.05.2021| 18.06.2021| 28 | 149.5| 150.0] 150.1] 7°905 | 2350 1021.6 45.6 normal

Prifort Wildegg Mittelwert 2360 45.6

geprift durch re Standardabweichung 14.1 0.1

Prifort Wildegg Mittelwert

geprift durch Standardabweichung

Priifort Wildegg Mittelwert

gepruft durch Standardabweichung

Prifort Wildegg Mittelwert

gepruft durch Standardabweichung

Prifort Wildegg Mittelwert

gepruft durch Standardabweichung

Bemerkungen zu Festigkeitspriifungen

Herstellung Priifk6rper gemass SN EN 12390-2
Lagerung Prufkoérper auf Baustelle und im Labor gemass SN EN 12390-2

S8 =

Yannick Esch

Labor Physik: Yannick Esch

Zur Bestimmung der Rohdichte und des Luftgehaltes (Druckausgleichsverfahren) wird ein LP-Topf verwendet. Die Prifung erfolgt an
der selben Frischbetonprobe, welche in einer Schicht eingebracht und jeweils mit einem Innenrittler verdichtet wird (bei SVB keine
Verdichtung). Die Prifergebnisse haben nur Giiltigkeit fur 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.
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Technik und Forschung im Betonbau

Cemsuisse Verband der Schweiz
Cementindustrie

Herr Martin Tschan

Marktgasse 53

3011 Bern Wildegg, 09.05.2022

Prufbericht
Karbonatisierungswiderstand nach SIA 262/1:2019 Anhang | / SOP 3310

Objekt Karbonatisierungswiderstand von Beton gemass SIA 262/1_Anhang | und E

Bezeichnung Mischung 1B

Projekt-Nr. 213101-01

Prifkorper Herstelldatum 17.05.2021

Herkunft Prismenherstellung TFB Eingang Labor 18.05.2021

Art Prisma 120 x 120 x 360 mm Prafdatum 14.06.2021

Probenalter bei Prifbeginn 28 Tage Reaktor Nr.

Expositionsklassen XC3 gepriift durch dw
Korrekturfaktor c 1.36

Angaben Nachbehandlung 1 Tag in Schalung, bis Alter 72 £ 6 h im Wasser, danach 0 Tage
Baustellenlagerung (rH < 70 %, 10 - 30 °C)

Die Einhaltung der Bedingungen kann nur ab Eingang Labor garantiert werden.

Zusammenstellung der Resultate

Zeit unter dke dkm Ks Ky
CcO02 -9 20
1 ) 3 o ouiten| @ Vel (0.04 Vol-% CO,)
[Tage] [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm/NTag] [mm/VJahr]
0 0.8 0.8 0.5 1.0 0.8
7 8.0 7.3 8.0 7.3 7.7
28 11.8 11.3 11.5 12.5 11.8 22 5.7
63 17.3 14.8 16.5 17.5 16.5

Anforderungen fiir die Priifungsart TT-1 gemass den Normen

SIA 262/1:2013 Tabelle 6; SN EN 206:2013+A1 2016 C1:2019 Tabelle NA.14

TT-1 - Grenzwert TT-1 - Grenzwert

+ maximal zuldssige Grenzabweichung

XC3(
XC4(
XC3(
XC4(

50 Jahre
50 Jahre
100 Jahre
100 Jahre

Beurteilung

6.5 mm/\Jahr
5.0 mm/\Jahr
4.5 mm/\Jahr
4.5 mm/Jahr

7.0 mm/\Jahr
5.5 mm/\Jahr
5.0 mm/"Jahr
5.0 mm/\Jahr

Grenzwert flir XC3(CH) 50 Jahre
Grenzwert fur XC3(CH) 100 Jahre

Bei der Beurteilung werden die Grenzabweichungen nicht berlicksichtigt.

Abweichungen zur Norm

eingehalten
nicht eingehalten

Bemerkungen

3310aPB V37
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Technik und Forschung im Betonbau

20.0 I

18.0 y =2.181x

14.0

12.0 o

10.0
8.0 &
6.0
4.0
2.0
00—

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Zeit [VT]

dym [mm]

Nullmessung - 14.06.2021 0 Tage 2. Messung - 21.06.2021

7 Tage

3. Messung - 12.07.2021 28 Tage 4. Messung - 16.08.2021

N WL
6.’ e

ags
Physiklabor Wasmer Diego —
& ﬂ‘“’h)ﬁ
[ M_—"\
Die Prufergebnisse haben nur Gliltigkeit 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 5, &'?/
Tagen beanstanden. Bitte beachten Sie die "Allgemeinen Geschéaftsbedingungen”. Weitere Informationen auf www.tfb.ch. “%ﬁ:h 5
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Technik und Forschung im Betonbau

Cemsuisse Verband der Schweiz
Cementindustrie

Herr Martin Tschan

Marktgasse 53

3011 Bern Wildegg, 09.05.2022

Prufbericht
Karbonatisierungswiderstand nach SIA 262/1:2019 Anhang | / SOP 3310

Objekt Karbonatisierungswiderstand von Beton gemass SIA 262/1_Anhang | und E

Bezeichnung Mischung 1B P2

Projekt-Nr. 213101-01

Prifkorper Herstelldatum 17.05.2021

Herkunft Prismenherstellung TFB Eingang Labor 18.05.2021

Art Prisma 120 x 120 x 360 mm Prafdatum 14.06.2021

Probenalter bei Prifbeginn 28 Tage Reaktor Nr.

Expositionsklassen XC3 gepriift durch dw
Korrekturfaktor c 1.36

Angaben Nachbehandlung 1 Tag in Schalung, bis Alter 72 £ 6 h im Wasser, danach 0 Tage
Baustellenlagerung (rH < 70 %, 10 - 30 °C)

Die Einhaltung der Bedingungen kann nur ab Eingang Labor garantiert werden.

Zusammenstellung der Resultate

Zeit unter dke dkm Ks Ky
CcO02 -9 20
1 ) 3 o ouiten| @ Vel (0.04 Vol-% CO,)
[Tage] [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm/NTag] [mm/VJahr]
0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
7 8.3 7.0 7.8 7.3 7.6
28 14.0 10.5 12.0 12.5 12.3 22 5.8
63 18.5 15.5 18.5 15.3 17.0

Anforderungen fiir die Priifungsart TT-1 gemass den Normen

SIA 262/1:2013 Tabelle 6; SN EN 206:2013+A1 2016 C1:2019 Tabelle NA.14

TT-1 - Grenzwert TT-1 - Grenzwert

+ maximal zuldssige Grenzabweichung

XC3(
XC4(
XC3(
XC4(

50 Jahre
50 Jahre
100 Jahre
100 Jahre

Beurteilung

6.5 mm/VJahr
5.0 mm/vJahr
4.5 mm/\Jahr
4.5 mm/Jahr

7.0 mm/NJahr
5.5 mm/vJahr
5.0 mm/\Jahr
5.0 mm/\Jahr

Grenzwert flir XC3(CH) 50 Jahre
Grenzwert fur XC3(CH) 100 Jahre

Bei der Beurteilung werden die Grenzabweichungen nicht berlicksichtigt.

Abweichungen zur Norm

eingehalten
nicht eingehalten

Bemerkungen

3310aPB V37
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Die Priifergebnisse haben nur Giiltigkeit fiir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden. Unzerstorte Proben werden { =1 :
nach der Priifung 2 Monate aufbewahrt. Das Auftragsdossier wird wahrend 13 Jahren archiviert. Der Auftraggeber kann die Dienstleistungen innerhalb von 30 % 55'/
Tagen beanstanden. Bitte beachten Sie die "Allgemeinen Geschéaftsbedingungen”. Weitere Informationen auf www.tfb.ch. ‘%ﬁ:h 5
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Technik und Forschung im Betonbau
cemsuisse Verband der Schweiz.
Cementindustrie
Herr Dr. Martin Tschan

Marktgasse 53 .

3011 Bern Wildegg, den 15.03.2022
Priifbericht

Karbonatisierungswiderstand nach SIA 262/1+C1 Anhang | / SOP 3310C

Projekt-Nr. 213101-02

Objekt Karbonatisierungswiderstand von Beton gemass SIA 262/1_Anhang | und E
Bezeichnung Mischung 2B - P1

LF

Prifkorper Herstelldatum 18.05.2021
Herkunft Prismenherstellung TFB Eingang Labor 19.05.2021

Art Prisma 120 x 120 x 360 mm Prifdatum 15.06.2021
Probenalter bei Prifbeginn 00 Tage Reaktor Nr.

Expositionsklassen XC3 gepruft durch dw

Korrekturfaktor c 1.36
Angaben Nachbehandlung 1 Tag in Schalung, bis Alter 72 + 6 h im Wasser, danach 0 Tage
Baustellenlagerung (rH <70 %, 10- 30 °C)

Die Einhaltung der Bedingungen kann nur ab Eingang Labor garantiert werden.

Zusammenstellung der Resultate

Zeit unter dKE dKM KS KN
CcO2 %- -
1 ) 3 s | vittel (4 %-vol. CO,) | (0.04 %-vol. CO,)
[Tage] [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] [mm/ANTag] [mm/\Jahr]
0 1.0 1.0 1.3 1.0 1.1
7 7.0 7.3 8.8 95 8.2
28 14.8 12.3 13.8 15.3 141 26 6.8
63 21.3 20.3 20.0 20.8 20.6

Bem.: dKM(OT.) > 1 mm -> Alternative Regressionsgleichung: KS V(t0+t) = dKM, mit t0 = 0.5 Tage

Anforderungen fiir die Prifungsart TT-1 geméass der Norm
SN EN 206:2013+A1:2016 Tabelle NA.14

TT-1 - Grenzwert TT-1 - Grenzwert
+ maximal zuldssige Grenzabweichung

XC3(CH) 50 Jahre 6.5 mm/\Jahr 7.0 mm/<Jahr
XC3(CH) 100 Jahre 5.0 mm/\Jahr 5.5 mm/\Jahr
XC4(CH) 50 Jahre 5.0 mm/\Jahr 5.5 mm/\Jahr
XC4(CH) 100 Jahre 4.5 mm/NJahr 5.0 mm/\Jahr
Beurteilung

Grenzwert fur XC3(CH) 50 Jahre nicht eingehalten

Grenzwert fur XC3(CH) 100 Jahre nicht eingehalten

Grenzwert fur XC4(CH) 50 Jahre

Grenzwert fur XC4(CH) 100 Jahre

Bei der Beurteilung werden die Grenzabweichungen nicht bertcksichtigt.
Bemerkungen
Labor Chemie Wasmer Diego

Die Priifergebnisse haben nur Gultigkeit fiir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden. Unzerstérte 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 "Aligemeinen Geschéaftsbedingungen". Weitere Informationen auf www.tfb.ch.
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Technik und Forschung im Betonbau
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1. Nullmessung - 21.06.2021 0 Tage 2. Messung - 21.06.2021 7 Tage

3. Messung - 21.07.2021 28 Tage 4. Messung - 21.08.2021 63 Tage

Abweichungen zur Norm

dKM(0j.) > 1 mm, Anwendung einer alternativen Regressionsmethode
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Technik und Forschung im Betonbau

Cemsuisse Verband der Schweiz
Cementindustrie

Herr Martin Tschan

Marktgasse 53

3011 Bern Wildegg, 09.05.2022

Prufbericht
Karbonatisierungswiderstand nach SIA 262/1:2019 Anhang | / SOP 3310

Objekt Karbonatisierungswiderstand von Beton gemass SIA 262/1_Anhang | und E

Bezeichnung Mischung 2B P2

Projekt-Nr. 213101-02

Prifkorper Herstelldatum 18.05.2021

Herkunft Prismenherstellung TFB Eingang Labor 19.05.2021

Art Prisma 120 x 120 x 360 mm Prafdatum 15.06.2021

Probenalter bei Prifbeginn 28 Tage Reaktor Nr.

Expositionsklassen XC3 gepriift durch dw
Korrekturfaktor c 1.36

Angaben Nachbehandlung 1 Tag in Schalung, bis Alter 72 £ 6 h im Wasser, danach 0 Tage
Baustellenlagerung (rH < 70 %, 10 - 30 °C)

Die Einhaltung der Bedingungen kann nur ab Eingang Labor garantiert werden.

Zusammenstellung der Resultate

Zeit unter dke dkm Ks Ky
CcO2 -0 )
1 ) 3 o ouiten| @ Vel (0.04 Vol-% CO,)
[Tage] [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm/NTag] [mm/\Jahr]
0 1.0 0.8 1.0 1.0 1.0
7 9.0 7.0 9.5 9.5 8.8
28 15.8 13.0 13.8 15.8 14.6 26 6.9
63 20.3 18.0 21.3 20.3 20.0

Anforderungen fiir die Priifungsart TT-1 gemass den Normen

SIA 262/1:2013 Tabelle 6; SN EN 206:2013+A1 2016 C1:2019 Tabelle NA.14

TT-1 - Grenzwert TT-1 - Grenzwert

+ maximal zuldssige Grenzabweichung

XC3(
XC4(
XC3(
XC4(

50 Jahre
50 Jahre
100 Jahre
100 Jahre

Beurteilung

6.5 mm/VJahr
5.0 mm/vJahr
4.5 mm/\Jahr
4.5 mm/Jahr

7.0 mm/NJahr
5.5 mm/vJahr
5.0 mm/\Jahr
5.0 mm/\Jahr

Grenzwert flir XC3(CH) 50 Jahre
Grenzwert fur XC3(CH) 100 Jahre

Bei der Beurteilung werden die Grenzabweichungen nicht berlicksichtigt.

Abweichungen zur Norm

nicht eingehalten
nicht eingehalten

Bemerkungen

3310aPB V37
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Die Priifergebnisse 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 5, §/
Tagen beanstanden. Bitte beachten Sie die "Allgemeinen Geschéaftsbedingungen”. Weitere Informationen auf www.tfb.ch. “%ﬁ:h 5
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Technik und Forschung im Betonbau

cemsuisse Verband der Schweiz.

Cementindustrie
Herr Dr. Martin Tschan

Marktgasse 53 .

3011 Bern Wildegg, den 23.02.2022

Priifbericht

Karbonatisierungswiderstand nach SIA 262/1+C1 Anhang | / SOP 3310C

Projekt-Nr. 213101-03

Objekt Karbonatisierungswiderstand von Beton gemass SIA 262/1_Anhang | und E

Bezeichnung Mischung 3B - P1

LF

Prifkorper Herstelldatum 18.05.2021

Herkunft Prismenherstellung TFB Eingang Labor 19.05.2021

Art Prisma 120 x 120 x 360 mm Prifdatum 15.06.2021

Probenalter bei Prifbeginn 00 Tage Reaktor Nr.

Expositionsklassen XC3 gepruft durch dw
Korrekturfaktor c 1.36

Angaben Nachbehandlung

1 Tag in Schalung, bis Alter 72 + 6 h im Wasser, danach 0 Tage
Baustellenlagerung (rH <70 %, 10- 30 °C)

Die Einhaltung der Bedingungen kann nur ab Eingang Labor garantiert werden.

Zusammenstellung der Resultate

Zeit unter dke dim Ks Ky
co2 1 2 3 4 (Mittel) (4 %-vol. CO,) (0.04 %-vol. CO,)
[Tage] [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] [mm/ANTag] [mm/\Jahr]
0 1.0 1.0 1.0 1.3 1.1
7 10.8 10.0 10.5 9.0 10.1 31 8.1
28 17.8 14.3 17.8 16.3 16.6 ’ ’
63 28.8 22.0 26.5 20.5 24.5

Bem.: dKM(OT.) > 1 mm -> Alte

rnative Regressionsgleichung: KS V(t0+t) = dKM, mit t0 = 0.6 Tage

Anforderungen fiir die Prifungsart TT-1 geméass der Norm
SN EN 206:2013+A1:2016 Tabelle NA.14

TT-1 - Grenzwert TT-1 - Grenzwert
+ maximal zuldssige Grenzabweichung

XC3(CH) 50 Jahre 6.5 mm/\Jahr 7.0 mm/<Jahr
XC3(CH) 100 Jahre 5.0 mm/\Jahr 5.5 mm/\Jahr
XC4(CH) 50 Jahre 5.0 mm/\Jahr 5.5 mm/\Jahr
XC4(CH) 100 Jahre 4.5 mm/NJahr 5.0 mm/\Jahr
Beurteilung

Grenzwert fur XC3(CH) 50 Jahre nicht eingehalten

Grenzwert fur XC3(CH) 100 Jahre nicht eingehalten

Grenzwert fur XC4(CH) 50 Jahre

Grenzwert fur XC4(CH) 100 Jahre

Bei der Beurteilung werden die Grenzabweichungen nicht bertcksichtigt.

Bemerkungen

Labor Chemie

Die Priifergebnisse haben nur Gultigkeit fiir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden. Unzerstérte Proben werden nach

Wasmer Diego

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 "Aligemeinen Geschéaftsbedingungen". Weitere Informationen auf www.tfb.ch.

3310aPBd-V38 20.04.2021
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4. Messung - 21.08.2021 63 Tage

Abweichungen zur Norm

dKM(0j.) > 1 mm, Anwendung einer alternativen Regressionsmethode
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Technik und Forschung im Betonbau
cemsuisse Verband der Schweiz.
Cementindustrie
Herr Dr. Martin Tschan

Marktgasse 53 .

3011 Bern Wildegg, den 23.02.2022
Priifbericht

Karbonatisierungswiderstand nach SIA 262/1+C1 Anhang | / SOP 3310C

Projekt-Nr. 213101-03

Objekt Karbonatisierungswiderstand von Beton gemass SIA 262/1_Anhang | und E
Bezeichnung Mischung 3B - P2

LF

Prifkorper Herstelldatum 18.05.2021
Herkunft Prismenherstellung TFB Eingang Labor 18.05.2021

Art Prisma 120 x 120 x 360 mm Prifdatum 15.06.2021
Probenalter bei Prifbeginn 00 Tage Reaktor Nr.

Expositionsklassen XC3 gepruft durch dw

Korrekturfaktor c 1.36
Angaben Nachbehandlung 1 Tag in Schalung, bis Alter 72 + 6 h im Wasser, danach 0 Tage
Baustellenlagerung (rH <70 %, 10- 30 °C)

Die Einhaltung der Bedingungen kann nur ab Eingang Labor garantiert werden.

Zusammenstellung der Resultate

Zeit unter dKE dKM KS KN
CcO2 %~ -
1 ) 3 s | vittel (4 %-vol. CO,) | (0.04 %-vol. CO,)
[Tage] [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] [mm/ANTag] [mm/\Jahr]
0 1.3 1.0 1.3 1.0 1.2
7 9.8 9.0 8.8 8.5 9.0
28 15.8 14.5 15.8 16.0 15.5 28 7.3
63 22.3 21.3 21.5 21.8 21.7

Bem.: dKM(OT.) > 1 mm -> Alternative Regressionsgleichung: KS V(t0+t) = dKM, mit t0 = 0.7 Tage

Anforderungen fiir die Prifungsart TT-1 geméass der Norm
SN EN 206:2013+A1:2016 Tabelle NA.14

TT-1 - Grenzwert TT-1 - Grenzwert
+ maximal zuldssige Grenzabweichung

XC3(CH) 50 Jahre 6.5 mm/\Jahr 7.0 mm/<Jahr
XC3(CH) 100 Jahre 5.0 mm/\Jahr 5.5 mm/\Jahr
XC4(CH) 50 Jahre 5.0 mm/\Jahr 5.5 mm/\Jahr
XC4(CH) 100 Jahre 4.5 mm/NJahr 5.0 mm/\Jahr
Beurteilung

Grenzwert fur XC3(CH) 50 Jahre nicht eingehalten

Grenzwert fur XC3(CH) 100 Jahre nicht eingehalten

Grenzwert fur XC4(CH) 50 Jahre

Grenzwert fur XC4(CH) 100 Jahre

Bei der Beurteilung werden die Grenzabweichungen nicht bertcksichtigt.
Bemerkungen
Labor Chemie Wasmer Diego

Die Priifergebnisse haben nur Gultigkeit fiir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden. Unzerstérte 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 "Aligemeinen Geschéaftsbedingungen". Weitere Informationen auf www.tfb.ch.
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1. Nullmessung - 21.06.2021 0 Tage 2. Messung - 21.06.2021 7 Tage

3. Messung - 21.07.2021 28 Tage 4. Messung - 21.08.2021 63 Tage

Abweichungen zur Norm

dKM(0j.) > 1 mm, Anwendung einer alternativen Regressionsmethode
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Technik und Forschung im Betonbau

Cemsuisse Verband der Schweiz
Cementindustrie

Herr Martin Tschan

Marktgasse 53

3011 Bern Wildegg, 09.05.2022

Prufbericht
Karbonatisierungswiderstand nach SIA 262/1:2019 Anhang | / SOP 3310

Objekt Karbonatisierungswiderstand von Beton gemass SIA 262/1_Anhang | und E

Bezeichnung Mischung 4CD P1

Projekt-Nr. 213101-04

Prifkorper Herstelldatum 19.05.2021

Herkunft Prismenherstellung TFB Eingang Labor 20.05.2002

Art Prisma 120 x 120 x 360 mm Prafdatum 16.06.2021

Probenalter bei Prifbeginn 28 Tage Reaktor Nr.

Expositionsklassen XC4 gepriift durch dw
Korrekturfaktor c 1.36

Angaben Nachbehandlung 1 Tag in Schalung, bis Alter 72 £ 6 h im Wasser, danach 0 Tage
Baustellenlagerung (rH < 70 %, 10 - 30 °C)

Die Einhaltung der Bedingungen kann nur ab Eingang Labor garantiert werden.

Zusammenstellung der Resultate

Zeit unter dke dkm Ks Ky
cO2 -0 )
1 ) 3 o ouiten| @ Vel (0.04 Vol-% CO,)
[Tage] [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm/NTag] [mm/\Jahr]
0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
7 53 5.8 55 53 55
28 8.0 9.5 10.3 9.8 94 1.7 44
63 12.0 14.0 12.8 12.0 12.7

Anforderungen fiir die Priifungsart TT-1 gemass den Normen

SIA 262/1:2013 Tabelle 6; SN EN 206:2013+A1 2016 C1:2019 Tabelle NA.14

TT-1 - Grenzwert TT-1 - Grenzwert

+ maximal zuldssige Grenzabweichung

XC3(
XC4(
XC3(
XC4(

50 Jahre
50 Jahre
100 Jahre
100 Jahre

Beurteilung

6.5 mm/\Jahr
5.0 mm/\Jahr
4.5 mm/\Jahr
4.5 mm/Jahr

7.0 mm/\Jahr
5.5 mm/\Jahr
5.0 mm/"Jahr
5.0 mm/\Jahr

Grenzwert flir XC4(CH) 50 Jahre
Grenzwert fur XC4(CH) 100 Jahre

Bei der Beurteilung werden die Grenzabweichungen nicht berlicksichtigt.

Abweichungen zur Norm

eingehalten
eingehalten

Bemerkungen

3310aPB V37

213101-04_p1_KW_SIA / 09.05.2022
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Die Priifergebnisse haben nur Giiltigkeit fiir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden. Unzerstorte Proben werden { =1 :
nach der Priifung 2 Monate aufbewahrt. Das Auftragsdossier wird wahrend 13 Jahren archiviert. Der Auftraggeber kann die Dienstleistungen innerhalb von 30 % 55'/
Tagen beanstanden. Bitte beachten Sie die "Allgemeinen Geschéaftsbedingungen”. Weitere Informationen auf www.tfb.ch. ‘%ﬁ:h 5
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Technik und Forschung im Betonbau
cemsuisse Verband der Schweiz.
Cementindustrie
Herr Dr. Martin Tschan

Marktgasse 53 .

3011 Bern Wildegg, den 15.03.2022
Priifbericht

Karbonatisierungswiderstand nach SIA 262/1+C1 Anhang | / SOP 3310C

Projekt-Nr. 213101-04

Objekt Karbonatisierungswiderstand von Beton gemass SIA 262/1_Anhang | und E
Bezeichnung Mischung 4 C/D - P2

LF

Prifkorper Herstelldatum 19.05.2021
Herkunft Prismenherstellung TFB Eingang Labor 20.05.2021

Art Prisma 120 x 120 x 360 mm Prifdatum 16.06.2021
Probenalter bei Prifbeginn 00 Tage Reaktor Nr.

Expositionsklassen XC3 gepruft durch dw

Korrekturfaktor c 1.36
Angaben Nachbehandlung 1 Tag in Schalung, bis Alter 72 + 6 h im Wasser, danach 0 Tage
Baustellenlagerung (rH <70 %, 10- 30 °C)

Die Einhaltung der Bedingungen kann nur ab Eingang Labor garantiert werden.

Zusammenstellung der Resultate

Zeit unter dKE dKM KS KN
CcO2 %- -
1 ) 3 s | vittel (4 %-vol. CO,) | (0.04 %-vol. CO,)
[Tage] [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] [mm/ANTag] [mm/\Jahr]
0 1.0 1.3 1.0 1.3 1.2
7 5.8 6.0 4.8 5.0 54
28 9.0 9.3 6.3 9.5 8.5 15 3.9
63 12.3 12.5 10.3 11.0 11.5

Bem.: dKM(OT.) > 1 mm -> Alternative Regressionsgleichung: KS V(t0+t) = dKM, mit t0 = 2 Tage

Anforderungen fiir die Prifungsart TT-1 geméass der Norm
SN EN 206:2013+A1:2016 Tabelle NA.14

TT-1 - Grenzwert TT-1 - Grenzwert
+ maximal zuldssige Grenzabweichung

XC3(CH) 50 Jahre 6.5 mm/\Jahr 7.0 mm/<Jahr
XC3(CH) 100 Jahre 5.0 mm/\Jahr 5.5 mm/\Jahr
XC4(CH) 50 Jahre 5.0 mm/\Jahr 5.5 mm/\Jahr
XC4(CH) 100 Jahre 4.5 mm/NJahr 5.0 mm/\Jahr
Beurteilung

Grenzwert fur XC3(CH) 50 Jahre eingehalten

Grenzwert fur XC3(CH) 100 Jahre eingehalten

Grenzwert fur XC4(CH) 50 Jahre

Grenzwert fur XC4(CH) 100 Jahre

Bei der Beurteilung werden die Grenzabweichungen nicht bertcksichtigt.
Bemerkungen
Labor Chemie Wasmer Diego

Die Priifergebnisse haben nur Gultigkeit fiir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden. Unzerstérte 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 "Aligemeinen Geschéaftsbedingungen". Weitere Informationen auf www.tfb.ch.

3310aPBf-V17 libéré le 20.04.2021 Page 1de 2
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Abweichungen zur Norm

dKM(0j.) > 1 mm, Anwendung einer alternativen Regressionsmethode
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Technik und Forschung im Betonbau

Cemsuisse Verband der Schweiz
Cementindustrie

Herr Martin Tschan

Marktgasse 53

3011 Bern Wildegg, 09.05.2022

Prufbericht
Karbonatisierungswiderstand nach SIA 262/1:2019 Anhang | / SOP 3310

Objekt Karbonatisierungswiderstand von Beton gemass SIA 262/1_Anhang | und E

Bezeichnung Mischung 5CD P1

Projekt-Nr. 213101-05

Prifkorper Herstelldatum 19.05.2021

Herkunft Prismenherstellung TFB Eingang Labor 20.05.2021

Art Prisma 120 x 120 x 360 mm Prafdatum 16.06.2021

Probenalter bei Prifbeginn 28 Tage Reaktor Nr.

Expositionsklassen XC4 gepriift durch dw
Korrekturfaktor c 1.36

Angaben Nachbehandlung 1 Tag in Schalung, bis Alter 72 £ 6 h im Wasser, danach 0 Tage

Baustellenlagerung (rH < 70 %, 10 - 30 °C)

Die Einhaltung der Bedingungen kann nur ab Eingang Labor garantiert werden.

Zusammenstellung der Resultate

Zeit unter dke dkm Ks Ky
CcO02 -9 20
] ) 3 o ouiten| @ Vel (0.04 Vol-% CO,)
[Tage] [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm/NTag] [mm/VJahr]
0 1.0 0.5 1.0 1.3 1.0
7 5.3 5.5 4.8 5.0 5.2
28 8.5 8.8 8.8 8.8 8.7 16 4.0
63 13.5 10.5 11.3 11.0 11.6

Anforderungen fiir die Priifungsart TT-1 gemass den Normen
SIA 262/1:2013 Tabelle 6; SN EN 206:2013+A1 2016 C1:2019 Tabelle NA.14

TT-1 - Grenzwert TT-1 - Grenzwert
+ maximal zuldssige Grenzabweichung
XC3(CH) 50 Jahre 6.5 mm/Jahr 7.0 mm/Jahr
XC4(CH) 50 Jahre 5.0 mm/\Jahr 5.5 mm/\Jahr
XC3(CH) 100 Jahre 4.5 mm/\Jahr 5.0 mm/Jahr
XC4(CH) 100 Jahre 4.5 mm/\Jahr 5.0 mm/\Jahr
Beurteilung

Grenzwert flir XC4(CH) 50 Jahre
Grenzwert fur XC4(CH) 100 Jahre

Bei der Beurteilung werden die Grenzabweichungen nicht berlicksichtigt.

Abweichungen zur Norm

eingehalten
eingehalten

Bemerkungen

3310aPB V37

213101-05_p1_KW _SIA / 09.05.2022

Seite 1 von 2
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Die Priifergebnisse haben nur Giiltigkeit fiir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden. Unzerstorte Proben werden { =1 :
nach der Priifung 2 Monate aufbewahrt. Das Auftragsdossier wird wahrend 13 Jahren archiviert. Der Auftraggeber kann die Dienstleistungen innerhalb von 30 % 55'/
Tagen beanstanden. Bitte beachten Sie die "Allgemeinen Geschéaftsbedingungen”. Weitere Informationen auf www.tfb.ch. ‘%ﬁ:h 5
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Technik und Forschung im Betonbau

Cemsuisse Verband der Schweiz
Cementindustrie

Herr Martin Tschan

Marktgasse 53

3011 Bern Wildegg, 09.05.2022

Prufbericht
Karbonatisierungswiderstand nach SIA 262/1:2019 Anhang | / SOP 3310

Objekt Karbonatisierungswiderstand von Beton gemass SIA 262/1_Anhang | und E

Bezeichnung Mischung 5CD P2

Projekt-Nr. 213101-05

Prifkorper Herstelldatum 19.05.2021

Herkunft Prismenherstellung TFB Eingang Labor 20.05.2021

Art Prisma 120 x 120 x 360 mm Prufdatum 16.06.2021

Probenalter bei Prifbeginn 28 Tage Reaktor Nr.

Expositionsklassen XC4 gepruft durch dw
Korrekturfaktor c 1.36

Angaben Nachbehandlung 1 Tag in Schalung, bis Alter 72 £ 6 h im Wasser, danach 0 Tage

Baustellenlagerung (rH < 70 %, 10 - 30 °C)

Die Einhaltung der Bedingungen kann nur ab Eingang Labor garantiert werden.

Zusammenstellung der Resultate

Zeit unter dke dkm Ks Ky
Cco2 -9 20
] ) 3 o |ouiten| @ Vel (0.04 Vol-% CO,)
[Tage] [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm/NTag] [mm/VJahr]
0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
7 5.0 4.5 5.3 4.3 4.8
28 9.0 9.0 9.8 7.3 8.8 15 3.9
63 12.0 10.8 11.0 10.5 11.1

Anforderungen fiir die Priifungsart TT-1 gemass den Normen
SIA 262/1:2013 Tabelle 6; SN EN 206:2013+A1 2016 C1:2019 Tabelle NA.14

TT-1 - Grenzwert TT-1 - Grenzwert
+ maximal zuldssige Grenzabweichung
XC3(CH) 50 Jahre 6.5 mm/Jahr 7.0 mm/Jahr
XC4(CH) 50 Jahre 5.0 mm/\Jahr 5.5 mm/\Jahr
XC3(CH) 100 Jahre 4.5 mm/NJahr 5.0 mm/Jahr
XC4(CH) 100 Jahre 4.5 mm/\Jahr 5.0 mm/\Jahr
Beurteilung

Grenzwert flir XC4(CH) 50 Jahre eingehalten
Grenzwert fir XC4(CH) 100 Jahre eingehalten

Bei der Beurteilung werden die Grenzabweichungen nicht berticksichtigt.

Abweichungen zur Norm

Bemerkungen

3310aPB V37 213101-05_p2_KW _SIA / 09.05.2022 Seite 1 von 2
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Die Priifergebnisse haben nur Giiltigkeit fiir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden. Unzerstorte Proben werden { =1 :
nach der Priifung 2 Monate aufbewahrt. Das Auftragsdossier wird wahrend 13 Jahren archiviert. Der Auftraggeber kann die Dienstleistungen innerhalb von 30 % 55'/
Tagen beanstanden. Bitte beachten Sie die "Allgemeinen Geschéaftsbedingungen”. Weitere Informationen auf www.tfb.ch. ‘%ﬁ:h 5
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Technik und Forschung im Betonbau

Cemsuisse Verband der Schweiz
Cementindustrie

Herr Martin Tschan

Marktgasse 53

3011 Bern Wildegg, 09.05.2022

Prifbericht
Karbonatisierungswiderstand nach SIA 262/1:2019 Anhang | / SOP 3310

Objekt Karbonatisierungswiderstand von Beton gemass SIA 262/1_Anhang | und El
Bezeichnung Mischung 6CD - P1
Projekt-Nr. 213101-06
Priifkorper Herstelldatum 20.05.2021
Herkunft Prismenherstellung TFB Eingang Labor 21.05.2021
Art Prisma 120 x 120 x 360 mm Prifdatum 17.06.2021
Probenalter bei Prifbeginn 28 Tage Reaktor Nr.
Expositionsklassen XC4 gepruft durch dw
Korrekturfaktor c 1.36
Angaben Nachbehandlung 1 Tag in Schalung, bis Alter 72 + 6 h im Wasser, danach 0 Tage
Baustellenlagerung (rH < 70 %, 10 - 30 °C)
Die Einhaltung der Bedingungen kann nur ab Eingang Labor garantiert werden.
Zusammenstellung der Resultate
Zeit unter dke dkm | Konstante A Ks Ky
CO2 -9 )
1 2 3 4 (Mittel) (4 Vol-% CO,) (0.04 Vol-% CO,)
[Tage] [mm] | [mm] | [mm] | [mm] [ [mm] [mm] [mm/NTag] [mm/VJahr]
0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
7 5.5 6.8 6.3 6.3 6.2
28 10.0 10.8 10.8 10.8 10.6 0.0 2.0 5:2
63 13.8 16.8 14.5 16.3 15.4

Anforderungen fiir die Priifungsart TT-1 gemass den Normen
SIA 262/1:2013 Tabelle 6; SN EN 206:2013+A1 2016 C1:2019 Tabelle NA.14
TT-1 - Grenzwert TT-1 - Grenzwert

+ maximal zuldssige Grenzabweichung

XC3(CH) 50 Jahre
XC4(CH) 50 Jahre
XC3(CH) 100 Jahre
XC4(CH) 100 Jahre

Beurteilung

6.5 mm/VJahr
5.0 mm/VJahr
4.5 mm/\Jahr
4.5 mm/\Jahr

7.0 mm/Jahr
5.5 mm/vJahr
5.0 mm/NJahr
5.0 mm/vVJahr

Grenzwert flir XC4(CH) 50 Jahre

Grenzwert fur XC4(CH) 100 Jahre

Bei der Beurteilung werden die Grenzabweichungen nicht beriicksichtigt.

Abweichungen zur Norm

nicht eingehalten
nicht eingehalten

Bemerkungen

3310aPB V36

213101-06-P1 KW_SIA / 09.05.2022
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Labor Chemie Diego Wasmer

Die Priifergebnisse 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 auf www.tfb.ch.
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Technik und Forschung im Betonbau

Cemsuisse Verband der Schweiz
Cementindustrie

Herr Martin Tschan

Marktgasse 53

3011 Bern Wildegg, 09.05.2022

Prufbericht
Karbonatisierungswiderstand nach SIA 262/1:2019 Anhang | / SOP 3310

Objekt Karbonatisierungswiderstand von Beton geméss SIA 262/1_Anhang | und E

Bezeichnung Mischung 6CD - P2

Projekt-Nr. 213101-06

Prifkorper Herstelldatum 20.05.2021

Herkunft Prismenherstellung TFB Eingang Labor 21.05.2021

Art Prisma 120 x 120 x 360 mm Prifdatum 17.06.2021

Probenalter bei Prifbeginn 28 Tage Reaktor Nr.

Expositionsklassen XC4 gepriift durch dw
Korrekturfaktor c 1.36

Angaben Nachbehandlung 1 Tag in Schalung, bis Alter 72 + 6 h im Wasser, danach 0 Tage
Baustellenlagerung (rH < 70 %, 10 - 30 °C)

Die Einhaltung der Bedingungen kann nur ab Eingang Labor garantiert werden.

Zusammenstellung der Resultate

Zeit unter dye dky | Konstante A Ks Ky
CO2 - R
1 2 3 4 | (Mittel) (4 Vol-% CO,) |  (0.04 Vol-% CO,)
[Tage] [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] [mm] [mm/ATag] [mm/\Jahr]
0 0.0 0.8 1.0 1.0 0.7
7 4.4 4.6 4.8 5.4 4.8
28 8.8 11.0 10.8 9.3 10.0 0.0 19 4.8
63 13.3 14.8 14.3 15.8 14.6

Anforderungen fiir die Prifungsart TT-1 gemass den Normen
SIA 262/1:2013 Tabelle 6; SN EN 206:2013+A1 2016 C1:2019 Tabelle NA.14

TT-1 - Grenzwert TT-1 - Grenzwert
+ maximal zuldssige Grenzabweichung

XC3(CH) 50 Jahre 6.5 mm/\Jahr 7.0 mm/\Jahr
XC4(CH) 50 Jahre 5.0 mm/\Jahr 5.5 mm/\Jahr
XC3(CH) 100 Jahre 4.5 mm/NJahr 5.0 mm/\Jahr
XC4(CH) 100 Jahre 4.5 mm/\Jahr 5.0 mm/Jahr
Beurteilung

Grenzwert fir XC4(CH) 50 Jahre eingehalten

Grenzwert fir XC4(CH) 100 Jahre nicht eingehalten

Bei der Beurteilung werden die Grenzabweichungen nicht berilicksichtigt.

Abweichungen zur Norm

Bemerkungen
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Die Priifergebnisse haben nur Giiltigkeit fiir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden. Unzerstorte Proben werden { =1 :
nach der Priifung 2 Monate aufbewahrt. Das Auftragsdossier wird wahrend 13 Jahren archiviert. Der Auftraggeber kann die Dienstleistungen innerhalb von 30 % 55'/
Tagen beanstanden. Bitte beachten Sie die "Allgemeinen Geschéaftsbedingungen”. Weitere Informationen auf www.tfb.ch. ‘%ﬁ:h 5
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Technik und Forschung im Betonbau
cemsuisse Verband der Schweiz.
Cementindustrie
Herr Dr. Martin Tschan

Marktgasse 53 .

3011 Bern Wildegg, den 15.03.2022
Priifbericht

Karbonatisierungswiderstand nach SIA 262/1+C1 Anhang | / SOP 3310C

Projekt-Nr. 213101-07

Objekt Karbonatisierungswiderstand von Beton gemass SIA 262/1_Anhang | und E
Bezeichnung Mischung 7E - P1

LF

Prifkorper Herstelldatum 20.05.2021
Herkunft Prismenherstellung TFB Eingang Labor 21.05.2021

Art Prisma 120 x 120 x 360 mm Prifdatum 17.06.2021
Probenalter bei Prifbeginn 00 Tage Reaktor Nr.

Expositionsklassen XC3 gepruft durch dw

Korrekturfaktor c 1.36
Angaben Nachbehandlung 1 Tag in Schalung, bis Alter 72 + 6 h im Wasser, danach 0 Tage
Baustellenlagerung (rH <70 %, 10- 30 °C)

Die Einhaltung der Bedingungen kann nur ab Eingang Labor garantiert werden.

Zusammenstellung der Resultate

Zeit unter dKE dKM KS KN
CcO2 %- -
1 ) 3 s | vittel (4 %-vol. CO,) | (0.04 %-vol. CO,)
[Tage] [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] [mm/ANTag] [mm/\Jahr]
0 1.0 1.0 1.0 1.5 1.1
7 8.0 7.3 9.8 7.5 8.2
28 10.8 11.3 12.5 13.8 12.1 2.1 5.4
63 14.3 16.0 17.0 16.8 16.0

Bem.: dKM(OT.) > 1 mm -> Alternative Regressionsgleichung: KS V(t0+t) = dKM, mit t0 = 1.8 Tage

Anforderungen fiir die Prifungsart TT-1 geméass der Norm
SN EN 206:2013+A1:2016 Tabelle NA.14

TT-1 - Grenzwert TT-1 - Grenzwert
+ maximal zuldssige Grenzabweichung

XC3(CH) 50 Jahre 6.5 mm/\Jahr 7.0 mm/<Jahr
XC3(CH) 100 Jahre 5.0 mm/\Jahr 5.5 mm/\Jahr
XC4(CH) 50 Jahre 5.0 mm/\Jahr 5.5 mm/\Jahr
XC4(CH) 100 Jahre 4.5 mm/NJahr 5.0 mm/\Jahr
Beurteilung

Grenzwert fur XC3(CH) 50 Jahre eingehalten

Grenzwert fur XC3(CH) 100 Jahre nicht eingehalten

Grenzwert fur XC4(CH) 50 Jahre

Grenzwert fur XC4(CH) 100 Jahre

Bei der Beurteilung werden die Grenzabweichungen nicht bertcksichtigt.
Bemerkungen
Labor Chemie Wasmer Diego

Die Priifergebnisse haben nur Giltigkeit fiir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden. Unzerstérte 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 "Aligemeinen Geschéaftsbedingungen". Weitere Informationen auf www.tfb.ch.
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Abweichungen zur Norm

dKM(0j.) > 1 mm, Anwendung einer alternativen Regressionsmethode
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Technik und Forschung im Betonbau
cemsuisse Verband der Schweiz.
Cementindustrie
Herr Dr. Martin Tschan

Marktgasse 53 .

3011 Bern Wildegg, den 15.03.2022
Priifbericht

Karbonatisierungswiderstand nach SIA 262/1+C1 Anhang | / SOP 3310C

Projekt-Nr. 213101-07

Objekt Karbonatisierungswiderstand von Beton gemass SIA 262/1_Anhang | und E
Bezeichnung Mischung 7E - P2

LF

Prifkorper Herstelldatum 20.05.2021
Herkunft Prismenherstellung TFB Eingang Labor 21.05.2021

Art Prisma 120 x 120 x 360 mm Prifdatum 17.06.2021
Probenalter bei Prifbeginn 00 Tage Reaktor Nr.

Expositionsklassen XC3 gepruft durch dw

Korrekturfaktor c 1.36
Angaben Nachbehandlung 1 Tag in Schalung, bis Alter 72 + 6 h im Wasser, danach 0 Tage
Baustellenlagerung (rH <70 %, 10- 30 °C)

Die Einhaltung der Bedingungen kann nur ab Eingang Labor garantiert werden.

Zusammenstellung der Resultate

Zeit unter dKE dKM KS KN
CcO2 %- -
1 ) 3 s | vittel (4 %-vol. CO,) | (0.04 %-vol. CO,)
[Tage] [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] [mm/ANTag] [mm/\Jahr]
0 1.3 1.0 1.0 1.3 1.2
7 7.5 7.0 8.3 7.5 7.6
28 13.0 11.3 12.5 14.0 12.7 22 5.7
63 17.3 16.3 16.5 17.0 16.8

Bem.: dKM(OT.) > 1 mm -> Alternative Regressionsgleichung: KS V(t0+t) = dKM, mit t0 = 1.3 Tage

Anforderungen fiir die Prifungsart TT-1 geméass der Norm
SN EN 206:2013+A1:2016 Tabelle NA.14

TT-1 - Grenzwert TT-1 - Grenzwert
+ maximal zuldssige Grenzabweichung

XC3(CH) 50 Jahre 6.5 mm/\Jahr 7.0 mm/<Jahr
XC3(CH) 100 Jahre 5.0 mm/\Jahr 5.5 mm/\Jahr
XC4(CH) 50 Jahre 5.0 mm/\Jahr 5.5 mm/\Jahr
XC4(CH) 100 Jahre 4.5 mm/NJahr 5.0 mm/\Jahr
Beurteilung

Grenzwert fur XC3(CH) 50 Jahre eingehalten

Grenzwert fur XC3(CH) 100 Jahre nicht eingehalten

Grenzwert fur XC4(CH) 50 Jahre

Grenzwert fur XC4(CH) 100 Jahre

Bei der Beurteilung werden die Grenzabweichungen nicht bertcksichtigt.
Bemerkungen
Labor Chemie Wasmer Diego

Die Priifergebnisse haben nur Giltigkeit fiir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden. Unzerstérte 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 "Aligemeinen Geschéaftsbedingungen". Weitere Informationen auf www.tfb.ch.
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Abweichungen zur Norm

dKM(0j.) > 1 mm, Anwendung einer alternativen Regressionsmethode
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Technik und Forschung im Betonbau
cemsuisse Verband der Schweiz.
Cementindustrie
Herr Dr. Martin Tschan

Marktgasse 53 .

3011 Bern Wildegg, den 23.02.2022
Priifbericht

Karbonatisierungswiderstand nach SIA 262/1+C1 Anhang | / SOP 3310C

Projekt-Nr. 213101-01

Objekt Karbonatisierungswiderstand von Beton gemass SIA 262/1_Anhang | und E
Bezeichnung Mischung 8E - P1

LF

Prifkorper Herstelldatum 21.05.2021
Herkunft Prismenherstellung TFB Eingang Labor 22.05.2021

Art Prisma 120 x 120 x 360 mm Prifdatum 18.06.2021
Probenalter bei Prifbeginn 00 Tage Reaktor Nr.

Expositionsklassen XC3 gepruft durch dw

Korrekturfaktor c 1.36
Angaben Nachbehandlung 1 Tag in Schalung, bis Alter 72 + 6 h im Wasser, danach 0 Tage
Baustellenlagerung (rH <70 %, 10- 30 °C)

Die Einhaltung der Bedingungen kann nur ab Eingang Labor garantiert werden.

Zusammenstellung der Resultate

Zeit unter dye A Ke K.
Cc0o2 o _
1 2 3 4 | (Mittel) (4 %-vol. CO;) | (0.04 %-vol. CO;)
[Tage] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] [mmATag] [mm/VJahr]
0 1.0 1.0 [ 2.0 1.5 14
7 50 | 60 | 63 | 63 | 59
28 10.5 | 10.0 | 11.0 [ 105 | 10.5 1.8 4.8
63 13.8 | 135 | 153 | 14.0 | 14.2

Bem.: dKM(OT.) > 1 mm -> Alternative Regressionsgleichung: KS V(t0+t) = dKM, mit t0 = 1.3 Tage

Anforderungen fiir die Prifungsart TT-1 geméass der Norm
SN EN 206:2013+A1:2016 Tabelle NA.14

TT-1 - Grenzwert TT-1 - Grenzwert
+ maximal zuldssige Grenzabweichung

XC3(CH) 50 Jahre 6.5 mm/\Jahr 7.0 mm/<Jahr
XC3(CH) 100 Jahre 5.0 mm/\Jahr 5.5 mm/\Jahr
XC4(CH) 50 Jahre 5.0 mm/\Jahr 5.5 mm/\Jahr
XC4(CH) 100 Jahre 4.5 mm/NJahr 5.0 mm/\Jahr
Beurteilung

Grenzwert fur XC3(CH) 50 Jahre eingehalten

Grenzwert fur XC3(CH) 100 Jahre eingehalten

Grenzwert fur XC4(CH) 50 Jahre

Grenzwert fur XC4(CH) 100 Jahre

Bei der Beurteilung werden die Grenzabweichungen nicht bertcksichtigt.
Bemerkungen
Labor Chemie Wasmer Diego

Die Priifergebnisse haben nur Giltigkeit fiir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden. Unzerstérte 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 "Aligemeinen Geschéaftsbedingungen". Weitere Informationen auf www.tfb.ch.
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Technik und Forschung im Betonbau

cemsuisse Verband der Schweiz.
Cementindustrie
Herr Dr. Martin Tschan

Marktgasse 53 .

3011 Bern Wildegg, den 06.05.2022
Priifbericht

Karbonatisierungswiderstand nach SIA 262/1+C1 Anhang | / SOP 3310C

Projekt-Nr. 213101-01

Objekt Karbonatisierungswiderstand von Beton gemdss SIA 262/1_Anhang | und E
Bezeichnung Mischung 8E - P2

LF -

Priifkorper Herstelldatum 21.05.2021
Herkunft Prismenherstellung TFB Eingang Labor 22.05.2021

Art Prisma 120 x 120 x 360 mm Prifdatum 18.06.2021
Probenalter bei Prifbeginn 00 Tage Reaktor Nr.

Expositionsklassen XC3 gepruft durch dw

Korrekturfaktor ¢ 1.36
Angaben Nachbehandlung 1 Tag in Schalung, bis Alter 72 + 6 h im Wasser, danach 0 Tage
Baustellenlagerung (rH <70 %, 10 - 30 °C)

Die Einhaltung der Bedingungen kann nur ab Eingang Labor garantiert werden.

Zusammenstellung der Resultate

Zeit unter dKE dKM KS KN :%
Cco2 %- - 2

1 5 3 4 (Mittel) (4 %-vol. CO,) (0.04 %-vol. CO,) S

[Tage] [mm] | [mm] [ [mm] | [mm] | [mm] [mm/ATag] [mm/\Jahr] -

0 1.3 1.0 1.5 1.0 1.2 )

7 53 | 60 | 75 | 65 | 6.3 @

28 11.0 9.5 10.0 11.0 10.4 2.0 51 %J

63 16.5 13.5 17.0 15.0 15.5 ?
Bem.: dKM(OT.) > 1 mm -> Alternative Regressionsgleichung: KS V(t0+t) = dKM, mit t0 = 0.8 Tage o
Anforderungen fiir die Priifungsart TT-1 geméass der Norm =
SN EN 206:2013+A1:2016 Tabelle NA.14 3
TT-1 - Grenzwert TT-1 - Grenzwert {p‘

+ maximal zulassige Grenzabweichung 5

XC3(CH) 50 Jahre 6.5 mm/Jahr 7.0 mm/~Jahr =
XC3(CH) 100 Jahre 5.0 mm/vJahr 5.5 mm/<\Jahr ’
XC4(CH) 50 Jahre 5.0 mm/Jahr 5.5 mm/Jahr 3
XC4(CH) 100 Jahre 4.5 mm/\Jahr 5.0 mm/\Jahr 3=
o

Beurteilung ’5:“
Grenzwert fir XC3(CH) 50 Jahre eingehalten -

Grenzwert fiir XC3(CH) 100 Jahre nicht eingehalten ©

Grenzwert fur XC4(CH) 50 Jahre o

Grenzwert fiir XC4(CH) 100 Jahre P

Bei der Beurteilung werden die Grenzabweichungen nicht beriicksichtigt. :J

g

Bemerkungen _’5,
<

i U'_?

Labor Chemie Wasmer Diego 5
Die Prifergebnisse haben nur Gultigkeit fiir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden. Unzerstérte Proben werden naé ;
der Priifung 2 Monate aufbewahrt. Das Auftragsdossier wird wahrend 13 Jahren archiviert. Der Auftraggeber kann die Dienstleistungen innerhalb von 30 o
Tagen beanstanden. Bitte beachten Sie die "Allgemeinen Geschaftsbedingungen". Weitere Informationen auf www.tfb.ch. EP
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Technik und Forschung im Betonbau
cemsuisse Verband der Schweiz.
Cementindustrie
Herr Dr. Martin Tschan

Marktgasse 53 .

3011 Bern Wildegg, den 23.02.2022
Priifbericht

Karbonatisierungswiderstand nach SIA 262/1+C1 Anhang | / SOP 3310C

Projekt-Nr. 213101-01

Objekt Karbonatisierungswiderstand von Beton gemass SIA 262/1_Anhang | und E
Bezeichnung Mischung 9E - P1

LF

Prifkorper Herstelldatum 21.05.2021
Herkunft Prismenherstellung TFB Eingang Labor 22.05.2021

Art Prisma 120 x 120 x 360 mm Prifdatum 18.06.2021
Probenalter bei Prifbeginn 00 Tage Reaktor Nr.

Expositionsklassen XC3 gepruft durch dw

Korrekturfaktor c 1.36
Angaben Nachbehandlung 1 Tag in Schalung, bis Alter 72 + 6 h im Wasser, danach 0 Tage
Baustellenlagerung (rH <70 %, 10- 30 °C)

Die Einhaltung der Bedingungen kann nur ab Eingang Labor garantiert werden.

Zusammenstellung der Resultate

Zeit unter dKE dKM KS KN
CcO2 %- -
1 ) 3 s | vittel (4 %-vol. CO,) | (0.04 %-vol. CO,)
[Tage] [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] [mm/ANTag] [mm/\Jahr]
0 1.5 1.5 2.0 1.3 1.6
7 7.0 7.5 8.3 7.8 7.7
28 16.0 14.5 14.8 15.5 15.2 2.7 7.0
63 21.5 20.5 21.5 20.3 21.0

Bem.: dKM(OT.) > 1 mm -> Alternative Regressionsgleichung: KS V(t0+t) = dKM, mit t0 = 0.6 Tage

Anforderungen fiir die Prifungsart TT-1 geméass der Norm
SN EN 206:2013+A1:2016 Tabelle NA.14

TT-1 - Grenzwert TT-1 - Grenzwert
+ maximal zuldssige Grenzabweichung

XC3(CH) 50 Jahre 6.5 mm/\Jahr 7.0 mm/<Jahr
XC3(CH) 100 Jahre 5.0 mm/\Jahr 5.5 mm/\Jahr
XC4(CH) 50 Jahre 5.0 mm/\Jahr 5.5 mm/\Jahr
XC4(CH) 100 Jahre 4.5 mm/NJahr 5.0 mm/\Jahr
Beurteilung

Grenzwert fur XC3(CH) 50 Jahre nicht eingehalten

Grenzwert fur XC3(CH) 100 Jahre nicht eingehalten

Grenzwert fur XC4(CH) 50 Jahre

Grenzwert fur XC4(CH) 100 Jahre

Bei der Beurteilung werden die Grenzabweichungen nicht bertcksichtigt.
Bemerkungen
Labor Chemie Wasmer Diego

Die Priifergebnisse haben nur Gultigkeit fiir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden. Unzerstérte 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 "Aligemeinen Geschéaftsbedingungen". Weitere Informationen auf www.tfb.ch.
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Abweichungen zur Norm

dKM(0j.) > 1 mm, Anwendung einer alternativen Regressionsmethode
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Technik und Forschung im Betonbau

cemsuisse Verband der Schweiz.
Cementindustrie
Herr Dr. Martin Tschan

Marktgasse 53 .

3011 Bern Wildegg, den 06.05.2022
Priifbericht

Karbonatisierungswiderstand nach SIA 262/1+C1 Anhang | / SOP 3310C

Projekt-Nr. 213101-01

Objekt Karbonatisierungswiderstand von Beton gemdss SIA 262/1_Anhang | und E
Bezeichnung Mischung 9E - P2

LF -

Priifkorper Herstelldatum 21.05.2021
Herkunft Prismenherstellung TFB Eingang Labor 21.05.2021

Art Prisma 120 x 120 x 360 mm Prifdatum 18.06.2021
Probenalter bei Prifbeginn 00 Tage Reaktor Nr.

Expositionsklassen XC3 gepruft durch dw

Korrekturfaktor ¢ 1.36
Angaben Nachbehandlung 1 Tag in Schalung, bis Alter 72 £ 6 h im Wasser, danach 0 Tage
Baustellenlagerung (rH <70 %, 10 - 30 °C)

Die Einhaltung der Bedingungen kann nur ab Eingang Labor garantiert werden.

Zusammenstellung der Resultate

Zeit unter dKE dKM KS KN :_2:
Cco2 %- - 2

1 5 3 4 (Mittel) (4 %-vol. CO,) (0.04 %-vol. CO,) S

[Tage] [mm] | [mm] | [mm] | [mm] [ [mm] [mm/Tag] [mm/\Jahr] -

0 1.5 1.3 1.0 1.0 1.2 %

7 8.0 8.0 7.0 7.3 7.6 57 71 1.

28 17.8 14.3 15.3 13.8 15.3 o

63 22.0 20.5 20.0 21.8 211 E
Bem.: dKM(0T.) > 1 mm -> Alternative Regressionsgleichung: KS V(t0+t) = dKM, mit t0 = 0.4 Tage °
Anforderungen fiir die Priifungsart TT-1 geméass der Norm -
SN EN 206:2013+A1:2016 Tabelle NA.14 3
TT-1 - Grenzwert TT-1 - Grenzwert ?é

+ maximal zulassige Grenzabweichung by

XC3(CH) 50 Jahre 6.5 mm/~Jahr 7.0 mm/~Jahr =
XC3(CH) 100 Jahre 5.0 mm/vJahr 5.5 mm/<\Jahr ’
XC4(CH) 50 Jahre 5.0 mm/Jahr 5.5 mm/Jahr 3
XC4(CH) 100 Jahre 4.5 mm/\Jahr 5.0 mm/\Jahr g
=

Beurteilung S
Grenzwert fur XC3(CH) 50 Jahre nicht eingehalten -

Grenzwert fiir XC3(CH) 100 Jahre nicht eingehalten w

Grenzwert fur XC4(CH) 50 Jahre 3

Grenzwert fiir XC4(CH) 100 Jahre i

Bei der Beurteilung werden die Grenzabweichungen nicht beriicksichtigt. f

2

Bemerkungen ’:
L_;‘Ei

<

il

Labor Chemie Wasmer Diego %’
Die Prifergebnisse haben nur Gultigkeit fiir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden. Unzerstérte Proben werden nac g
der Priifung 2 Monate aufbewahrt. Das Auftragsdossier wird wahrend 13 Jahren archiviert. Der Auftraggeber kann die Dienstleistungen innerhalb von 30 o
Tagen beanstanden. Bitte beachten Sie die "Allgemeinen Geschaftsbedingungen". Weitere Informationen auf www.tfb.ch. aD
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Abweichungen zur Norm

dKM(0j.) > 1 mm, Anwendung einer alternativen Regressionsmethode
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Cemsuisse Verband der Schweiz
Cementindustrie

Herr Martin Tschan

Marktgasse 53

3011 Bern Wildegg, 06.05.2022

Prifbericht
Karbonatisierungswiderstand nach SIA 262/1:2019 Anhang | / SOP 3310

Objekt Karbonatisierungswiderstand von Beton gemass SIA 262/1_Anhang | und E

Bezeichnung Mischung 1B

Projekt-Nr. 213101-01

Priifkorper Herstelldatum 17.05.2021

Herkunft Prismenherstellung TFB Eingang Labor 18.05.2021

Art Prisma 120 x 120 x 360 mm Prufdatum 14.06.2021

Probenalter bei Prifbeginn 28 Tage Reaktor Nr.

Expositionsklassen XC3 gepruft durch dw
Korrekturfaktor ¢ 1.36

Angaben Nachbehandlung 1 Tag in Schalung, bis Alter 72 + 6 h im Wasser, danach 0 Tage
Baustellenlagerung (rtH <70 %, 10 -30 °C)

Die Einhaltung der Bedingungen kann nur ab Eingang Labor garantiert werden.

Zusammenstellung der Resultate

Zeit unter dke dim Ks Ky
-9 -
CO2 1 > 3 4 (Mittel) (4r§/rc\>l\/o (0.04 Vol-% COy)
[Tage] [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm/~Tag] [mm/\Jahr]
0 0.8 0.8 0.5 1.0 0.8
7 8.0 7.3 8.0 7.3 7.7
28 1.8 | 11.3 | 115 | 125 [ 11.8 21 5.3
63 173 | 148 | 165 | 175 | 16.5

Anforderungen fiir die Priifungsart TT-1 geméass den Normen
SIA 262/1:2013 Tabelle 6; SN EN 206:2013+A1 2016 C1:2019 Tabelle NA.14

TT-1 - Grenzwert TT-1 - Grenzwert
+ maximal zuldssige Grenzabweichung

XC3(CH) 50 Jahre 6.5 mm/\Jahr 7.0 mm/\Jahr
XC4(CH) 50 Jahre 5.0 mm/\Jahr 5.5 mm/\Jahr
XC3(CH) 100 Jahre 4.5 mm/Jahr 5.0 mm/\Jahr
XC4(CH) 100 Jahre 4.5 mm/Jahr 5.0 mm/\Jahr
Beurteilung

Grenzwert fir XC3(CH) 50 Jahre eingehalten

Grenzwert fir XC3(CH) 100 Jahre nicht eingehalten

Bei der Beurteilung werden die Grenzabweichungen nicht beriicksichtigt.

Abweichungen zur Norm

Bemerkungen
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Zeit [VT]
Nullmessung - 14.06.2021 0 Tage 2. Messung - 21.06.2021 7 Tage
3. Messung - 12.07.2021 28 Tage 4. Messung - 16.08.2021 63 Tage

Physiklabor Wasmer Diego —

S~
Die Prifergebnisse haben nur Gilltigkeit fir 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 \\m. "P
Tagen beanstanden. Bitte beachten Sie die "Allgemeinen Geschaftsbedingungen”. Weitere Informationen auf www.tfb.ch. T
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Cemsuisse Verband der Schweiz
Cementindustrie

Herr Martin Tschan

Marktgasse 53

3011 Bern Wildegg, 06.05.2022

Prifbericht
Karbonatisierungswiderstand nach SIA 262/1:2019 Anhang | / SOP 3310

Objekt Karbonatisierungswiderstand von Beton gemass SIA 262/1_Anhang | und E

Bezeichnung Mischung 1B P2

Projekt-Nr. 213101-01

Priifkorper Herstelldatum 17.05.2021

Herkunft Prismenherstellung TFB Eingang Labor 18.05.2021

Art Prisma 120 x 120 x 360 mm Prufdatum 14.06.2021

Probenalter bei Prifbeginn 28 Tage Reaktor Nr.

Expositionsklassen XC3 gepruft durch dw
Korrekturfaktor ¢ 1.36

Angaben Nachbehandlung 1 Tag in Schalung, bis Alter 72 + 6 h im Wasser, danach 0 Tage
Baustellenlagerung (rtH <70 %, 10 -30 °C)

Die Einhaltung der Bedingungen kann nur ab Eingang Labor garantiert werden.

Zusammenstellung der Resultate

Zeit unter dke dim Ks Ky
-9 -
CO2 1 > 3 4 (Mittel) (4r§/rc\>l\/o (0.04 Vol-% COy)
[Tage] [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm/~Tag] [mm/\Jahr]
0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
7 8.3 7.0 7.8 7.3 7.6
28 14.0 | 105 | 12.0 | 125 [ 12.3 21 5.4
63 185 | 1565 | 185 | 153 [ 17.0

Anforderungen fiir die Priifungsart TT-1 geméass den Normen
SIA 262/1:2013 Tabelle 6; SN EN 206:2013+A1 2016 C1:2019 Tabelle NA.14

TT-1 - Grenzwert TT-1 - Grenzwert
+ maximal zuldssige Grenzabweichung

XC3(CH) 50 Jahre 6.5 mm/\Jahr 7.0 mm/\Jahr
XC4(CH) 50 Jahre 5.0 mm/\Jahr 5.5 mm/\Jahr
XC3(CH) 100 Jahre 4.5 mm/Jahr 5.0 mm/\Jahr
XC4(CH) 100 Jahre 4.5 mm/Jahr 5.0 mm/\Jahr
Beurteilung

Grenzwert fir XC3(CH) 50 Jahre eingehalten

Grenzwert fir XC3(CH) 100 Jahre nicht eingehalten

Bei der Beurteilung werden die Grenzabweichungen nicht beriicksichtigt.

Abweichungen zur Norm

Bemerkungen
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Zeit [\VT]

dy [mm]

Nullmessung - 14.06.2021 0 Tage 2. Messung - 21.06.2021 7 Tage

4. Messung - 16.08.2021 63 Tage

3. Messung - 12.07.2021

Physiklabor Wasmer Diego
7
Die Prifergebnisse haben nur Gilltigkeit fir 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 \"Nm 69
)

Tagen beanstanden. Bitte beachten Sie die "Allgemeinen Geschaftsbedingungen”. Weitere Informationen auf www.tfb.ch.
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Cemsuisse Verband der Schweiz
Cementindustrie

Herr Martin Tschan

Marktgasse 53

3011 Bern Wildegg, 06.05.2022

Prifbericht
Karbonatisierungswiderstand nach SIA 262/1:2019 Anhang | / SOP 3310

Objekt Karbonatisierungswiderstand von Beton gemass SIA 262/1_Anhang | und E

Bezeichnung Mischung 2B P1

Projekt-Nr. 213101-02

Priifkorper Herstelldatum 18.05.2021

Herkunft Prismenherstellung TFB Eingang Labor 19.05.2021

Art Prisma 120 x 120 x 360 mm Prufdatum 15.06.2021

Probenalter bei Prifbeginn 28 Tage Reaktor Nr.

Expositionsklassen XC3 gepruft durch dw
Korrekturfaktor ¢ 1.36

Angaben Nachbehandlung 1 Tag in Schalung, bis Alter 72 + 6 h im Wasser, danach 0 Tage
Baustellenlagerung (rtH <70 %, 10 -30 °C)

Die Einhaltung der Bedingungen kann nur ab Eingang Labor garantiert werden.

Zusammenstellung der Resultate

Zeit unter dke dim Ks Ky
-9 -
CO2 1 > 3 4 (Mittel) (4r§/rc\>l\/o (0.04 Vol-% COy)
[Tage] [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm/~Tag] [mm/\Jahr]
0 1.0 1.0 1.3 1.0 1.1
7 7.0 7.3 8.8 9.5 8.2
28 148 | 12.3 | 13.8 | 153 [ 141 2:5 6.4
63 21.3 | 20.3 | 20.0 | 20.8 | 20.6

Anforderungen fiir die Priifungsart TT-1 geméass den Normen
SIA 262/1:2013 Tabelle 6; SN EN 206:2013+A1 2016 C1:2019 Tabelle NA.14

TT-1 - Grenzwert TT-1 - Grenzwert
+ maximal zuldssige Grenzabweichung

XC3(CH) 50 Jahre 6.5 mm/\Jahr 7.0 mm/\Jahr
XC4(CH) 50 Jahre 5.0 mm/\Jahr 5.5 mm/\Jahr
XC3(CH) 100 Jahre 4.5 mm/Jahr 5.0 mm/\Jahr
XC4(CH) 100 Jahre 4.5 mm/Jahr 5.0 mm/\Jahr
Beurteilung

Grenzwert fir XC3(CH) 50 Jahre eingehalten

Grenzwert fir XC3(CH) 100 Jahre nicht eingehalten

Bei der Beurteilung werden die Grenzabweichungen nicht beriicksichtigt.

Abweichungen zur Norm

Bemerkungen
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Zeit [VT]
Nullmessung - 15.06.2021 0 Tage 2. Messung - 22.06.2021 7 Tage

4. Messung - 17.08.2021 63 Tage

3. Messung - 13.07.2021

Physiklabor Wasmer Diego

Die Prifergebnisse haben nur Gilltigkeit fir 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 auf www.tfb.ch.

3310aPB V37 213101-02_P1_mit a_dkt0.xisx / 06.05.2022 Seite 2 von 2



Cemsuisse Verband der Schweiz
Cementindustrie

Herr Martin Tschan

Marktgasse 53

3011 Bern Wildegg, 06.05.2022

Prifbericht
Karbonatisierungswiderstand nach SIA 262/1:2019 Anhang | / SOP 3310

Objekt Karbonatisierungswiderstand von Beton gemass SIA 262/1_Anhang | und E

Bezeichnung Mischung 2B P2

Projekt-Nr. 213101-02

Priifkorper Herstelldatum 18.05.2021

Herkunft Prismenherstellung TFB Eingang Labor 19.05.2021

Art Prisma 120 x 120 x 360 mm Prufdatum 15.06.2021

Probenalter bei Prifbeginn 28 Tage Reaktor Nr.

Expositionsklassen XC3 gepruft durch dw
Korrekturfaktor ¢ 1.36

Angaben Nachbehandlung 1 Tag in Schalung, bis Alter 72 + 6 h im Wasser, danach 0 Tage
Baustellenlagerung (rtH <70 %, 10 -30 °C)

Die Einhaltung der Bedingungen kann nur ab Eingang Labor garantiert werden.

Zusammenstellung der Resultate

Zeit unter dke dim Ks Ky
-0 -
CO2 1 > 3 4 (Mittel) (4r§/rc\>l\/o (0.04 Vol-% COy)
[Tage] [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm/~Tag] [mm/\Jahr]
0 1.0 0.8 1.0 1.0 1.0
7 9.0 7.0 9.5 9.5 8.8
28 158 | 13.0 | 13.8 | 158 [ 14.6 2:5 6.5
63 20.3 | 180 | 21.3 | 20.3 | 20.0

Anforderungen fiir die Priifungsart TT-1 geméass den Normen
SIA 262/1:2013 Tabelle 6; SN EN 206:2013+A1 2016 C1:2019 Tabelle NA.14

TT-1 - Grenzwert TT-1 - Grenzwert
+ maximal zuldssige Grenzabweichung

XC3(CH) 50 Jahre 6.5 mm/\Jahr 7.0 mm/\Jahr
XC4(CH) 50 Jahre 5.0 mm/\Jahr 5.5 mm/\Jahr
XC3(CH) 100 Jahre 4.5 mm/Jahr 5.0 mm/\Jahr
XC4(CH) 100 Jahre 4.5 mm/Jahr 5.0 mm/\Jahr
Beurteilung

Grenzwert fir XC3(CH) 50 Jahre eingehalten

Grenzwert fir XC3(CH) 100 Jahre nicht eingehalten

Bei der Beurteilung werden die Grenzabweichungen nicht beriicksichtigt.

Abweichungen zur Norm

Bemerkungen
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Zeit [NT]
Nullmessung - 15.06.2021 0 Tage 2. Messung - 22.06.2021 7 Tage

4. Messung - 17.08.2021 63 Tage

3. Messung - 13.07.2021 28 Tage

Physiklabor Wasmer Diego

Die Prifergebnisse haben nur Gilltigkeit fir 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 auf www.tfb.ch.

3310aPB V37 213101-02_P2_mit a_dkt0.xisx / 06.05.2022 Seite 2 von 2



Cemsuisse Verband der Schweiz
Cementindustrie

Herr Martin Tschan

Marktgasse 53

3011 Bern Wildegg, 06.05.2022

Prifbericht
Karbonatisierungswiderstand nach SIA 262/1:2019 Anhang | / SOP 3310

Objekt Karbonatisierungswiderstand von Beton gemass SIA 262/1_Anhang | und E

Bezeichnung Mischung 3B P1

Projekt-Nr. 213101-03

Priifkorper Herstelldatum 18.05.2021

Herkunft Prismenherstellung TFB Eingang Labor 19.05.2021

Art Prisma 120 x 120 x 360 mm Prufdatum 15.06.2021

Probenalter bei Prifbeginn 28 Tage Reaktor Nr.

Expositionsklassen XC3 gepruft durch dw
Korrekturfaktor ¢ 1.36

Angaben Nachbehandlung 1 Tag in Schalung, bis Alter 72 + 6 h im Wasser, danach 0 Tage
Baustellenlagerung (rtH <70 %, 10 -30 °C)

Die Einhaltung der Bedingungen kann nur ab Eingang Labor garantiert werden.

Zusammenstellung der Resultate

Zeit unter dke dim Ks Ky
-0 -
CO2 1 > 3 4 (Mittel) (4r§/rc\>l\/o (0.04 Vol-% COy)
[Tage] [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm/~Tag] [mm/\Jahr]
0 1.0 1.0 1.0 1.3 1.1
7 10.8 | 10.0 | 10.5 9.0 10.1
28 178 | 143 | 178 | 16.3 [ 16.6 3.0 7
63 28.8 | 220 | 265 | 20.5 | 24.5

Anforderungen fiir die Priifungsart TT-1 geméass den Normen
SIA 262/1:2013 Tabelle 6; SN EN 206:2013+A1 2016 C1:2019 Tabelle NA.14

TT-1 - Grenzwert TT-1 - Grenzwert
+ maximal zuldssige Grenzabweichung

XC3(CH) 50 Jahre 6.5 mm/\Jahr 7.0 mm/\Jahr
XC4(CH) 50 Jahre 5.0 mm/\Jahr 5.5 mm/\Jahr
XC3(CH) 100 Jahre 4.5 mm/Jahr 5.0 mm/\Jahr
XC4(CH) 100 Jahre 4.5 mm/Jahr 5.0 mm/\Jahr
Beurteilung

Grenzwert fir XC3(CH) 50 Jahre nicht eingehalten

Grenzwert fir XC3(CH) 100 Jahre nicht eingehalten

Bei der Beurteilung werden die Grenzabweichungen nicht beriicksichtigt.

Abweichungen zur Norm

Bemerkungen

3310aPB V37 213101-03_P1_mit a_dkt0.xisx / 06.05.2022 Seite 1 von 2



30.0
| |

R? = 0.996 P

20.0

15.0

dy [mm]

10.0 4

5.0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Zeit [\VT]

g - 15.06.2021 0 Tage 2. Messung - 22.06.2021 7 Tage
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3. Messung - 13.07.2021 4. Messung - 17.08.2021 63 Tage

Physiklabor Wasmer Diego

Die Prifergebnisse haben nur Gilltigkeit fir 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 auf www.tfb.ch.
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Cemsuisse Verband der Schweiz
Cementindustrie

Herr Martin Tschan

Marktgasse 53

3011 Bern Wildegg, 06.05.2022

Prifbericht
Karbonatisierungswiderstand nach SIA 262/1:2019 Anhang | / SOP 3310

Objekt Karbonatisierungswiderstand von Beton gemass SIA 262/1_Anhang | und E

Bezeichnung Mischung 3B P2

Projekt-Nr. 213101-03

Priifkorper Herstelldatum 18.05.2021

Herkunft Prismenherstellung TFB Eingang Labor 19.05.2021

Art Prisma 120 x 120 x 360 mm Prufdatum 15.06.2021

Probenalter bei Prifbeginn 28 Tage Reaktor Nr.

Expositionsklassen XC3 gepruft durch dw
Korrekturfaktor ¢ 1.36

Angaben Nachbehandlung 1 Tag in Schalung, bis Alter 72 + 6 h im Wasser, danach 0 Tage
Baustellenlagerung (rtH <70 %, 10 -30 °C)

Die Einhaltung der Bedingungen kann nur ab Eingang Labor garantiert werden.

Zusammenstellung der Resultate

Zeit unter dke dim Ks Ky
-9 -
CO2 1 > 3 4 (Mittel) (4r§/rc\>l\/o (0.04 Vol-% COy)
[Tage] [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm/~Tag] [mm/\Jahr]
0 1.3 1.0 1.3 1.0 1.2
7 9.8 9.0 8.8 8.5 9.0
28 158 | 145 | 158 | 16.0 | 155 2.6 6.9
63 223 | 213 | 215 | 21.8 | 217

Anforderungen fiir die Priifungsart TT-1 geméass den Normen
SIA 262/1:2013 Tabelle 6; SN EN 206:2013+A1 2016 C1:2019 Tabelle NA.14

TT-1 - Grenzwert TT-1 - Grenzwert
+ maximal zuldssige Grenzabweichung

XC3(CH) 50 Jahre 6.5 mm/\Jahr 7.0 mm/\Jahr
XC4(CH) 50 Jahre 5.0 mm/\Jahr 5.5 mm/\Jahr
XC3(CH) 100 Jahre 4.5 mm/Jahr 5.0 mm/\Jahr
XC4(CH) 100 Jahre 4.5 mm/Jahr 5.0 mm/\Jahr
Beurteilung

Grenzwert fir XC3(CH) 50 Jahre nicht eingehalten

Grenzwert fir XC3(CH) 100 Jahre nicht eingehalten

Bei der Beurteilung werden die Grenzabweichungen nicht beriicksichtigt.

Abweichungen zur Norm

Bemerkungen
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4. Messung - 17.08.2021 63 Tage
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Die Prifergebnisse haben nur Gilltigkeit fir 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 \"M, 649
Tagen beanstanden. Bitte beachten Sie die "Allgemeinen Geschaftsbedingungen”. Weitere Informationen auf www.tfb.ch. 5,
Seite 2 von 2
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Cemsuisse Verband der Schweiz
Cementindustrie

Herr Martin Tschan

Marktgasse 53

3011 Bern Wildegg, 06.05.2022

Prifbericht
Karbonatisierungswiderstand nach SIA 262/1:2019 Anhang | / SOP 3310

Objekt Karbonatisierungswiderstand von Beton gemass SIA 262/1_Anhang | und E

Bezeichnung Mischung 4CD P1

Projekt-Nr. 213101-04

Priifkorper Herstelldatum 19.05.2021

Herkunft Prismenherstellung TFB Eingang Labor 20.05.2002

Art Prisma 120 x 120 x 360 mm Prufdatum 16.06.2021

Probenalter bei Prifbeginn 28 Tage Reaktor Nr.

Expositionsklassen XC4 gepruft durch dw
Korrekturfaktor ¢ 1.36

Angaben Nachbehandlung 1 Tag in Schalung, bis Alter 72 + 6 h im Wasser, danach 0 Tage
Baustellenlagerung (rtH <70 %, 10 -30 °C)

Die Einhaltung der Bedingungen kann nur ab Eingang Labor garantiert werden.

Zusammenstellung der Resultate

Zeit unter dke dim Ks Ky
-0 -
CO2 1 > 3 4 (Mittel) (4r§/rc\>l\/o (0.04 Vol-% COy)
[Tage] [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm/~Tag] [mm/\Jahr]
0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
7 5.3 5.8 5.5 5.3 5.5
28 8.0 9.5 10.3 9.8 9.4 15 4.0
63 120 | 140 | 128 | 12.0 | 12.7

Anforderungen fiir die Priifungsart TT-1 geméass den Normen
SIA 262/1:2013 Tabelle 6; SN EN 206:2013+A1 2016 C1:2019 Tabelle NA.14

TT-1 - Grenzwert TT-1 - Grenzwert
+ maximal zuldssige Grenzabweichung

XC3(CH) 50 Jahre 6.5 mm/\Jahr 7.0 mm/\Jahr
XC4(CH) 50 Jahre 5.0 mm/\Jahr 5.5 mm/\Jahr
XC3(CH) 100 Jahre 4.5 mm/Jahr 5.0 mm/\Jahr
XC4(CH) 100 Jahre 4.5 mm/Jahr 5.0 mm/\Jahr
Beurteilung

Grenzwert fiir XC4(CH) 50 Jahre eingehalten

Grenzwert fiir XC4(CH) 100 Jahre eingehalten

Bei der Beurteilung werden die Grenzabweichungen nicht beriicksichtigt.

Abweichungen zur Norm

Bemerkungen
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3. Messung - 14.07.2021 4. Messung - 18.08.2021 63 Tage

Physiklabor Wasmer Diego
Y g f,m,,, N
Die Prifergebnisse haben nur Gilltigkeit fir 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 \'Mn 649
)

Tagen beanstanden. Bitte beachten Sie die "Allgemeinen Geschaftsbedingungen”. Weitere Informationen auf www.tfb.ch.
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Cemsuisse Verband der Schweiz
Cementindustrie

Herr Martin Tschan

Marktgasse 53

3011 Bern Wildegg, 06.05.2022

Prifbericht
Karbonatisierungswiderstand nach SIA 262/1:2019 Anhang | / SOP 3310

Objekt Karbonatisierungswiderstand von Beton gemass SIA 262/1_Anhang | und E

Bezeichnung Mischung 4CD P2

Projekt-Nr. 213101-04

Priifkorper Herstelldatum 19.05.2021

Herkunft Prismenherstellung TFB Eingang Labor 20.05.2002

Art Prisma 120 x 120 x 360 mm Prufdatum 16.06.2021

Probenalter bei Prifbeginn 28 Tage Reaktor Nr.

Expositionsklassen XC4 gepruft durch dw
Korrekturfaktor ¢ 1.36

Angaben Nachbehandlung 1 Tag in Schalung, bis Alter 72 + 6 h im Wasser, danach 0 Tage
Baustellenlagerung (rtH <70 %, 10 -30 °C)

Die Einhaltung der Bedingungen kann nur ab Eingang Labor garantiert werden.

Zusammenstellung der Resultate

Zeit unter dke dim Ks Ky
-0 -

co2 1 2 3 4 | (Mittel) (4,Y,9'\/° (0.04 Vol-% CO,)
[Tage] [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm/~Tag] [mm/\Jahr]

0 1.0 1.3 1.0 1.3 1.2

7 5.8 6.0 4.8 5.0 5.4

28 9.0 9.3 6.3 9.5 8.5 13 3.5

63 123 | 125 | 10.3 | 11.0 [ 115

Anforderungen fiir die Priifungsart TT-1 geméass den Normen
SIA 262/1:2013 Tabelle 6; SN EN 206:2013+A1 2016 C1:2019 Tabelle NA.14

TT-1 - Grenzwert TT-1 - Grenzwert
+ maximal zuldssige Grenzabweichung

XC3(CH) 50 Jahre 6.5 mm/\Jahr 7.0 mm/\Jahr
XC4(CH) 50 Jahre 5.0 mm/\Jahr 5.5 mm/\Jahr
XC3(CH) 100 Jahre 4.5 mm/Jahr 5.0 mm/\Jahr
XC4(CH) 100 Jahre 4.5 mm/Jahr 5.0 mm/\Jahr
Beurteilung

Grenzwert fiir XC4(CH) 50 Jahre eingehalten

Grenzwert fiir XC4(CH) 100 Jahre eingehalten

Bei der Beurteilung werden die Grenzabweichungen nicht beriicksichtigt.

Abweichungen zur Norm

Bemerkungen

3310aPB V37 213101-04_P2_mit a_dkt0.xIsx / 06.05.2022 Seite 1 von 2
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Nullmessung - 16.06.2021 0 Tage 2. Messung - 23.06.2021 7 Tage

3. Messung - 14.07.2021 28 Tage

Physiklabor Wasmer Diego

Die Prifergebnisse haben nur Gilltigkeit fir 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 auf www.tfb.ch.
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Cemsuisse Verband der Schweiz
Cementindustrie

Herr Martin Tschan

Marktgasse 53

3011 Bern Wildegg, 06.05.2022

Prifbericht
Karbonatisierungswiderstand nach SIA 262/1:2019 Anhang | / SOP 3310

Objekt Karbonatisierungswiderstand von Beton gemass SIA 262/1_Anhang | und E

Bezeichnung Mischung 5CD P1

Projekt-Nr. 213101-05

Priifkorper Herstelldatum 19.05.2021

Herkunft Prismenherstellung TFB Eingang Labor 20.05.2021

Art Prisma 120 x 120 x 360 mm Prufdatum 16.06.2021

Probenalter bei Prifbeginn 28 Tage Reaktor Nr.

Expositionsklassen XC4 gepruft durch dw
Korrekturfaktor ¢ 1.36

Angaben Nachbehandlung 1 Tag in Schalung, bis Alter 72 + 6 h im Wasser, danach 0 Tage
Baustellenlagerung (rtH <70 %, 10 -30 °C)

Die Einhaltung der Bedingungen kann nur ab Eingang Labor garantiert werden.

Zusammenstellung der Resultate

Zeit unter dke dim Ks Ky
-0 -

co2 1 2 3 4 | (Mittel) (4,Y,9'\/° (0.04 Vol-% CO,)
[Tage] [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm/~Tag] [mm/\Jahr]

0 1.0 0.5 1.0 1.3 1.0

7 5.3 5.5 4.8 5.0 5.2

28 8.5 8.8 8.8 8.8 8.7 14 3.6

63 135 | 105 | 11.3 | 11.0 | 11.6

Anforderungen fiir die Priifungsart TT-1 geméass den Normen
SIA 262/1:2013 Tabelle 6; SN EN 206:2013+A1 2016 C1:2019 Tabelle NA.14

TT-1 - Grenzwert TT-1 - Grenzwert
+ maximal zuldssige Grenzabweichung

XC3(CH) 50 Jahre 6.5 mm/\Jahr 7.0 mm/\Jahr
XC4(CH) 50 Jahre 5.0 mm/\Jahr 5.5 mm/\Jahr
XC3(CH) 100 Jahre 4.5 mm/Jahr 5.0 mm/\Jahr
XC4(CH) 100 Jahre 4.5 mm/Jahr 5.0 mm/\Jahr
Beurteilung

Grenzwert fiir XC4(CH) 50 Jahre eingehalten

Grenzwert fiir XC4(CH) 100 Jahre eingehalten

Bei der Beurteilung werden die Grenzabweichungen nicht beriicksichtigt.

Abweichungen zur Norm

Bemerkungen

3310aPB V37 213101-05_P1_mit a_dkt0.xIsx / 06.05.2022 Seite 1 von 2
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Zeit [NT]
Nullmessung - 16.06.2021 0 Tage 2. Messung - 23.06.2021 7 Tage

3. Messung - 14.07.2021 4. Messung - 18.08.2021 63 Tage

Physiklabor Wasmer Diego
Y g f'mh" N
Die Prifergebnisse haben nur Gilltigkeit fir 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 \"M, 649
)

Tagen beanstanden. Bitte beachten Sie die "Allgemeinen Geschaftsbedingungen”. Weitere Informationen auf www.tfb.ch.
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Cemsuisse Verband der Schweiz
Cementindustrie

Herr Martin Tschan

Marktgasse 53

3011 Bern Wildegg, 06.05.2022

Prifbericht
Karbonatisierungswiderstand nach SIA 262/1:2019 Anhang | / SOP 3310

Objekt Karbonatisierungswiderstand von Beton gemass SIA 262/1_Anhang | und E

Bezeichnung Mischung 5CD P2

Projekt-Nr. 213101-05

Priifkorper Herstelldatum 19.05.2021

Herkunft Prismenherstellung TFB Eingang Labor 20.05.2021

Art Prisma 120 x 120 x 360 mm Prufdatum 16.06.2021

Probenalter bei Prifbeginn 28 Tage Reaktor Nr.

Expositionsklassen XC4 gepruft durch dw
Korrekturfaktor ¢ 1.36

Angaben Nachbehandlung 1 Tag in Schalung, bis Alter 72 + 6 h im Wasser, danach 0 Tage
Baustellenlagerung (rtH <70 %, 10 -30 °C)

Die Einhaltung der Bedingungen kann nur ab Eingang Labor garantiert werden.

Zusammenstellung der Resultate

Zeit unter dke dim Ks Ky
-0 -
CO2 1 > 3 4 (Mittel) (4r§/rc\>l\/o (0.04 Vol-% COy)
[Tage] [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm/~Tag] [mm/\Jahr]
0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
7 5.0 4.5 5.3 4.3 4.8
28 9.0 9.0 9.8 7.3 8.8 13 3.5
63 120 | 10.8 | 11.0 | 10.5 [ 111

Anforderungen fiir die Priifungsart TT-1 geméass den Normen
SIA 262/1:2013 Tabelle 6; SN EN 206:2013+A1 2016 C1:2019 Tabelle NA.14

TT-1 - Grenzwert TT-1 - Grenzwert
+ maximal zuldssige Grenzabweichung

XC3(CH) 50 Jahre 6.5 mm/\Jahr 7.0 mm/\Jahr
XC4(CH) 50 Jahre 5.0 mm/\Jahr 5.5 mm/\Jahr
XC3(CH) 100 Jahre 4.5 mm/Jahr 5.0 mm/\Jahr
XC4(CH) 100 Jahre 4.5 mm/Jahr 5.0 mm/\Jahr
Beurteilung

Grenzwert fiir XC4(CH) 50 Jahre eingehalten

Grenzwert fiir XC4(CH) 100 Jahre eingehalten

Bei der Beurteilung werden die Grenzabweichungen nicht beriicksichtigt.

Abweichungen zur Norm

Bemerkungen

3310aPB V37 213101-05_P2_mit a_dkt0.xlsx / 06.05.2022 Seite 1 von 2
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Zeit [NT]
Nullmessung - 16.06.2021 0 Tage 2. Messung - 23.06.2021 7 Tage

3. Messung - 14.07.2021 4. Messung - 18.08.2021 63 Tage

Physiklabor Wasmer Diego
Y g f'mh" N
Die Prifergebnisse haben nur Gilltigkeit fir 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 \"M, 649
)

Tagen beanstanden. Bitte beachten Sie die "Allgemeinen Geschaftsbedingungen”. Weitere Informationen auf www.tfb.ch.
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cemsuisse Verband der Schweiz. Cementindustrie
Herr Dr. Martin Tschan

Marktgasse 53

3011 Bern

Wildegg, 06.05.2022

Prufbericht
Karbonatisierungswiderstand nach SIA 262/1:2019 Anhang | / SOP 3310

Objekt Karbonatisierungswiderstand von Beton gemass SIA 262/1_Anhang | und E

Bezeichnung Mischung 6CD - P1

Projekt-Nr. 213101-06

Prifkorper Herstelldatum 20.05.2021

Herkunft Prismenherstellung TFB Eingang Labor 21.05.2021

Art Prisma 120 x 120 x 360 mm Prifdatum 17.06.2021

Probenalter bei Prifbeginn 28 Tage Reaktor Nr.

Expositionsklassen XC4 gepruft durch dw
Korrekturfaktor c 1.36

Angaben Nachbehandlung 1 Tag in Schalung, bis Alter 72 + 6 h im Wasser, danach 0 Tage
Baustellenlagerung (rH < 70 %, 10 - 30 °C)

Die Einhaltung der Bedingungen kann nur ab Eingang Labor garantiert werden.

Zusammenstellung der Resultate

Zeit unter dke dkm | Konstante A Ks Ky
-0 -
CcO2 1 2 3 4 (Mittel) (4 Vol-% COy,) (0.04 Vol-% CO,)
[Tage] [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] [mm] [mm/\Tag] [mm/vJahr]
0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
7 5.5 6.8 6.3 6.3 6.2
28 10.0 10.8 10.8 10.8 10.6 10 18 47
63 13.8 16.8 14.5 16.3 15.4

Anforderungen fiir die Priifungsart TT-1 gemass den Normen
SIA 262/1:2013 Tabelle 6; SN EN 206:2013+A1 2016 C1:2019 Tabelle NA.14

TT-1 - Grenzwert TT-1 - Grenzwert
+ maximal zuldssige Grenzabweichung

XC3(CH) 50 Jahre 6.5 mm/NJahr 7.0 mm/NJahr
XC4(CH) 50 Jahre 5.0 mm/Jahr 5.5 mm/\Jahr
XC3(CH) 100 Jahre 4.5 mm/Jahr 5.0 mm/\Jahr
XC4(CH) 100 Jahre 4.5 mm/Jahr 5.0 mm/\Jahr
Beurteilung

Grenzwert fir XC4(CH) 50 Jahre eingehalten

Grenzwert fur XC4(CH) 100 Jahre nicht eingehalten

Bei der Beurteilung werden die Grenzabweichungen nicht beriicksichtigt.

Abweichungen zur Norm

Bemerkungen

3310aPB V36 213101-06_P1_mit a_dkt0.xIsx / 06.05.2022 Seite 1 von 2
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g - 17.06.2021 2. Messung - 24.06.2021

3. Messung - 15.07.2021 4. Messung - 19.08.2021

Labor Chemie Diego Wasmer

Die Priifergebnisse haben nur Giiltigkeit firr die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden. Unzerstérte 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 auf www.tfb.ch.
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cemsuisse Verband der Schweiz. Cementindustrie
Herr Dr. Martin Tschan

Marktgasse 53

3011 Bern

Wildegg, 06.05.2022

Prifbericht
Karbonatisierungswiderstand nach SIA 262/1:2019 Anhang | / SOP 3310

Objekt Karbonatisierungswiderstand von Beton gemass SIA 262/1_Anhang | und E

Bezeichnung Mischung 6CD - P2

Projekt-Nr. 213101-06

Priifkorper Herstelldatum 20.05.2021

Herkunft Prismenherstellung TFB Eingang Labor 21.05.2021

Art Prisma 120 x 120 x 360 mm Prufdatum 17.06.2021

Probenalter bei Prifbeginn 28 Tage Reaktor Nr.

Expositionsklassen XC4 gepruft durch dw
Korrekturfaktor ¢ 1.36

Angaben Nachbehandlung 1 Tag in Schalung, bis Alter 72 + 6 h im Wasser, danach 0 Tage
Baustellenlagerung (rtH <70 %, 10 -30 °C)

Die Einhaltung der Bedingungen kann nur ab Eingang Labor garantiert werden.

Zusammenstellung der Resultate

Zeit unter dke dkm | Konstante A Ks Ky
-0 -
co2 1 2 3 4 | (Mittel) (4 Vol-% CO,) |  (0.04 Vol-% CO,)
[Tage] [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] [mm] [mm/ATag] [mm/\Jahr]
0 0.0 0.8 1.0 1.0 0.7
7 4.4 4.6 4.8 5.4 4.8
28 8.8 11.0 | 10.8 9.3 10.0 0.7 17 4.5
63 13.3 | 148 | 143 | 158 | 14.6

Anforderungen fiir die Priifungsart TT-1 geméass den Normen
SIA 262/1:2013 Tabelle 6; SN EN 206:2013+A1 2016 C1:2019 Tabelle NA.14

TT-1 - Grenzwert TT-1 - Grenzwert
+ maximal zuldssige Grenzabweichung

XC3(CH) 50 Jahre 6.5 mm/\Jahr 7.0 mm/\Jahr
XC4(CH) 50 Jahre 5.0 mm/\Jahr 5.5 mm/\Jahr
XC3(CH) 100 Jahre 4.5 mm/Jahr 5.0 mm/\Jahr
XC4(CH) 100 Jahre 4.5 mm/Jahr 5.0 mm/VJahr
Beurteilung

Grenzwert fiir XC4(CH) 50 Jahre eingehalten

Grenzwert fiir XC4(CH) 100 Jahre nicht eingehalten

Bei der Beurteilung werden die Grenzabweichungen nicht berticksichtigt.

Abweichungen zur Norm

Bemerkungen

3310aPB V36 213101-06_P2_mit a_dkt0.xIsx / 06.05.2022 Seite 1 von 2
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dy [mm]

Nullmessung - 17.06.2021 2. Messung - 24.06.2021

4. Messung - 19.08.2021 63 Tage

3. Messung - 15.07.2021

Labor Chemie Diego Wasmer
7
Die Prifergebnisse haben nur Gilltigkeit fir 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 \n 649
Tagen beanstanden. Bitte beachten Sie die "Allgemeinen Geschaftsbedingungen”. Weitere Informationen auf www.tfb.ch. 5,
Seite 2 von 2
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Cemsuisse Verband der Schweiz
Cementindustrie

Herr Martin Tschan

Marktgasse 53

3011 Bern Wildegg, 06.05.2022

Prifbericht
Karbonatisierungswiderstand nach SIA 262/1:2019 Anhang | / SOP 3310

Objekt Karbonatisierungswiderstand von Beton gemass SIA 262/1_Anhang | und E

Bezeichnung Mischung 7E P1

Projekt-Nr. 213101-07

Priifkorper Herstelldatum 20.05.2021

Herkunft Prismenherstellung TFB Eingang Labor 21.05.2021

Art Prisma 120 x 120 x 360 mm Prufdatum 17.06.2021

Probenalter bei Prifbeginn 28 Tage Reaktor Nr.

Expositionsklassen XC4 gepruft durch dw
Korrekturfaktor ¢ 1.36

Angaben Nachbehandlung 1 Tag in Schalung, bis Alter 72 + 6 h im Wasser, danach 0 Tage
Baustellenlagerung (rtH <70 %, 10 -30 °C)

Die Einhaltung der Bedingungen kann nur ab Eingang Labor garantiert werden.

Zusammenstellung der Resultate

Zeit unter dke dim Ks Ky
-0 -
CO2 1 > 3 4 (Mittel) (4r§/rc\>l\/o (0.04 Vol-% COy)
[Tage] [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm/~Tag] [mm/\Jahr]
0 1.0 1.0 1.0 1.3 1.1
7 8.0 7.3 9.8 7.5 8.2
28 10.8 | 11.3 | 125 | 13.8 [ 121 2.0 5:2
63 143 | 16.0 | 17.0 | 16.8 [ 16.0

Anforderungen fiir die Priifungsart TT-1 geméass den Normen
SIA 262/1:2013 Tabelle 6; SN EN 206:2013+A1 2016 C1:2019 Tabelle NA.14

TT-1 - Grenzwert TT-1 - Grenzwert
+ maximal zuldssige Grenzabweichung

XC3(CH) 50 Jahre 6.5 mm/\Jahr 7.0 mm/\Jahr
XC4(CH) 50 Jahre 5.0 mm/\Jahr 5.5 mm/\Jahr
XC3(CH) 100 Jahre 4.5 mm/Jahr 5.0 mm/\Jahr
XC4(CH) 100 Jahre 4.5 mm/Jahr 5.0 mm/\Jahr
Beurteilung

Grenzwert fiir XC4(CH) 50 Jahre nicht eingehalten

Grenzwert fiir XC4(CH) 100 Jahre nicht eingehalten

Bei der Beurteilung werden die Grenzabweichungen nicht beriicksichtigt.

Abweichungen zur Norm

Bemerkungen

3310aPB V37 213101-07_P1_mit a_dkt0.xlsx / 06.05.2022 Seite 1 von 2
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dy [mm]

2. Messung - 24.06.2021 7 Tage

g-17.06.2021 0 Tage

Nullmessun

3. Messung - 15.07.2021 4. Messung - 19.08.2021 63 Tage

Physiklabor Wasmer Diego
7
Die Prifergebnisse haben nur Gilltigkeit fir 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 \"M, 649
Tagen beanstanden. Bitte beachten Sie die "Allgemeinen Geschaftsbedingungen”. Weitere Informationen auf www.tfb.ch. 5,
Seite 2 von 2
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Cemsuisse Verband der Schweiz
Cementindustrie

Herr Martin Tschan

Marktgasse 53

3011 Bern Wildegg, 06.05.2022

Prifbericht
Karbonatisierungswiderstand nach SIA 262/1:2019 Anhang | / SOP 3310

Objekt Karbonatisierungswiderstand von Beton gemass SIA 262/1_Anhang | und E

Bezeichnung Mischung 7E P2

Projekt-Nr. 213101-07

Priifkorper Herstelldatum 20.05.2021

Herkunft Prismenherstellung TFB Eingang Labor 21.05.2021

Art Prisma 120 x 120 x 360 mm Prufdatum 17.06.2021

Probenalter bei Prifbeginn 28 Tage Reaktor Nr.

Expositionsklassen XC4 gepruft durch dw
Korrekturfaktor ¢ 1.36

Angaben Nachbehandlung 1 Tag in Schalung, bis Alter 72 + 6 h im Wasser, danach 0 Tage
Baustellenlagerung (rtH <70 %, 10 -30 °C)

Die Einhaltung der Bedingungen kann nur ab Eingang Labor garantiert werden.

Zusammenstellung der Resultate

Zeit unter dke dim Ks Ky
-0 -
CO2 1 > 3 4 (Mittel) (4r§/rc\>l\/o (0.04 Vol-% COy)
[Tage] [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm/~Tag] [mm/\Jahr]
0 1.3 1.0 1.0 1.3 1.2
7 7.5 7.0 8.3 7.5 7.6
28 13.0 | 11.3 | 125 | 14.0 | 12.7 21 5.3
63 173 | 16.3 | 165 | 17.0 [ 16.8

Anforderungen fiir die Priifungsart TT-1 geméass den Normen
SIA 262/1:2013 Tabelle 6; SN EN 206:2013+A1 2016 C1:2019 Tabelle NA.14

TT-1 - Grenzwert TT-1 - Grenzwert
+ maximal zuldssige Grenzabweichung

XC3(CH) 50 Jahre 6.5 mm/\Jahr 7.0 mm/\Jahr
XC4(CH) 50 Jahre 5.0 mm/\Jahr 5.5 mm/\Jahr
XC3(CH) 100 Jahre 4.5 mm/Jahr 5.0 mm/\Jahr
XC4(CH) 100 Jahre 4.5 mm/Jahr 5.0 mm/\Jahr
Beurteilung

Grenzwert fiir XC4(CH) 50 Jahre nicht eingehalten

Grenzwert fiir XC4(CH) 100 Jahre nicht eingehalten

Bei der Beurteilung werden die Grenzabweichungen nicht beriicksichtigt.

Abweichungen zur Norm

Bemerkungen

3310aPB V37 213101-07_P2_mit a_dkt0.xIsx / 06.05.2022 Seite 1 von 2
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dy [mm]

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Zeit [\VT]

Nullmessung - 17.06.2021 0 Tage 2. Messung - 24.06.2021 7 Tage

. Messung - 15.07.2021 28 Tage 4. Messung - 19.08.2021 63 Tage

Physiklabor Wasmer Diego
7
Die Prifergebnisse haben nur Gilltigkeit fir 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 \"M, 649
)

Tagen beanstanden. Bitte beachten Sie die "Allgemeinen Geschaftsbedingungen”. Weitere Informationen auf www.tfb.ch.
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cemsuisse Verband der Schweiz. Cementindustrie
Herr Dr. Martin Tschan

Marktgasse 53

3011 Bern

Wildegg, 06.05.2022

Prifbericht
Karbonatisierungswiderstand nach SIA 262/1:2019 Anhang | / SOP 3310

Objekt Karbonatisierungswiderstand von Beton gemass SIA 262/1_Anhang | und E

Bezeichnung Mischung 8E - P1

Projekt-Nr. 213101-08

Priifkorper Herstelldatum 21.05.2021

Herkunft Prismenherstellung TFB Eingang Labor 22.05.2021

Art Prisma 120 x 120 x 360 mm Prufdatum 18.06.2021

Probenalter bei Prifbeginn 28 Tage Reaktor Nr.

Expositionsklassen XC4 gepruft durch dw
Korrekturfaktor ¢ 1.36

Angaben Nachbehandlung 1 Tag in Schalung, bis Alter 72 + 6 h im Wasser, danach 0 Tage
Baustellenlagerung (rtH <70 %, 10 -30 °C)

Die Einhaltung der Bedingungen kann nur ab Eingang Labor garantiert werden.

Zusammenstellung der Resultate

Zeit unter dke dkm | Konstante A Ks Ky
-9 -
Cco2 1 5 3 4 |(mittel (4 Vol-% CO,) |  (0.04 Vol-% CO,)
[Tage] [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] [mm] [mm/NTag] [mm/\Jahr]
0 1.0 1.0 2.0 1.5 1.4
7 5.0 6.0 6.3 6.3 5.9
28 10.5 | 10.0 | 11.0 | 10.5 | 10.5 14 17 4.3
63 13.8 | 135 | 153 | 14.0 | 14.2

Anforderungen fiir die Priifungsart TT-1 geméass den Normen
SIA 262/1:2013 Tabelle 6; SN EN 206:2013+A1 2016 C1:2019 Tabelle NA.14

TT-1 - Grenzwert TT-1 - Grenzwert
+ maximal zuldssige Grenzabweichung

XC3(CH) 50 Jahre 6.5 mm/\Jahr 7.0 mm/\Jahr
XC4(CH) 50 Jahre 5.0 mm/\Jahr 5.5 mm/\Jahr
XC3(CH) 100 Jahre 4.5 mm/Jahr 5.0 mm/\Jahr
XC4(CH) 100 Jahre 4.5 mm/Jahr 5.0 mm/\Jahr
Beurteilung

Grenzwert fiir XC4(CH) 50 Jahre eingehalten

Grenzwert fiir XC4(CH) 100 Jahre eingehalten

Bei der Beurteilung werden die Grenzabweichungen nicht beriicksichtigt.

Abweichungen zur Norm

Bemerkungen

3310aPB V36 213101-08_P1_mit a_dkt0.xisx / 06.05.2022 Seite 1 von 2
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0

dy [mm]

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Zeit [\VT]

2. Messung - 25.06.2021 7 Tage

Nullmessung - 18.06.2021

- 16.07.2021 4. Messung - 20.08.2021 63 Tage

Labor Chemie Diego Wasmer
7
Die Prifergebnisse haben nur Gilltigkeit fir 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 \"Nm 69
)

Tagen beanstanden. Bitte beachten Sie die "Allgemeinen Geschaftsbedingungen”. Weitere Informationen auf www.tfb.ch.
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cemsuisse Verband der Schweiz. Cementindustrie
Herr Dr. Martin Tschan

Marktgasse 53

3011 Bern

Wildegg, 06.05.2022

Prifbericht
Karbonatisierungswiderstand nach SIA 262/1:2019 Anhang | / SOP 3310

Objekt Karbonatisierungswiderstand von Beton gemass SIA 262/1_Anhang | und E

Bezeichnung Mischung 8E - P2

Projekt-Nr. 213101-08

Priifkorper Herstelldatum 21.05.2021

Herkunft Prismenherstellung TFB Eingang Labor 22.05.2021

Art Prisma 120 x 120 x 360 mm Prufdatum 18.06.2021

Probenalter bei Prifbeginn 28 Tage Reaktor Nr.

Expositionsklassen XC4 gepruft durch dw
Korrekturfaktor ¢ 1.36

Angaben Nachbehandlung 1 Tag in Schalung, bis Alter 72 + 6 h im Wasser, danach 0 Tage
Baustellenlagerung (rtH <70 %, 10 -30 °C)

Die Einhaltung der Bedingungen kann nur ab Eingang Labor garantiert werden.

Zusammenstellung der Resultate

Zeit unter dke dkm | Konstante A Ks Ky
-9 -
CcO2 1 5 3 4 |(mittel (4 Vol-% CO,) |  (0.04 Vol-% CO,)
[Tage] [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] [mm] [mm/NTag] [mm/\Jahr]
0 1.3 1.0 1.5 1.0 1.2
7 5.3 6.0 7.5 6.5 6.3
28 11.0 9.5 10.0 | 11.0 | 104 12 18 4.7
63 16.5 | 135 | 17.0 | 150 | 155

Anforderungen fiir die Priifungsart TT-1 geméass den Normen
SIA 262/1:2013 Tabelle 6; SN EN 206:2013+A1 2016 C1:2019 Tabelle NA.14

TT-1 - Grenzwert TT-1 - Grenzwert
+ maximal zuldssige Grenzabweichung

XC3(CH) 50 Jahre 6.5 mm/\Jahr 7.0 mm/\Jahr
XC4(CH) 50 Jahre 5.0 mm/\Jahr 5.5 mm/\Jahr
XC3(CH) 100 Jahre 4.5 mm/Jahr 5.0 mm/\Jahr
XC4(CH) 100 Jahre 4.5 mm/Jahr 5.0 mm/\Jahr
Beurteilung

Grenzwert fiir XC4(CH) 50 Jahre eingehalten

Grenzwert fiir XC4(CH) 100 Jahre nicht eingehalten

Bei der Beurteilung werden die Grenzabweichungen nicht beriicksichtigt.

Abweichungen zur Norm

Bemerkungen
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dy [mm]

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Zeit [\VT]

2. Messung - 25.06.2021 7 Tage

Nullmessung - 18.06.2021

- 16.07.2021

4. Messung - 20.08.2021 63 Tage

Labor Chemie Diego Wasmer
7
Die Prifergebnisse haben nur Gilltigkeit fir 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 \"M, 649
Tagen beanstanden. Bitte beachten Sie die "Allgemeinen Geschaftsbedingungen”. Weitere Informationen auf www.tfb.ch. 5,
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cemsuisse Verband der Schweiz. Cementindustrie
Herr Dr. Martin Tschan

Marktgasse 53

3011 Bern

Wildegg, 06.05.2022

Prifbericht
Karbonatisierungswiderstand nach SIA 262/1:2019 Anhang | / SOP 3310

Objekt Karbonatisierungswiderstand von Beton gemass SIA 262/1_Anhang | und E

Bezeichnung Mischung 9E - P1

Projekt-Nr. 213101-09

Priifkorper Herstelldatum 21.05.2021

Herkunft Prismenherstellung TFB Eingang Labor 22.05.2021

Art Prisma 120 x 120 x 360 mm Prufdatum 18.06.2021

Probenalter bei Prifbeginn 28 Tage Reaktor Nr.

Expositionsklassen XC4 gepruft durch dw
Korrekturfaktor ¢ 1.36

Angaben Nachbehandlung 1 Tag in Schalung, bis Alter 72 + 6 h im Wasser, danach 0 Tage
Baustellenlagerung (rtH <70 %, 10 -30 °C)

Die Einhaltung der Bedingungen kann nur ab Eingang Labor garantiert werden.

Zusammenstellung der Resultate

Zeit unter dke dkm | Konstante A Ks Ky
-9 -
CcO2 1 5 3 4 |(mittel (4 Vol-% CO,) |  (0.04 Vol-% CO,)
[Tage] [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] [mm] [mm/NTag] [mm/\Jahr]
0 1.5 1.5 2.0 1.3 1.6
7 7.0 7.5 8.3 7.8 7.7
28 16.0 | 145 | 148 | 155 [ 15.2 16 25 6.4
63 215 | 205 | 215 | 20.3 | 21.0

Anforderungen fiir die Priifungsart TT-1 geméass den Normen
SIA 262/1:2013 Tabelle 6; SN EN 206:2013+A1 2016 C1:2019 Tabelle NA.14

TT-1 - Grenzwert TT-1 - Grenzwert
+ maximal zuldssige Grenzabweichung

XC3(CH) 50 Jahre 6.5 mm/\Jahr 7.0 mm/\Jahr
XC4(CH) 50 Jahre 5.0 mm/\Jahr 5.5 mm/\Jahr
XC3(CH) 100 Jahre 4.5 mm/Jahr 5.0 mm/\Jahr
XC4(CH) 100 Jahre 4.5 mm/Jahr 5.0 mm/\Jahr
Beurteilung

Grenzwert fiir XC4(CH) 50 Jahre nicht eingehalten

Grenzwert fiir XC4(CH) 100 Jahre nicht eingehalten

Bei der Beurteilung werden die Grenzabweichungen nicht beriicksichtigt.

Abweichungen zur Norm

Bemerkungen
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Nullmessung - 18.06.2021 2. Messung - 25.06.2021

4. Messung - 20.08.2021 63 Tage

3. Messung - 16.07.2021

Labor Chemie Diego Wasmer o
7 )

Die Prifergebnisse haben nur Gilltigkeit fir 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 \"Nm 69

Tagen beanstanden. Bitte beachten Sie die "Allgemeinen Geschaftsbedingungen”. Weitere Informationen auf www.tfb.ch.
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cemsuisse Verband der Schweiz. Cementindustrie
Herr Dr. Martin Tschan

Marktgasse 53

3011 Bern

Wildegg, 06.05.2022

Prifbericht
Karbonatisierungswiderstand nach SIA 262/1:2019 Anhang | / SOP 3310

Objekt Karbonatisierungswiderstand von Beton gemass SIA 262/1_Anhang | und E

Bezeichnung Mischung 9E - P2

Projekt-Nr. 213101-09

Priifkorper Herstelldatum 21.05.2021

Herkunft Prismenherstellung TFB Eingang Labor 12.05.2021

Art Prisma 120 x 120 x 360 mm Prufdatum 18.06.2021

Probenalter bei Prifbeginn 28 Tage Reaktor Nr.

Expositionsklassen XC4 gepruft durch dw
Korrekturfaktor ¢ 1.36

Angaben Nachbehandlung 1 Tag in Schalung, bis Alter 72 + 6 h im Wasser, danach 0 Tage
Baustellenlagerung (rtH <70 %, 10 -30 °C)

Die Einhaltung der Bedingungen kann nur ab Eingang Labor garantiert werden.

Zusammenstellung der Resultate

Zeit unter dke dkm | Konstante A Ks Ky
-0 -
co2 1 2 3 4 | (Mittel) (4 Vol-% CO,) |  (0.04 Vol-% CO,)
[Tage] [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] [mm] [mm/ATag] [mm/\Jahr]
0 1.5 1.3 1.0 1.0 1.2
7 8.0 8.0 7.0 7.3 7.6
28 178 | 143 | 153 | 13.8 [ 15.3 12 25 6.6
63 220 [ 205 | 200 | 21.8 | 21.1

Anforderungen fiir die Priifungsart TT-1 geméass den Normen
SIA 262/1:2013 Tabelle 6; SN EN 206:2013+A1 2016 C1:2019 Tabelle NA.14

TT-1 - Grenzwert TT-1 - Grenzwert
+ maximal zuldssige Grenzabweichung

XC3(CH) 50 Jahre 6.5 mm/\Jahr 7.0 mm/\Jahr
XC4(CH) 50 Jahre 5.0 mm/\Jahr 5.5 mm/\Jahr
XC3(CH) 100 Jahre 4.5 mm/Jahr 5.0 mm/\Jahr
XC4(CH) 100 Jahre 4.5 mm/Jahr 5.0 mm/\Jahr
Beurteilung

Grenzwert fiir XC4(CH) 50 Jahre nicht eingehalten

Grenzwert fiir XC4(CH) 100 Jahre nicht eingehalten

Bei der Beurteilung werden die Grenzabweichungen nicht berticksichtigt.

Abweichungen zur Norm

Bemerkungen
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Zeit [\VT]

2. Messung - 25.06.2021 7 Tage

Nullmessung - 18.06.2021

4. Messung - 20.08.2021 63 Tage

3. Messung - 16.07.2021

Labor Chemie Diego Wasmer

Die Prifergebnisse haben nur Gilltigkeit fir 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 auf www.tfb.ch.
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cemsuisse Verband der Schweiz.
Cementindustrie

Herr Dr. Martin Tschan
Marktgasse 53

3011 Bern Wildegg, 15.03.2022

Prufbericht
Karbonatisierungswiderstand gemass EN 12390-12:2020

Objekt Karbonatisierungswiderstand von beton gemass SIA 262/1_Anhang | und EN 12390
Bezeichnung Mischung 1B

Projekt-Nr. 213101-01

Priifkorper Herstelldatum 17.05.2021
Herkunft Prismenherstellung TFB Eingang Labor 18.05.2021

Art 2 Prismen 140 x 140 x 560 mm3 Prufdatum 28.06.2021
Probenalter bei Prifbeginn 42 Tage Reaktor Nr.

Expositionsklassen XC3 gepruft durch re

Angaben Nachbehandlung  gemass EN 12390-12:2020: Ausschalen nach 20+/-4Stunden, bis 28 Tage in
Wasser, danach 14 Tage in Labor bei 18-25°C und rLF 50-65%.
Die Einhaltung der Bedingungen kann nur ab Eingang Labor garantiert werden.

Zusammenstellung der Resultate

Zeit unter Prisma 1, dy tace dy, spec Prisma 2, dy face dy spec dy
co2 1 2 3 4 (Mitte) | 1 2 3 4 (Mittel) | (Mittel)
[Tage] [mm] | [mm] [ [mm] | [mm] [ [mm] | [mm] |[mm]| [mm] | [mm] | [mm] [ [mm]
0 0.3 0.5 0.1 0.0 0.2 03 | 04 0.2 0.1 0.2 0.2
7 4.1 4.1 4.0 3.2 3.8 48 | 41 3.3 4.3 41 4.0
28 7.7 8.1 7.3 6.1 7.3 84 | 10.3]| 8.0 7.9 8.6 8.0
70 134 15.3 13.8 12.1 13.6 | 125] 168 | 157 14.0 14.5 14.1
Karbonatisierungsgeschwindigkeit KAC, [nm/\Tage] 1.62 Lagerungsdauer |Anzahlvon| Werte
Schnellkarbonatisie | Ady point > 4 | Adk point > 4
Schnittpunkt a der Regressionsgeraden mit y-Achse 0.00 rung, Tage mm mm
Bestimmtheitsmass R2 >= 0.95 erflllt 0 0
7
28 0 :
70 1 5
Anforderungen an K,c geméass Norm SN EN 206: keine
TT-1 - Grenzwert TT-1 - Grenzwert
+ maximal zuldssige Grenzabweichung
XC3(CH) 50 Jahre
XC4(CH) 50 Jahre
XC3(CH) 100 Jahre
XC4(CH) 100 Jahre
Beurteilung keine
Grenzwert fur XC3(CH) 50 Jahre na
Grenzwert fur XC3(CH) 100 Jahre na

Bei der Beurteilung werden die Grenzabweichungen nicht beriicksichtigt.

Abweichungen zur Norm

Bemerkungen
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0.000
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Lagerungszeit [VTage]

Prisma 1

Nullmessung - 28.06.2021 0 Tage 2. Messung - 05.07.2021 7 Tage

3. Messung - 26.07.2021 4. Messung - 06.09.2021 70 Tage

Physiklabor Diego Wasmer

Die Priifergebnisse 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 auf www.tfb.ch.
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Prisma 2
Nullmessung - 28.06.2021 2. Messung - 05.07.2021 7 Tage

70 Tage

4. Messung - 06.09.2021

3. Messung - 26.07.2021 28 Tage

Diego Wasmer

Physiklabor

Die Priifergebnisse 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 auf www.tfb.ch.
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cemsuisse Verband der Schweiz. Cementindustrie
Herr Dr. Martin Tschan

Marktgasse 53

3011 Bern

Wildegg, 15.03.2022

Prufbericht
Karbonatisierungswiderstand geméass EN 12390-12:2020

Objekt Karbonatisierungswiderstand von beton geméss SIA 262/1_Anhang | und EN 1239(
Bezeichnung Mischung 2B P3

Projekt-Nr. 213101-02

Prufkorper Herstelldatum 18.05.2021
Herkunft Prismenherstellung TFB Eingang Labor 19.05.2021

Art 2 Prismen 140 x 140 x 560 mm3 Prufdatum 29.06.2021
Probenalter bei Priifbeginn 42 Tage Reaktor Nr.

Expositionsklassen XC3 geprift durch re

Angaben Nachbehandlung gemass EN 12390-12:2020: Ausschalen nach 20+/-4Stunden, bis 28 Tage in

Wasser, danach 14 Tage in Labor bei 18-25°C und rLF 50-65%.

Die Einhaltung der Bedingungen kann nur ab Eingang Labor garantiert werden.

Zusammenstellung der Resultate

Zeit unter Prisma 1, dy face dy, spec Prisma 2, dy face dy, spec dy
co2 1 2 3 4 (Mittel) [ 1 2 3 4 (Mittel) | (Mittel)
[Tage] [mm] | [mm] | [mm] [ [mm] [ [mm] | [mm]|[mm]| [mm] | [nam] | [mm] | [mm]
0 0.9 0.9 0.6 0.5 0.7 09 | 09 0.6 1.0 0.9 0.8
7 5.3 6.0 5.4 5.7 5.6 5.1 5.6 5.2 6.6 5.6 5.6
28 11.0 | 10.3 9.5 12.0 10.7 | 10.3 ] 12.0| 9.8 10.3 10.6 10.6
70 16.0 | 16.3 14.3 17.5 16.0 [ 16.8 | 16.0 | 14.8 | 155 15.8 15.9
Karbonatisierungsgeschwindigkeit KAC, [nm/\Tage] 1.94 Lagerungsdauer | Anzahlvon| Werte
Schnellkarbonatisie [ Ady point > 4 | Ady point > 4
Schnittpunkt a der Regressionsgeraden mit y-Achse 0.00 rung, Tage mm mm
Bestimmtheitsmass R2 > =0.95 erfullt 0 0
7 0
28 0
70 0
Anforderungen an K,c gemédss Norm SN EN 206: keine
TT-1 - Grenzwert TT-1 - Grenzwert
‘ + maximal zulassige Grenzabweichung
XC3(CH) 50 Jahre x.x mm/NTage x.x mm/NTage
XC4(CH) 50 Jahre x.x mm/NTage x.x mm/N\Tage
XC3(CH) 100 Jahre x.x mm/\Tage x.x mm/\Tage
XC4(CH) 100 Jahre x.x mm/\Tage x.x mm/NTage
Beurteilung keine
Grenzwert fir XC3(CH) 50 Jahre na
Grenzwert fiir XC3(CH) 100 Jahre na

Bei der Beurteilung werden die Grenzabweichungen nicht beriicksichtigt.

Abweichungen zur Norm

Bemerkungen

3310aPB V37
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Lagerungszeit [\Tage]

Nullmessung - 29.06.2021 0 Tage 2. Messung - 06.07.2021 7 Tage

3. Messung - 27.07.2021 28 Tage . - 07.09.2021

Physiklabor Diego Wasmer

Die Priifergebnisse haben nur Giiltigkeit fiir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden. Unzerstérte 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 Geschéaftsbedingungen”. Weitere Informationen auf www.tfb.ch.

3310aPB V37 EN 12390 213101-02-p3 & p4_a0 wo d0_OK xisx / 15.03.2022 Seite 2 von 3



Prisma 2

Nullmessun 2. Messung - 06.07.2021 7 Tage

- AN

- 29.06.2021 0 Tage

- 27.07.2021 4. Messung - 07.09.2021 70 Tage

Diego Wasmer

Physiklabor

Die Priifergebnisse haben nur Giiltigkeit fir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden. Unzerstérte 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 Geschéaftsbedingungen”. Weitere Informationen auf www.tfb.ch.
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cemsuisse Verband der Schweiz. Cementindustrie
Herr Dr. Martin Tschan

Marktgasse 53

3011 Bern

Wildegg, 15.03.2022

Prufbericht
Karbonatisierungswiderstand geméass EN 12390-12:2020

Objekt Karbonatisierungswiderstand von beton geméss SIA 262/1_Anhang | und EN 1239(
Bezeichnung Mischung 3B p3

Projekt-Nr. 213101-03

Prufkorper Herstelldatum 18.05.2021
Herkunft Prismenherstellung TFB Eingang Labor 19.05.2021

Art 2 Prismen 140 x 140 x 560 mm3 Prufdatum 29.06.2021
Probenalter bei Priifbeginn 42 Tage Reaktor Nr.

Expositionsklassen XC3 gepruft durch re

Angaben Nachbehandlung gemass EN 12390-12:2020: Ausschalen nach 20+/-4Stunden, bis 28 Tage in
Wasser, danach 14 Tage in Labor bei 18-25°C und rLF 50-65%.

Die Einhaltung der Bedingungen kann nur ab Eingang Labor garantiert werden.

Zusammenstellung der Resultate

Zeit unter Prisma 1, dy face dy, spec Prisma 2, dy face dy, spec dy
co2 1 2 3 4 (Mittel) [ 1 2 3 4 (Mittel) | (Mittel)
[Tage] [mm] | [mm] | [mm] [ [mm] | [mm] | [mm]|[mm]| [mm] | [mm] | [mm] [mm]
0 0.8 0.3 0.8 0.3 0.6 09 | 09 0.9 0.9 0.9 0.7
7 4.3 4.8 5.1 5.0 4.8 53 | 54 5.3 5.4 5.3 5.1
28 8.9 10.6 10.5 9.3 9.8 11.3 ]| 9.8 9.8 8.8 9.9 9.8
70 15.5 16.3 19.3 16.0 16.8 | 16.0 | 19.3 | 15.3 15.8 16.6 16.7
Karbonatisierungsgeschwindigkeit KAC, [nm/\Tage] 1.95 Lagerungsdauer | Anzahlvon| Werte
Schnellkarbonatisie [ Ady point > 4 | Ady point > 4
Schnittpunkt a der Regressionsgeraden mit y-Achse 0.00 rung, Tage mm mm
Bestimmtheitsmass R2 >= 0.95 erfullt 0 0
7 0
28 0
70 1 5
Anforderungen an K,c gemédss Norm SN EN 206: keine
TT-1 - Grenzwert TT-1 - Grenzwert
+ maximal zuldssige Grenzabweichung
XC3(CH) 50 Jahre
XC4(CH) 50 Jahre
XC3(CH) 100 Jahre
XC4(CH) 100 Jahre

Beurteilung keine
Grenzwert fir XC3(CH) 50 Jahre na
Grenzwert fiir XC3(CH) 100 Jahre na

Bei der Beurteilung werden die Grenzabweichungen nicht beriicksichtigt.

Abweichungen zur Norm

Bemerkungen

3310aPB V37 EN 12390 213101-03-P3&P4 _a0_OK.xlsx / 15.03.2022 Seite 1 von 3
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Physiklabor Diego Wasmer

Die Priifergebnisse haben nur Giiltigkeit fiir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden. Unzerstérte 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 Geschéaftsbedingungen”. Weitere Informationen auf www.tfb.ch.
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Prisma 2

Nullmessung - 29.06.2021 0 Tage 2. Messung - 06.07.2021 7 Tage

70 Tage

3. Messung - 27.07.2021

Diego Wasmer

Physiklabor

Die Priifergebnisse haben nur Giiltigkeit fir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden. Unzerstérte 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 Geschéaftsbedingungen”. Weitere Informationen auf www.tfb.ch.
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cemsuisse Verband der Schweiz.
Cementindustrie

Herr Dr. Martin Tschan
Marktgasse 53

3011 Bern Wildegg, 15.03.2022

Prufbericht
Karbonatisierungswiderstand geméass EN 12390-12:2020

Objekt Karbonatisierungswiderstand von beton geméss SIA 262/1_Anhang | und EN 1239(
Bezeichnung Mischung 4CD P3

Projekt-Nr. 213101-04

Prufkorper Herstelldatum 19.05.2021
Herkunft Prismenherstellung TFB Eingang Labor 20.05.2021

Art 2 Prismen 140 x 140 x 560 mm3 Prufdatum 30.06.2021
Probenalter bei Priifbeginn 42 Tage Reaktor Nr.

Expositionsklassen XC3 geprift durch re

Angaben Nachbehandlung gemass EN 12390-12:2020: Ausschalen nach 20+/-4Stunden, bis 28 Tage in
Wasser, danach 14 Tage in Labor bei 18-25°C und rLF 50-65%.

Die Einhaltung der Bedingungen kann nur ab Eingang Labor garantiert werden.

Zusammenstellung der Resultate

Zeit unter Prisma 1, dy face dy, spec Prisma 2, dy face dy, spec dy
co2 1 2 3 4 (Mittel)| 1 2 3 4 (Mittel) | (Mittel)
[Tage] [(mm] | [mm] [ [mm] | [mm] | [mm] [[mm]]|[mm]| [mm] | [mm] | [mm] [mm]
0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1
7 2.4 3.8 3.8 3.5 3.4 4.0 4.3 4.1 3.6 4.0 3.7
28 6.0 5.5 5.5 5.3 5.6 4.3 4.9 7.3 8.4 6.2 5.9
70 9.0 94 9.9 9.1 9.3 95 [ 11.0 7.5 10.0 9.5 9.4

Karbonatisierungsgeschwindigkeit KAC, [nm/\Tage] 1.14 Lagerungsdauer | Anzahlvon| Werte

Schnellkarbonatisie | Adkpoint > 4 | Ady point > 4

Schnittpunkt a der Regressionsgeraden mit y-Achse 0.00 rung, Tage mm mm
Bestimmtheitsmass R2 >= 0.95 erfullt 0 0
7 0
28 0
70 0
Anforderungen an K,c gemédss Norm SN EN 206: keine
TT-1 - Grenzwert TT-1 - Grenzwert
‘ + maximal zulassige Grenzabweichung
XC3(CH) 50 Jahre x.x mm/NTage x.x mm/NTage
XC4(CH) 50 Jahre x.x mm/NTage x.x mm/N\Tage
XC3(CH) 100 Jahre x.x mm/\Tage x.x mm/\Tage
XC4(CH) 100 Jahre x.x mm/\Tage x.x mm/NTage
Beurteilung keine
Grenzwert fir XC3(CH) 50 Jahre na
Grenzwert fiir XC3(CH) 100 Jahre na

Bei der Beurteilung werden die Grenzabweichungen nicht beriicksichtigt.

Abweichungen zur Norm

Bemerkungen

3310aPB V37 EN 12390 213101-04-P3 & P4_a0.xIsx / 15.03.2022 Seite 1 von 3
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Lagerungszeit [\Tage]

2. Messung - 07.07.2021

Nullmessung - 30.06.2021 0 Tage

Physiklabor Wasmer Diego

Die Priifergebnisse haben nur Gilltigkeit fiir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden. Unzerstérte 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 auf www.tfb.ch.
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Prisma 2
Nullmessung - 30.06.2021 0 Tage

- 07.07.2021

3. Messung - 28.07.2021 4. Messung - 08.09.2021

Diego Wasmer

Physiklabor
Die Priifergebnisse haben nur Giiltigkeit fir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden. Unzerstérte 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 Geschéaftsbedingungen”. Weitere Informationen auf www.tfb.ch.
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cemsuisse Verband der Schweiz. Cementindustrie
Herr Dr. Martin Tschan

Marktgasse 53

3011 Bern

Wildegg, 15.03.2022

Prufbericht
Karbonatisierungswiderstand geméass EN 12390-12:2020

Objekt Karbonatisierungswiderstand von beton geméss SIA 262/1_Anhang | und EN 1239(
Bezeichnung Mischung 5CD P3

Projekt-Nr. 213101-05

Prufkorper Herstelldatum 19.05.2021
Herkunft Prismenherstellung TFB Eingang Labor 20.05.2021

Art 2 Prismen 140 x 140 x 560 mm3 Prufdatum 30.06.2021
Probenalter bei Priifbeginn 42 Tage Reaktor Nr.

Expositionsklassen XC3 geprift durch re

Angaben Nachbehandlung gemass EN 12390-12:2020: Ausschalen nach 20+/-4Stunden, bis 28 Tage in

Wasser, danach 14 Tage in Labor bei 18-25°C und rLF 50-65%.

Die Einhaltung der Bedingungen kann nur ab Eingang Labor garantiert werden.

Zusammenstellung der Resultate

Zeit unter Prisma 1, dy face dy, spec Prisma 2, dy face dy, spec dy
co2 1 2 3 4 (Mittel) [ 1 2 3 4 (Mittel) | (Mittel)
[Tage] [mm] | [mm] | [mm] [ [mm] [ [mm] | [mm]|[mm]| [mm] | [nam] | [mm] | [mm]
0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1 0.0
7 2.1 3.4 1.8 3.2 2.6 28 | 3.1 3.0 3.9 3.2 2.9
28 5.3 6.3 5.0 6.3 5.7 48 | 55 6.3 5.3 5.4 5.6
70 7.5 10.0 10.0 9.9 9.3 9.8 [ 9.8 9.5 10.0 9.8 9.5
Karbonatisierungsgeschwindigkeit KAC, [nm/\Tage] 1.1 Lagerungsdauer | Anzahlvon| Werte
Schnellkarbonatisie [ Ady point > 4 | Ady point > 4
Schnittpunkt a der Regressionsgeraden mit y-Achse 0.00 rung, Tage mm mm
Bestimmtheitsmass R2 >= 0.95 erfullt 0 0
7 0
28 0
70 0
Anforderungen an K,c gemédss Norm SN EN 206: keine
TT-1 - Grenzwert TT-1 - Grenzwert
‘ + maximal zulassige Grenzabweichung
XC3(CH) 50 Jahre x.x mm/NTage x.x mm/NTage
XC4(CH) 50 Jahre x.x mm/NTage x.x mm/N\Tage
XC3(CH) 100 Jahre x.x mm/\Tage x.x mm/\Tage
XC4(CH) 100 Jahre x.x mm/\Tage x.x mm/NTage
Beurteilung keine
Grenzwert fir XC3(CH) 50 Jahre na
Grenzwert fiir XC3(CH) 100 Jahre na

Bei der Beurteilung werden die Grenzabweichungen nicht beriicksichtigt.

Abweichungen zur Norm

Bemerkungen

3310aPB V37

EN 12390 213101-05-p3 & p4_a0 .xIsx / 15.03.2022

Seite 1 von 3
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3. Messung - 28.07.2021

Physiklabor Diego Wasmer

Die Priifergebnisse haben nur Giiltigkeit fiir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden. Unzerstérte 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 Geschéaftsbedingungen”. Weitere Informationen auf www.tfb.ch.
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Prisma 2
Nullmessung - 30.06.2021 0 Tage 2. Messung - 07.07.2021 7 Tage

3. Messung - 28.07.2021 4. Messung - 08.09.2021 70 Tage

Diego Wasmer

Physiklabor

Die Priifergebnisse haben nur Giiltigkeit fir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden. Unzerstérte 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 Geschéaftsbedingungen”. Weitere Informationen auf www.tfb.ch.
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cemsuisse Verband der Schweiz.
Cementindustrie

Herr Dr. Martin Tschan
Marktgasse 53

3011 Bern Wildegg, 15.03.2022

Prufbericht
Karbonatisierungswiderstand geméass EN 12390-12:2020

Objekt Karbonatisierungswiderstand von beton geméss SIA 262/1_Anhang | und EN 1239(
Bezeichnung Mischung 6CD P3

Projekt-Nr. 213101-06

Prufkorper Herstelldatum 20.05.2021
Herkunft Prismenherstellung TFB Eingang Labor 21.05.2021

Art 2 Prismen 140 x 140 x 560 mm3 Prufdatum 01.07.2021
Probenalter bei Priifbeginn 42 Tage Reaktor Nr.

Expositionsklassen XC4 geprift durch re

Angaben Nachbehandlung gemass EN 12390-12:2020: Ausschalen nach 20+/-4Stunden, bis 28 Tage in

Wasser, danach 14 Tage in Labor bei 18-25°C und rLF 50-65%.

Die Einhaltung der Bedingungen kann nur ab Eingang Labor garantiert werden.

Zusammenstellung der Resultate

Zeit unter Prisma 1, dy face dy, spec Prisma 2, dy face dy, spec dy
co2 1 2 3 4 (Mittel) [ 1 2 3 4 (Mittel) | (Mittel)
[Tage] [mm] | [mm] | [mm] [ [mm] [ [mm] | [mm]|[mm]| [mm] | [nam] | [mm] | [mm]
0 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.0 | 01 0.0 0.1 0.1 0.1
7 3.0 3.9 3.9 3.4 3.6 28 | 4.1 3.4 3.6 3.5 3.5
28 8.1 6.3 8.8 9.5 8.2 74 | 8.0 7.3 7.5 7.5 7.8
70 10.5 | 11.0 11.0 10.9 10.8 [ 11.0] 128 | 125 | 11.8 12.0 11.4
Karbonatisierungsgeschwindigkeit KAC, [nm/\Tage] 1.39 Lagerungsdauer | Anzahlvon| Werte
Schnellkarbonatisie [ Ady point > 4 | Adk point > 4
Schnittpunkt a der Regressionsgeraden mit y-Achse 0.00 rung, Tage mm mm
Bestimmtheitsmass R2 >= 0.95 erfullt 0 0
7 0
28 0
70 0
Anforderungen an K,c gemédss Norm SN EN 206: keine
TT-1 - Grenzwert TT-1 - Grenzwert
‘ + maximal zulassige Grenzabweichung
XC3(CH) 50 Jahre x.x mm/NTage x.x mm/NTage
XC4(CH) 50 Jahre x.x mm/NTage x.x mm/N\Tage
XC3(CH) 100 Jahre x.x mm/\Tage x.x mm/\Tage
XC4(CH) 100 Jahre x.x mm/\Tage x.x mm/NTage
Beurteilung keine
Grenzwert fir XC4(CH) 50 Jahre na
Grenzwert flir XC4(CH) 100 Jahre na

Bei der Beurteilung werden die Grenzabweichungen nicht beriicksichtigt.

Abweichungen zur Norm

Bemerkungen

3310aPB V37

EN 12390 213101-06-P3&P4_a0.xIsx / 15.03.2022
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- 01.07.2021 0 Tage 2. Messung - 08.07.2021

3. Messung - 29.07.2021 4. Messung - 09.09.2021

Physiklabor Wasmer Diego

Die Priifergebnisse haben nur Giiltigkeit fiir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden. Unzerstérte 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 Geschéaftsbedingungen”. Weitere Informationen auf www.tfb.ch.
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Prisma 2

Nullmessung - 01.07.2021 2. Messung - 08.07.2021 7 Tage

0 Tage

4. Messung - 09.09.2021

3. Messung - 29.07.2021

Diego Wasmer

Physiklabor
Die Priifergebnisse haben nur Giiltigkeit fir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden. Unzerstérte 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 Geschéaftsbedingungen”. Weitere Informationen auf www.tfb.ch.
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cemsuisse Verband der Schweiz.
Cementindustrie

Herr Dr. Martin Tschan
Marktgasse 53

3011 Bern Wildegg, 15.03.2022

Prufbericht
Karbonatisierungswiderstand geméass EN 12390-12:2020

Objekt Karbonatisierungswiderstand von beton geméss SIA 262/1_Anhang | und EN 1239(
Bezeichnung Mischung 7E P3

Projekt-Nr. 213101-07

Prufkorper Herstelldatum 20.05.2021
Herkunft Prismenherstellung TFB Eingang Labor 21.05.2021

Art 2 Prismen 140 x 140 x 560 mm3 Prufdatum 01.07.2021
Probenalter bei Priifbeginn 42 Tage Reaktor Nr.

Expositionsklassen XC4 geprift durch re

Angaben Nachbehandlung gemass EN 12390-12:2020: Ausschalen nach 20+/-4Stunden, bis 28 Tage in

Wasser, danach 14 Tage in Labor bei 18-25°C und rLF 50-65%.

Die Einhaltung der Bedingungen kann nur ab Eingang Labor garantiert werden.

Zusammenstellung der Resultate

Zeit unter Prisma 1, dy face dy, spec Prisma 2, dy face dy, spec dy
co2 1 2 3 4 (Mittel) [ 1 2 3 4 (Mittel) | (Mittel)
[Tage] [mm] | [mm] | [mm] [ [mm] [ [mm] | [mm]|[mm]| [mm] | [nam] | [mm] | [mm]
0 0.8 0.8 0.1 0.1 0.5 0.3 | 0.0 0.4 0.2 0.2 0.3
7 4.9 4.9 4.9 5.1 5.0 46 | 5.2 3.7 4.9 4.6 4.8
28 9.1 9.3 9.3 10.0 9.4 7.5 [ 109 ] 9.8 10.8 9.7 9.6
70 13.3 | 16.8 12.3 11.8 13.5 [ 128 | 143 | 12.8 | 12.0 12.9 13.2
Karbonatisierungsgeschwindigkeit KAC, [nm/\Tage] 1.66 Lagerungsdauer | Anzahlvon| Werte
Schnellkarbonatisie [ Ady point > 4 | Ady point > 4
Schnittpunkt a der Regressionsgeraden mit y-Achse 0.00 rung, Tage mm mm
Bestimmtheitsmass R2 >= 0.95 erfullt 0 0
7 0
28 0
70 0
Anforderungen an K,c gemédss Norm SN EN 206: keine
TT-1 - Grenzwert TT-1 - Grenzwert
‘ + maximal zulassige Grenzabweichung
XC3(CH) 50 Jahre x.x mm/NTage x.x mm/NTage
XC4(CH) 50 Jahre x.x mm/NTage x.x mm/N\Tage
XC3(CH) 100 Jahre x.x mm/\Tage x.x mm/\Tage
XC4(CH) 100 Jahre x.x mm/\Tage x.x mm/NTage
Beurteilung keine
Grenzwert fir XC4(CH) 50 Jahre na
Grenzwert flir XC4(CH) 100 Jahre na

Bei der Beurteilung werden die Grenzabweichungen nicht beriicksichtigt.

Abweichungen zur Norm

Bemerkungen

3310aPB V37

EN 12390 213101-07-P3&P4_a0.xIsx / 15.03.2022
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2. Messung - 08.07.2021 7 Tage

0 Tage

. Messung - 29.07.2021 4. Messung - 09.09.2021 70 Tage

Physiklabor Wasmer Diego

Die Priifergebnisse haben nur Giiltigkeit fiir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden. Unzerstérte 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 Geschéaftsbedingungen”. Weitere Informationen auf www.tfb.ch.
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Prisma 2

Nullmessung - 01.07.2021 2. Messung - 08.07.2021 7 Tage

0 Tage

3. Messung - 29.07.2021 4. Messung - 09.09.2021 70 Tage

Diego Wasmer

Physiklabor
Die Priifergebnisse haben nur Giiltigkeit fir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden. Unzerstérte 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 Geschéaftsbedingungen”. Weitere Informationen auf www.tfb.ch.
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cemsuisse Verband der Schweiz.

Cementindustri

ie

Herr Dr. Martin Tschan

Marktgasse 53
3011 Bern

Prifbericht

Karbonatisierungswiderstand geméass EN 12390-12:2020

Wildegg, 15.03.2022

Objekt Karbonatisierungswiderstand von beton geméss SIA 262/1_Anhang | und EN 1239(
Bezeichnung Mischung 8E P3

Projekt-Nr. 213101-08

Prufkorper Herstelldatum 21.05.2021
Herkunft Prismenherstellung TFB Eingang Labor 22.05.2021

Art 2 Prismen 140 x 140 x 560 mm3 Prufdatum 02.07.2021
Probenalter bei Priifbeginn 42 Tage Reaktor Nr.

Expositionsklassen XC4 gepruft durch re

Angaben Nachbehandlung

gemass EN 12390-12:2020: Ausschalen nach 20+/-4Stunden, bis 28 Tage in
Wasser, danach 14 Tage in Labor bei 18-25°C und rLF 50-65%.

Die Einhaltung der Bedingungen kann nur ab Eingang Labor garantiert werden.

Zusammenstellung der Resultate

Zeit unter Prisma 1, dy face dy, spec Prisma 2, dy face dy, spec dy
co2 1 2 3 4 (Mittel) [ 1 2 3 4 (Mittel) | (Mittel)
[Tage] [mm] | [mm] | [mm] [ [mm] | [mm] | [mm]|[mm]| [mm] | [mm] | [mm] [mm]
0 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 04 | 0.3 0.4 0.3 0.3 0.3
7 5.1 4.9 5.5 5.4 5.2 5.1 5.5 4.8 5.1 5.1 5.2
28 8.5 9.3 9.3 9.8 9.2 86 | 84 9.6 9.8 9.1 9.1
70 12.3 13.0 12.8 12.5 126 | 11.3 ] 13.5| 12.0 15.8 13.1 12.9
Karbonatisierungsgeschwindigkeit KAC, [nm/\Tage] 1.62 Lagerungsdauer | Anzahlvon| Werte
Schnellkarbonatisie [ Ady point > 4 | Ady point > 4
Schnittpunkt a der Regressionsgeraden mit y-Achse 0.00 rung, Tage mm mm
Bestimmtheitsmass R2 >= 0.95 erfullt 0 0
7 0
28 0
70 0
Anforderungen an K,c gemédss Norm SN EN 206: keine
TT-1 - Grenzwert TT-1 - Grenzwert
+ maximal zuldssige Grenzabweichung
XC3(CH) 50 Jahre
XC4(CH) 50 Jahre
XC3(CH) 100 Jahre
XC4(CH) 100 Jahre
Beurteilung keine
Grenzwert fir XC4(CH) 50 Jahre na
Grenzwert flir XC4(CH) 100 Jahre na

Bei der Beurteilung werden die Grenzabweichungen nicht beriicksichtigt.

Abweichungen zur Norm

Bemerkungen

3310aPB V37 EN 12390 213101-08_a0.xlsx / 15.03.2022
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Lagerungszeit [\Tage]

Nullmessung - 02.07.2021 0 Tage 2. Messung - 09.07.2021 7 Tage

3. Messung - 30.07.2021 4. Messung - 10.09.2021 70 Tage

Physiklabor Wasmer Diego

Die Priifergebnisse haben nur Giiltigkeit fiir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden. Unzerstérte 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 Geschéaftsbedingungen”. Weitere Informationen auf www.tfb.ch.
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Prisma 2
0 Tage 2. Messung - 09.07.2021 7 Tage

Nullmessung - 02.07.2021

3. Messung - 30.07.2021 4. Messung - 10.09.2021

Physiklabor Diego Wasmer

Die Priifergebnisse haben nur Giiltigkeit fir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden. Unzerstérte 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 Geschéaftsbedingungen”. Weitere Informationen auf www.tfb.ch.
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cemsuisse Verband der Schweiz.
Cementindustrie

Herr Dr. Martin Tschan
Marktgasse 53

3011 Bern

Prifbericht

Karbonatisierungswiderstand geméass EN 12390-12:2020

Wildegg, 15.03.2022

Objekt Karbonatisierungswiderstand von beton geméss SIA 262/1_Anhang | und EN 1239(
Bezeichnung Mischung 9E P3

Projekt-Nr. 213101-09

Prufkorper Herstelldatum 21.05.2021
Herkunft Prismenherstellung TFB Eingang Labor 22.05.2021

Art 2 Prismen 140 x 140 x 560 mm3 Prufdatum 02.07.2021
Probenalter bei Priifbeginn 42 Tage Reaktor Nr.

Expositionsklassen XC4 geprift durch re

Angaben Nachbehandlung

Wasser, danach 14 Tage in Labor bei 18-25°C und rLF 50-65%.

Die Einhaltung der Bedingungen kann nur ab Eingang Labor garantiert werden.

Zusammenstellung der Resultate

gemass EN 12390-12:2020: Ausschalen nach 20+/-4Stunden, bis 28 Tage in

Zeit unter Prisma 1, dy face dy, spec Prisma 2, dy face dy, spec dy
co2 1 2 3 4 (Mittel) [ 1 2 3 4 (Mittel) | (Mittel)
[Tage] [mm] | [mm] | [mm] [ [mm] [ [mm] | [mm]|[mm]| [mm] | [nam] | [mm] | [mm]
0 0.9 1.0 0.3 0.3 0.6 0.5 [ 0.5 0.2 0.5 0.4 0.5
7 5.1 5.6 4.1 4.9 5.0 5.1 4.5 3.9 3.9 4.4 4.7
28 8.9 9.8 10.5 12.0 10.3 | 11.0] 11.0{ 10.8 [ 10.0 10.7 10.5
70 15.3 | 14.8 15.8 19.0 16.2 | 18.3 ] 183 | 16.0 | 18.3 17.7 16.9
Karbonatisierungsgeschwindigkeit KAC, [nm/\Tage] 2.00 Lagerungsdauer | Anzahlvon| Werte
Schnellkarbonatisie [ Ady point > 4 | Adk point > 4
Schnittpunkt a der Regressionsgeraden mit y-Achse 0.00 rung, Tage mm mm
Bestimmtheitsmass R2 >= 0.95 erfullt 0 0
7 0
28 0
70 1 -6
Anforderungen an K,c gemédss Norm SN EN 206: keine
TT-1 - Grenzwert TT-1 - Grenzwert
‘ + maximal zulassige Grenzabweichung
XC3(CH) 50 Jahre x.x mm/NTage x.x mm/NTage
XC4(CH) 50 Jahre x.x mm/NTage x.x mm/N\Tage
XC3(CH) 100 Jahre x.x mm/\Tage x.x mm/\Tage
XC4(CH) 100 Jahre x.x mm/\Tage x.x mm/NTage
Beurteilung keine
Grenzwert fir XC4(CH) 50 Jahre na
Grenzwert flir XC4(CH) 100 Jahre na

Bei der Beurteilung werden die Grenzabweichungen nicht beriicksichtigt.

Abweichungen zur Norm

Bemerkungen

3310aPB V37 EN 12390 213101-09_a0.xlsx / 15.03.2022
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Lagerungszeit [\Tage]
Nullmessung - 02.07.2021 0 Tage 2. Messung - 09.07.2021

3. Messung - 30.07.2021 4. Messung - 10.09.2021

Physiklabor Wasmer Diego

Die Priifergebnisse haben nur Giiltigkeit fiir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden. Unzerstérte 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 Geschéaftsbedingungen”. Weitere Informationen auf www.tfb.ch.
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Prisma 2
Nullmessung - 02.07.2021 0 Tage

2. Messung - 09.07.2021 7 Tage

4. Messung - 10.09.2021

3. Messung - 30.07.2021

s

Physiklabor Diego Wasmer

Die Priifergebnisse haben nur Giiltigkeit fir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden. Unzerstérte 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 Geschéaftsbedingungen”. Weitere Informationen auf www.tfb.ch.
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cemsuisse Verband der Schweiz.
Cementindustrie

Herr Dr. Martin Tschan
Marktgasse 53

3011 Bern Wildegg, 09.05.2022

Prifbericht
Karbonatisierungswiderstand geméass EN 12390-12:2020

Objekt Karbonatisierungswiderstand von beton gemass SIA 262/1_Anhang | und EN 12390
Bezeichnung Mischung 1B

Projekt-Nr. 213101-01

Prifkorper Herstelldatum 17.05.2021
Herkunft Prismenherstellung TFB Eingang Labor 18.05.2021

Art 2 Prismen 140 x 140 x 560 mm3 Prifdatum 28.06.2021
Probenalter bei Prifbeginn 42 Tage Reaktor Nr.

Expositionsklassen XC3 gepruft durch re

Angaben Nachbehandlung  gemass EN 12390-12:2020: Ausschalen nach 20+/-4Stunden, bis 28 Tage in
Wasser, danach 14 Tage in Labor bei 18-25°C und rLF 50-65%.

Die Einhaltung der Bedingungen kann nur ab Eingang Labor garantiert werden.

Zusammenstellung der Resultate

Zeit unter Prisma 1, di face dy, spec Prisma 2, di face dy, spec dy
c02 1 2 3 4 (Mittel)| 1 2 3 4 (Mittel) | (Mittel)
[Tage] [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]| [mm] | [mm] [mm] [mm]
0 0.3 0.5 0.1 0.0 0.2 0.3 [ 04 0.2 0.1 0.2 0.2
7 4.1 4.1 4.0 3.2 3.8 48 | 4.1 3.3 4.3 4.1 4.0
28 7.7 8.1 7.3 6.1 7.3 84 [ 103 ] 8.0 7.9 8.6 8.0
70 13.4 15.3 13.8 121 136 | 125] 158 | 15.7 14.0 14.5 14.1
Karbonatisierungsgeschwindigkeit KAC, [nm/\Tage] 1.59 Lagerungsdauer |Anzahlivon| Werte
Schnellkarbonatisie | Adk point > 4 | Adk point > 4
Schnittpunkt a der Regressionsgeraden mit y-Achse 0.2 rung, Tage mm mm
Bestimmtheitsmass R2 >= 0.95 erfiillt 0 0
7 0
28 0
70 1 5
Anforderungen an K,c geméass Norm SN EN 206: keine
TT-1 - Grenzwert TT-1 - Grenzwert
+ maximal zuldssige Grenzabweichung
XC3(CH) 50 Jahre
XC4(CH) 50 Jahre
XC3(CH) 100 Jahre
XC4(CH) 100 Jahre
Beurteilung keine
Grenzwert fur XC3(CH) 50 Jahre na
Grenzwert fur XC3(CH) 100 Jahre na

Bei der Beurteilung werden die Grenzabweichungen nicht berlicksichtigt.

Abweichungen zur Norm

Bemerkungen

3310aPB V37 EN 12390 213101-01 P3 & P4_a dk_OK.xIsx / 09.05.2022 Seite 1 von 3
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Lagerungszeit [VTage]

Durchschnittliche
Karbonatisierungstiefe,
dy [mm]

Prisma 1

Nullmessung - 28.06.2021 0 Tage 2. Messung - 05.07.2021 7 Tage

3. Messung - 26.07.2021 28 Tage 4. Messung - 06.09.2021 70 Tage

Physiklabor Diego Wasmer

Die Priifergebnisse haben nur Gultigkeit 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 auf www.tfb.ch.
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Prisma 2
0 Tage 2. Messung - 05.07.2021 7 Tage

Nullmessung - 28.06.2021

4. Messung - 06.09.2021 70 Tage

3. Messung - 26.07.2021 28 Tage

Physiklabor Diego Wasmer

Die Priifergebnisse haben nur Gultigkeit 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 auf www.tfb.ch.
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cemsuisse Verband der Schweiz. Cementindustrie
Herr Dr. Martin Tschan

Marktgasse 53

3011 Bern

Wildegg, 15.03.2022

Prufbericht
Karbonatisierungswiderstand geméass EN 12390-12:2020

Objekt Karbonatisierungswiderstand von beton geméss SIA 262/1_Anhang | und EN 1239(
Bezeichnung Mischung 2B P3

Projekt-Nr. 213101-02

Prufkorper Herstelldatum 18.05.2021
Herkunft Prismenherstellung TFB Eingang Labor 19.05.2021

Art 2 Prismen 140 x 140 x 560 mm3 Prufdatum 29.06.2021
Probenalter bei Priifbeginn 42 Tage Reaktor Nr.

Expositionsklassen XC3 gepruft durch re

Angaben Nachbehandlung gemass EN 12390-12:2020: Ausschalen nach 20+/-4Stunden, bis 28 Tage in
Wasser, danach 14 Tage in Labor bei 18-25°C und rLF 50-65%.

Die Einhaltung der Bedingungen kann nur ab Eingang Labor garantiert werden.

Zusammenstellung der Resultate

Zeit unter Prisma 1, dy face dy, spec Prisma 2, dy face dy, spec dy
co2 1 2 3 4 (Mittel) [ 1 2 3 4 (Mittel) | (Mittel)
[Tage] [mm] | [mm] | [mm] [ [mm] | [mm] | [mm]|[mm]| [mm] | [mm] | [mm] [mm]
0 0.9 0.9 0.6 0.5 0.7 09 | 09 0.6 1.0 0.9 0.8
7 5.3 6.0 5.4 5.7 5.6 5.1 5.6 5.2 6.6 5.6 5.6
28 11.0 10.3 9.5 12.0 10.7 [ 10.3 [ 12.0| 9.8 10.3 10.6 10.6
70 16.0 16.3 14.3 17.5 16.0 | 16.8 | 16.0 | 14.8 15.5 15.8 15.9
Karbonatisierungsgeschwindigkeit KAC, [nm/\Tage] 1.82 Lagerungsdauer | Anzahlvon| Werte
Schnellkarbonatisie [ Ady point > 4 | Ady point > 4
Schnittpunkt a der Regressionsgeraden mit y-Achse 0.8 rung, Tage mm mm
Bestimmtheitsmass R2 > =0.95 erfullt 0 0
7 0
28 0
70 0
Anforderungen an K,c gemédss Norm SN EN 206: keine
TT-1 - Grenzwert TT-1 - Grenzwert
+ maximal zuldssige Grenzabweichung
XC3(CH) 50 Jahre
XC4(CH) 50 Jahre
XC3(CH) 100 Jahre
XC4(CH) 100 Jahre

Beurteilung keine
Grenzwert fir XC3(CH) 50 Jahre na
Grenzwert fiir XC3(CH) 100 Jahre na

Bei der Beurteilung werden die Grenzabweichungen nicht beriicksichtigt.

Abweichungen zur Norm

Bemerkungen

3310aPB V37 EN 12390 213101-02-p3 & p4_a dk_OK xlsx / 15.03.2022 Seite 1 von 3
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Nullmessung - 29.06.2021 0 Tage 2. Messung - 06.07.2021 7 Tage

3. Messung - 27.07.2021 28 Tage . - 07.09.2021

Physiklabor Diego Wasmer

Die Priifergebnisse haben nur Giiltigkeit fiir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden. Unzerstérte 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 Geschéaftsbedingungen”. Weitere Informationen auf www.tfb.ch.
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Prisma 2

Nullmessun 2. Messung - 06.07.2021 7 Tage

- AN

- 29.06.2021 0 Tage

- 27.07.2021 4. Messung - 07.09.2021 70 Tage

Diego Wasmer

Physiklabor

Die Priifergebnisse haben nur Giiltigkeit fir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden. Unzerstérte 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 Geschéaftsbedingungen”. Weitere Informationen auf www.tfb.ch.
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cemsuisse Verband der Schweiz. Cementindustrie
Herr Dr. Martin Tschan

Marktgasse 53

3011 Bern

Wildegg, 15.03.2022

Prufbericht
Karbonatisierungswiderstand geméass EN 12390-12:2020

Objekt Karbonatisierungswiderstand von beton geméss SIA 262/1_Anhang | und EN 1239(
Bezeichnung Mischung 3B p3

Projekt-Nr. 213101-03

Prufkorper Herstelldatum 18.05.2021
Herkunft Prismenherstellung TFB Eingang Labor 19.05.2021

Art 2 Prismen 140 x 140 x 560 mm3 Prufdatum 29.06.2021
Probenalter bei Priifbeginn 42 Tage Reaktor Nr.

Expositionsklassen XC3 geprift durch re

Angaben Nachbehandlung gemass EN 12390-12:2020: Ausschalen nach 20+/-4Stunden, bis 28 Tage in

Wasser, danach 14 Tage in Labor bei 18-25°C und rLF 50-65%.

Die Einhaltung der Bedingungen kann nur ab Eingang Labor garantiert werden.

Zusammenstellung der Resultate

Zeit unter Prisma 1, dy face dy, spec Prisma 2, dy face dy, spec dy
co2 1 2 3 4 (Mittel) [ 1 2 3 4 (Mittel) | (Mittel)
[Tage] [mm] | [mm] | [mm] [ [mm] [ [mm] | [mm]|[mm]| [mm] | [nam] | [mm] | [mm]
0 0.8 0.3 0.8 0.3 0.6 09 | 09 0.9 0.9 0.9 0.7
7 4.3 4.8 5.1 5.0 4.8 53 | 54 5.3 5.4 5.3 5.1
28 8.9 10.6 10.5 9.3 9.8 11.3] 9.8 9.8 8.8 9.9 9.8
70 15.5 | 16.3 19.3 16.0 16.8 [ 16.0 | 18.3 | 153 | 15.8 16.3 16.5
Karbonatisierungsgeschwindigkeit KAC, [nm/\Tage] 1.84 Lagerungsdauer | Anzahlvon| Werte
Schnellkarbonatisie [ Ady point > 4 | Adk point > 4
Schnittpunkt a der Regressionsgeraden mit y-Achse 0.7 rung, Tage mm mm
Bestimmtheitsmass R2 >= 0.95 erfullt 0 0
7 0
28 0
70 1 5
Anforderungen an K,c gemédss Norm SN EN 206: keine
TT-1 - Grenzwert TT-1 - Grenzwert
‘ + maximal zulassige Grenzabweichung
XC3(CH) 50 Jahre x.x mm/NTage x.x mm/NTage
XC4(CH) 50 Jahre x.x mm/NTage x.x mm/N\Tage
XC3(CH) 100 Jahre x.x mm/\Tage x.x mm/\Tage
XC4(CH) 100 Jahre x.x mm/\Tage x.x mm/NTage
Beurteilung keine
Grenzwert fir XC3(CH) 50 Jahre na
Grenzwert fiir XC3(CH) 100 Jahre na

Bei der Beurteilung werden die Grenzabweichungen nicht beriicksichtigt.

Abweichungen zur Norm

Bemerkungen

3310aPB V37

EN 12390 213101-03-P3&P4 _a_dkt0_OK.xIsx / 15.03.2022

Seite 1 von 3
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Lagerungszeit [\Tage]

Nullmessung - 29.06.2021 0 Tage 2. Messung - 06.07.2021

3. Messung - 27.07.2021 28 Tage 4. Messung - 07.09.2021 70 Tage
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Physiklabor Diego Wasmer

Die Priifergebnisse haben nur Giiltigkeit fiir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden. Unzerstérte 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 Geschéaftsbedingungen”. Weitere Informationen auf www.tfb.ch.
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Prisma 2

Nullmessung - 29.06.2021 0 Tage 2. Messung - 06.07.2021 7 Tage

70 Tage

3. Messung - 27.07.2021

Diego Wasmer

Physiklabor

Die Priifergebnisse haben nur Giiltigkeit fir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden. Unzerstérte 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 Geschéaftsbedingungen”. Weitere Informationen auf www.tfb.ch.
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cemsuisse Verband der Schweiz.
Cementindustrie

Herr Dr. Martin Tschan
Marktgasse 53

3011 Bern Wildegg, 15.03.2022

Prufbericht
Karbonatisierungswiderstand geméass EN 12390-12:2020

Objekt Karbonatisierungswiderstand von beton geméss SIA 262/1_Anhang | und EN 1239(
Bezeichnung Mischung 4CD P3

Projekt-Nr. 213101-04

Prufkorper Herstelldatum 19.05.2021
Herkunft Prismenherstellung TFB Eingang Labor 20.05.2021

Art 2 Prismen 140 x 140 x 560 mm3 Prufdatum 30.06.2021
Probenalter bei Priifbeginn 42 Tage Reaktor Nr.

Expositionsklassen XC3 gepruft durch re

Angaben Nachbehandlung gemass EN 12390-12:2020: Ausschalen nach 20+/-4Stunden, bis 28 Tage in
Wasser, danach 14 Tage in Labor bei 18-25°C und rLF 50-65%.

Die Einhaltung der Bedingungen kann nur ab Eingang Labor garantiert werden.

Zusammenstellung der Resultate

Zeit unter Prisma 1, dy face dy, spec Prisma 2, dy face dy, spec dy
co2 1 2 3 4 (Mittel) [ 1 2 3 4 (Mittel) | (Mittel)
[Tage] [mm] | [mm] | [mm] [ [mm] | [mm] | [mm]|[mm]| [mm] | [mm] | [mm] [mm]
0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1
7 2.4 3.8 3.8 3.5 3.4 40 | 4.3 4.1 3.6 4.0 3.7
28 6.0 5.5 5.5 5.3 5.6 43 | 49 7.3 8.4 6.2 5.9
70 9.0 9.4 9.9 9.1 9.3 95 [110] 7.5 10.0 9.5 9.4
Karbonatisierungsgeschwindigkeit KAC, [nm/\Tage] 1.13 Lagerungsdauer | Anzahlvon| Werte
Schnellkarbonatisie [ Ady point > 4 | Ady point > 4
Schnittpunkt a der Regressionsgeraden mit y-Achse 0.1 rung, Tage mm mm
Bestimmtheitsmass R2 >= 0.95 erfullt 0 0
7 0
28 0
70 0
Anforderungen an K,c gemédss Norm SN EN 206: keine
TT-1 - Grenzwert TT-1 - Grenzwert
+ maximal zuldssige Grenzabweichung
XC3(CH) 50 Jahre
XC4(CH) 50 Jahre
XC3(CH) 100 Jahre
XC4(CH) 100 Jahre

Beurteilung keine
Grenzwert fir XC3(CH) 50 Jahre na
Grenzwert fiir XC3(CH) 100 Jahre na

Bei der Beurteilung werden die Grenzabweichungen nicht beriicksichtigt.

Abweichungen zur Norm

Bemerkungen

3310aPB V37 EN 12390 213101-04-P3 & P4_a dkt0_OK xisx / 15.03.2022 Seite 1 von 3
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Die Priifergebnisse haben nur Gilltigkeit fiir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden. Unzerstérte 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 auf www.tfb.ch.
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Prisma 2
Nullmessung - 30.06.2021 0 Tage

- 07.07.2021

3. Messung - 28.07.2021 4. Messung - 08.09.2021

Diego Wasmer

Physiklabor
Die Priifergebnisse haben nur Giiltigkeit fir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden. Unzerstérte 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 Geschéaftsbedingungen”. Weitere Informationen auf www.tfb.ch.
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cemsuisse Verband der Schweiz. Cementindustrie
Herr Dr. Martin Tschan

Marktgasse 53

3011 Bern

Wildegg, 09.05.2022

Prufbericht
Karbonatisierungswiderstand geméass EN 12390-12:2020

Objekt Karbonatisierungswiderstand von beton geméss SIA 262/1_Anhang | und EN 1239(
Bezeichnung Mischung 5CD P3

Projekt-Nr. 213101-05

Prufkorper Herstelldatum 19.05.2021
Herkunft Prismenherstellung TFB Eingang Labor 20.05.2021

Art 2 Prismen 140 x 140 x 560 mm3 Prufdatum 30.06.2021
Probenalter bei Priifbeginn 42 Tage Reaktor Nr.

Expositionsklassen XC3 gepruft durch re

Angaben Nachbehandlung gemass EN 12390-12:2020: Ausschalen nach 20+/-4Stunden, bis 28 Tage in
Wasser, danach 14 Tage in Labor bei 18-25°C und rLF 50-65%.

Die Einhaltung der Bedingungen kann nur ab Eingang Labor garantiert werden.

Zusammenstellung der Resultate

Zeit unter Prisma 1, dy face dy, spec Prisma 2, dy face dy, spec dy
co2 1 2 3 4 (Mittel) [ 1 2 3 4 (Mittel) | (Mittel)
[Tage] [mm] | [mm] | [mm] [ [mm] | [mm] | [mm]|[mm]| [mm] | [mm] | [mm] [mm]
0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1 0.0
7 2.1 3.4 1.8 3.2 2.6 28 | 3.1 3.0 3.9 3.2 29
28 5.3 6.3 5.0 6.3 5.7 48 | 55 6.3 5.3 5.4 5.6
70 7.5 10.0 10.0 9.9 9.3 9.8 | 9.8 9.5 10.0 9.8 9.5
Karbonatisierungsgeschwindigkeit KAC, [nm/\Tage] 1.1 Lagerungsdauer | Anzahlvon| Werte
Schnellkarbonatisie [ Ady point > 4 | Ady point > 4
Schnittpunkt a der Regressionsgeraden mit y-Achse 0.00 rung, Tage mm mm
Bestimmtheitsmass R2 >= 0.95 erfullt 0 0
7 0
28 0
70 0
Anforderungen an K,c gemédss Norm SN EN 206: keine
TT-1 - Grenzwert TT-1 - Grenzwert
+ maximal zuldssige Grenzabweichung
XC3(CH) 50 Jahre
XC4(CH) 50 Jahre
XC3(CH) 100 Jahre
XC4(CH) 100 Jahre

Beurteilung keine
Grenzwert fir XC3(CH) 50 Jahre na
Grenzwert fiir XC3(CH) 100 Jahre na

Bei der Beurteilung werden die Grenzabweichungen nicht beriicksichtigt.

Abweichungen zur Norm

Bemerkungen

3310aPB V37 EN 12390 213101-05-p3 & p4 _a dkt0_OK.xlsx / 09.05.2022 Seite 1 von 3
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3. Messung - 28.07.2021

Physiklabor Diego Wasmer

Die Priifergebnisse haben nur Giiltigkeit fiir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden. Unzerstérte 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 Geschéaftsbedingungen”. Weitere Informationen auf www.tfb.ch.
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Prisma 2
Nullmessung - 30.06.2021 0 Tage 2. Messung - 07.07.2021 7 Tage

3. Messung - 28.07.2021 4. Messung - 08.09.2021 70 Tage

Diego Wasmer

Physiklabor

Die Priifergebnisse haben nur Giiltigkeit fir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden. Unzerstérte 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 Geschéaftsbedingungen”. Weitere Informationen auf www.tfb.ch.
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cemsuisse Verband der Schweiz.
Cementindustrie

Herr Dr. Martin Tschan
Marktgasse 53

3011 Bern Wildegg, 15.03.2022

Prifbericht
Karbonatisierungswiderstand gemass EN 12390-12:2020

Objekt Karbonatisierungswiderstand von beton gemass SIA 262/1_Anhang | und EN 12390
Bezeichnung Mischung 6CD P3

Projekt-Nr. 213101-06

Priifkorper Herstelldatum 20.05.2021
Herkunft Prismenherstellung TFB Eingang Labor 21.05.2021

Art 2 Prismen 140 x 140 x 560 mm3 Prifdatum 01.07.2021
Probenalter bei Priifbeginn 42 Tage Reaktor Nr.

Expositionsklassen XC4 gepruft durch re

Angaben Nachbehandlung  geméass EN 12390-12:2020: Ausschalen nach 20+/-4Stunden, bis 28 Tage in
Wasser, danach 14 Tage in Labor bei 18-25°C und rLF 50-65%.

Die Einhaltung der Bedingungen kann nur ab Eingang Labor garantiert werden.

Zusammenstellung der Resultate

Zeit unter Prisma 1, d face dy, spec Prisma 2, d face dy, spec d,
co2 1 2 3 4 (Mittel)| 1 2 3 4 (Mittel) | (Mittel)
[Tage] [(mm] | [mm] | [mm] [ [mm] [ [mm] [ [mm]|[mm]| [mm] [ [mm] | [mm] [mm]
0 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1
7 3.0 3.9 3.9 3.4 3.6 28 | 4.1 3.4 3.6 3.5 3.5
28 8.1 6.3 8.8 9.5 8.2 7.4 8.0 7.3 7.5 7.5 7.8
70 10.5 11.0 11.0 10.9 108 | 11.0] 12.8 | 125 11.8 12.0 11.4
Karbonatisierungsgeschwindigkeit KAC, [nm/\NTage] 1.38 Lagerungsdauer |Anzahlvon | Werte
Schnellkarbonatisie | Ady point > 4 | Ady point > 4
Schnittpunkt a der Regressionsgeraden mit y-Achse 0.1 rung, Tage mm mm
Bestimmtheitsmass R2 >= 0.95 erfullt 0 0
7 0
28 0
70 0
Anforderungen an K,c geméass Norm SN EN 206: keine
TT-1 - Grenzwert TT-1 - Grenzwert
+ maximal zulassige Grenzabweichung
XC3(CH) 50 Jahre
XC4(CH) 50 Jahre
XC3(CH) 100 Jahre
XC4(CH) 100 Jahre
Beurteilung keine
Grenzwert flir XC4(CH) 50 Jahre na
Grenzwert fir XC4(CH) 100 Jahre na

Bei der Beurteilung werden die Grenzabweichungen nicht bertcksichtigt.

Abweichungen zur Norm

Bemerkungen

3310aPB V37 EN 12390 213101-06-P3&P4_a dkt0.xlsx / 15.03.2022 Seite 1 von 3
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Lagerungszeit [VTage]

0 Tage 2. Messung - 08.07.2021

3. Messung - 29.07.2021 28 Tage 4. Messung - 09.09.2021 70 Tage

Physiklabor Wasmer Diego

Die Priifergebnisse haben nur Gultigkeit 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 auf www.tfb.ch.
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Prisma 2
Nullmessung - 01.07.2021 0 Tage 2. Messung - 08.07.2021 7 Tage

4. Messung - 09.09.2021 70 Tage

3. Messung - 29.07.2021 28 Tage

Physiklabor Diego Wasmer

Die Priifergebnisse haben nur Gultigkeit 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 auf www.tfb.ch.
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cemsuisse Verband der Schweiz.
Cementindustrie

Herr Dr. Martin Tschan
Marktgasse 53

3011 Bern Wildegg, 15.03.2022

Prufbericht
Karbonatisierungswiderstand geméass EN 12390-12:2020

Objekt Karbonatisierungswiderstand von beton geméss SIA 262/1_Anhang | und EN 1239(
Bezeichnung Mischung 7E P3

Projekt-Nr. 213101-07

Prufkorper Herstelldatum 20.05.2021
Herkunft Prismenherstellung TFB Eingang Labor 21.05.2021

Art 2 Prismen 140 x 140 x 560 mm3 Prufdatum 01.07.2021
Probenalter bei Priifbeginn 42 Tage Reaktor Nr.

Expositionsklassen XC4 geprift durch re

Angaben Nachbehandlung gemass EN 12390-12:2020: Ausschalen nach 20+/-4Stunden, bis 28 Tage in

Wasser, danach 14 Tage in Labor bei 18-25°C und rLF 50-65%.

Die Einhaltung der Bedingungen kann nur ab Eingang Labor garantiert werden.

Zusammenstellung der Resultate

Zeit unter Prisma 1, dy face dy, spec Prisma 2, dy face dy, spec dy
co2 1 2 3 4 (Mittel) [ 1 2 3 4 (Mittel) | (Mittel)
[Tage] [mm] | [mm] | [mm] [ [mm] [ [mm] | [mm]|[mm]| [mm] | [nam] | [mm] | [mm]
0 0.8 0.8 0.1 0.1 0.5 0.3 | 0.0 0.4 0.2 0.2 0.3
7 4.9 4.9 4.9 5.1 5.0 46 | 5.2 3.7 4.9 4.6 4.8
28 9.1 9.3 9.3 10.0 9.4 7.5 [ 109 ] 9.8 10.8 9.7 9.6
70 13.3 | 16.8 12.3 11.8 13.5 [ 128 | 143 | 12.8 | 12.0 12.9 13.2
Karbonatisierungsgeschwindigkeit KAC, [nm/\Tage] 1.60 Lagerungsdauer | Anzahlvon| Werte
Schnellkarbonatisie [ Ady point > 4 | Adk point > 4
Schnittpunkt a der Regressionsgeraden mit y-Achse 0.3 rung, Tage mm mm
Bestimmtheitsmass R2 >= 0.95 erfullt 0 0
7 0
28 0
70 0
Anforderungen an K,c gemédss Norm SN EN 206: keine
TT-1 - Grenzwert TT-1 - Grenzwert
‘ + maximal zulassige Grenzabweichung
XC3(CH) 50 Jahre x.x mm/NTage x.x mm/NTage
XC4(CH) 50 Jahre x.x mm/NTage x.x mm/N\Tage
XC3(CH) 100 Jahre x.x mm/\Tage x.x mm/\Tage
XC4(CH) 100 Jahre x.x mm/\Tage x.x mm/NTage
Beurteilung keine
Grenzwert fir XC4(CH) 50 Jahre na
Grenzwert flir XC4(CH) 100 Jahre na

Bei der Beurteilung werden die Grenzabweichungen nicht beriicksichtigt.

Abweichungen zur Norm

Bemerkungen

3310aPB V37

EN 12390 213101-07-P3&P4_a dkt0.xlsx / 15.03.2022
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2. Messung - 08.07.2021 7 Tage
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. Messung - 29.07.2021 4. Messung - 09.09.2021 70 Tage

Physiklabor Wasmer Diego

Die Priifergebnisse haben nur Giiltigkeit fiir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden. Unzerstérte 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 Geschéaftsbedingungen”. Weitere Informationen auf www.tfb.ch.
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Prisma 2

Nullmessung - 01.07.2021 2. Messung - 08.07.2021 7 Tage

0 Tage

3. Messung - 29.07.2021 4. Messung - 09.09.2021 70 Tage

Diego Wasmer

Physiklabor
Die Priifergebnisse haben nur Giiltigkeit fir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden. Unzerstérte 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 Geschéaftsbedingungen”. Weitere Informationen auf www.tfb.ch.
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cemsuisse Verband der Schweiz.
Cementindustrie

Herr Dr. Martin Tschan
Marktgasse 53

3011 Bern Wildegg, 15.03.2022

Prifbericht
Karbonatisierungswiderstand gemass EN 12390-12:2020

Objekt Karbonatisierungswiderstand von beton gemass SIA 262/1_Anhang | und EN 12390
Bezeichnung Mischung 8E P3

Projekt-Nr. 213101-08

Prifkorper Herstelldatum 21.05.2021
Herkunft Prismenherstellung TFB Eingang Labor 22.05.2021

Art 2 Prismen 140 x 140 x 560 mm3 Prifdatum 02.07.2021
Probenalter bei Prifbeginn 42 Tage Reaktor Nr.

Expositionsklassen XC4 gepruft durch re

Angaben Nachbehandlung gemass EN 12390-12:2020: Ausschalen nach 20+/-4Stunden, bis 28 Tage in
Wasser, danach 14 Tage in Labor bei 18-25°C und rLF 50-65%.

Die Einhaltung der Bedingungen kann nur ab Eingang Labor garantiert werden.

Zusammenstellung der Resultate

Zeit unter Prisma 1, di face dy, spec Prisma 2, di tace dy, spec dy
co2 1 2 3 4 (Mittel)| 1 2 3 4 (Mittel) | (Mittel)
[Tage] [mm] | [mm] | [mm] [ [mm] | [mm] | [Mm] | [mm]| [mm] | [mm] [mm] [mm]
0 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 04 | 0.3 0.4 0.3 0.3 0.3
7 5.1 4.9 5.5 5.4 5.2 5.1 5.5 4.8 5.1 5.1 5.2
28 8.5 9.3 9.3 9.8 9.2 8.6 8.4 9.6 9.8 9.1 9.1
70 12.3 13.0 12.8 12.5 126 | 11.3] 13.5]| 12.0 15.8 13.1 12.9
Karbonatisierungsgeschwindigkeit KAC, [nm/\Tage] 1.57 Lagerungsdauer |Anzahivon| Werte
Schnellkarbonatisie | Ady point > 4 | Adk point > 4
Schnittpunkt a der Regressionsgeraden mit y-Achse 0.3 rung, Tage mm mm
Bestimmtheitsmass R2 >= 0.95 erfiillt 0 0
7 0
28 0
70 0
Anforderungen an K,c gemédss Norm SN EN 206: keine
TT-1 - Grenzwert TT-1 - Grenzwert
+ maximal zulassige Grenzabweichung
XC3(CH) 50 Jahre x.x mm/NTage Xx.x mm/NTage
XC4(CH) 50 Jahre x.x mm/NTage x.x mm/\Tage
XC3(CH) 100 Jahre x.x mm/NTage x.x mm/\Tage
XC4(CH) 100 Jahre x.x mm/NTage x.x mm/\Tage
Beurteilung keine
Grenzwert flir XC4(CH) 50 Jahre na
Grenzwert flir XC4(CH) 100 Jahre na

Bei der Beurteilung werden die Grenzabweichungen nicht berticksichtigt.

Abweichungen zur Norm

Bemerkungen

3310aPB V37 EN 12390 213101-08_a dkt0.xlsx / 15.03.2022 Seite 1 von 3
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Nullmessung - 02.07.2021 0 Tage

2. Messung - 09.07.2021

3. Messung - 30.07.2021 28 Tage 4. Messung - 10.09.2021 70 Tage

Physiklabor Wasmer Diego

Die Priifergebnisse haben nur Gultigkeit 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 auf www.tfb.ch.
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Prisma 2
Nullmessung - 02.07.2021

0 Tage 2. Messung - 09.07.2021 7 Tage

4. Messung - 10.09.2021 70 Tage

3. Messung - 30.07.2021 28 Tage

Physiklabor Diego Wasmer

Die Priifergebnisse haben nur Gultigkeit 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 auf www.tfb.ch.
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cemsuisse Verband der Schweiz.
Cementindustrie

Herr Dr. Martin Tschan
Marktgasse 53

3011 Bern Wildegg, 09.05.2022

Prufbericht
Karbonatisierungswiderstand geméass EN 12390-12:2020

Objekt Karbonatisierungswiderstand von beton geméss SIA 262/1_Anhang | und EN 1239(
Bezeichnung Mischung 9E P3

Projekt-Nr. 213101-09

Prufkorper Herstelldatum 21.05.2021
Herkunft Prismenherstellung TFB Eingang Labor 22.05.2021

Art 2 Prismen 140 x 140 x 560 mm3 Prufdatum 02.07.2021
Probenalter bei Priifbeginn 42 Tage Reaktor Nr.

Expositionsklassen XC4 gepruft durch re

Angaben Nachbehandlung gemass EN 12390-12:2020: Ausschalen nach 20+/-4Stunden, bis 28 Tage in
Wasser, danach 14 Tage in Labor bei 18-25°C und rLF 50-65%.

Die Einhaltung der Bedingungen kann nur ab Eingang Labor garantiert werden.

Zusammenstellung der Resultate

Zeit unter Prisma 1, dy face dy, spec Prisma 2, dy face dy, spec dy
co2 1 2 3 4 (Mittel) [ 1 2 3 4 (Mittel) | (Mittel)
[Tage] [mm] | [mm] | [mm] [ [mm] | [mm] | [mm]|[mm]| [mm] | [mm] | [mm] [mm]
0 0.9 1.0 0.3 0.3 0.6 0.5 | 0.5 0.2 0.5 0.4 0.5
7 5.1 5.6 4.1 4.9 5.0 5.1 4.5 3.9 3.9 4.4 4.7
28 8.9 9.8 10.5 12.0 10.3 [ 11.0 [ 11.0 [ 10.8 10.0 10.7 10.5
70 15.3 14.8 15.8 19.0 16.2 | 17.3 | 18.3 | 16.0 18.3 17.4 16.8
Karbonatisierungsgeschwindigkeit KAC, [nm/\Tage] 1.92 Lagerungsdauer | Anzahlvon| Werte
Schnellkarbonatisie [ Ady point > 4 | Ady point > 4
Schnittpunkt a der Regressionsgeraden mit y-Achse 0.5 rung, Tage mm mm
Bestimmtheitsmass R2 >= 0.95 erfullt 0 0
7 0
28 0
70 1 -6
Anforderungen an K,c gemédss Norm SN EN 206: keine
TT-1 - Grenzwert TT-1 - Grenzwert
+ maximal zuldssige Grenzabweichung
XC3(CH) 50 Jahre
XC4(CH) 50 Jahre
XC3(CH) 100 Jahre
XC4(CH) 100 Jahre

Beurteilung keine
Grenzwert fir XC4(CH) 50 Jahre na
Grenzwert flir XC4(CH) 100 Jahre na

Bei der Beurteilung werden die Grenzabweichungen nicht beriicksichtigt.

Abweichungen zur Norm

Bemerkungen

3310aPB V37 EN 12390 213101-09_a dkt0.xlsx / 09.05.2022 Seite 1 von 3
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Nullmessung - 02.07.2021 0 Tage

2. Messung - 09.07.2021

Physiklabor Wasmer Diego

Die Priifergebnisse haben nur Giiltigkeit fiir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden. Unzerstérte 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 Geschéaftsbedingungen”. Weitere Informationen auf www.tfb.ch.
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Prisma 2
Nullmessung - 02.07.2021 0 Tage

2. Messung - 09.07.2021 7 Tage

4. Messung - 10.09.2021

3. Messung - 30.07.2021

s

Physiklabor Diego Wasmer

Die Priifergebnisse haben nur Giiltigkeit fir die untersuchten Proben. Dieser Bericht darf nicht auszugsweise kopiert werden. Unzerstérte 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 Geschéaftsbedingungen”. Weitere Informationen auf www.tfb.ch.
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