I\IIFPA

Gegenstand:

Auftraggeber:

Bearbeiter:

Bearbeitungszeitraum:

MFPA Leipzig GmbH

Priif-, Uberwachungs- und Zertifizierungsstelle fiir
Baustoffe, Bauprodukte und Bausysteme

Geschiftsbereich V - Tiefbau
Dr.-Ing. Ute Hornig

Arbeitsgruppe 5.1 - Bauwerksabdichtung

Priifbericht Nr. PB 5.1/18-387-1

vom 22. Februar 2019
1. Ausfertigung

CrystalProof Admix und Crystal-Proof L1
Prufung des Selbstdichtungsverhaltens von Beton bei Zugabe
bzw. nachtraglichem Auftrag von Zusatzmitteln

WBA Abdichtungssysteme
Konsul-Smidt-Strafe 10
28217 Bremen

M.Sc. M. Gopel

Oktober 2018 - Februar 2019

Dieses Dokument besteht aus 6 Seiten und 2 Anlagen.

Dieses Dokument darf nur ungekurzt vervielféltigt werden. Als rechtsverbindliche Form gilt die deutsche Schriftform mit Originalun-
terschriften und Originalstempel des/der Zeichnungsberechtigten. Es gelten die Allgemeinen Geschaftsbedingungen (AGB) der

MFPA Leipzig GmbH.
Nach Landesbauordnung (SAC 02) anerkannte und nach. Geselischaft fir Materialforschung und Prifungsanstalt fir das Bauwesen
Bauproduktenverordnung (NB 0800) notifizierte PUZ- Leipzig mbH (MFPA Leipzig GmbH)
Stelle
Sitz: Hans-Weigel-Str. 2b — 04319 Leipzig/Germany
Geschéftsfihrer: Dr.-ing. habil. Jérg Schmidt
Handelsregister: Amtsgericht Leipzig HRB 17719
USt-Id Nr.: DE 813200649
Tel.: +49 (0) 341-6582-105

Fax: +49 (0) 341-8582-199



Wll MFPA Leipzig GmbH PB 5.1/18-387-1
| ] Tiefbau vom 22. Februar 2019 Seite2von 6

1 Aufgabenstellung

Die MFPA Leipzig GmbH wurde von der WBA Abdichtungssysteme mit der Untersuchung des
Selbstdichtungsverhaltens von Beton zum Einen durch Zugabe des Betonzusatzmittels
CrystalProof Admix in den Frischbeton und zum Anderen durch einen nachtraglichen Auftrag
der kristallinen Dichtungsschlamme Crystal-Proof L1 beauftragt.

Der Nachweis der Selbstdichtung von Trennrissen unter Wasserdruckbeanspruchung wird (iber
eine anwendungstechnisch orientierte Prufung an Rissprifkdrpern aus Stahlbeton mit und ohne
Zusatzmittel gefuhrt. Die gedéffneten Risse dieser Priifkorper werden dazu tiber einen Zeitraum
von 5 Tagen einer Druckwasserbeaufschlagung unterworfen. Dabei wird der Wasserdurchfluss
an einem Referenzkérper, einem Prifkorper mit Zugabe des Zusatzmittels CrystalProof Admix
und einem Prifkdrper mit nachtraglichem Auftrag der kristallinen Dichtungsschlamme Crystal-
Proof L1 miteinander verglichen.

2 Grundlagen

Fir die Prifungen standen die folgenden Informationen und Unterlagen zur Verfiigung:

[1] Angebot der MFPA Leipzig GmbH vom 21. August 2018

[2] Produktinformation des Auftraggebers fur CrystalProof Admix

[3] Prufbericht Nr. 39587.2 der Firma Exova vom 25. Oktober 2010

[4] Verarbeitungsrichtlinie des Auftraggebers fur Crystal-Proof L1 von April 2017
[5] Produktdatenblatt des Auftraggebers fur Crystal-Proof L1 Stand: 14.07.15

3 Angaben zu den Bauprodukten

Das Betonzusatzmittel CrystalProof Admix besteht nach Angaben des Auftraggebers aus orga-
nischen Verbindungen und fihrt unter Wassereinwirkung zum Kristallwachstum in der Beton-
struktur. Es wird dem Frischbeton mit 2 Masse-% des Zementgewichtes zugefiigt. Dadurch ver-
ringert sich die Wasserzugabe im Beton um 7-10 %.

Die kristalline Dichtungsschidmme Crystal-Proof L1 ist nach Angaben des Auftraggebers ein
kristallines Abdichtungssystem, welches nachtraglich als Oberflachenbeschichtung aufgetragen
wird. Dadurch soll das Eindringen von Wasser in Poren und Kapillarsysteme des Betons ver-
hindert werden. Der Auftrag kann ein- oder mehrschichtig mit einer Birste oder als Spritzbe-
schichtung erfolgen. Die Menge bei einem einschichtigen Auftrag betragt 1 kg Pulver pro m?
bzw. bei einem zwei- oder mehrschichtigem Auftrag 0,8 kg pro m? pro Auftrag bei einer Was-
sermenge von 8 | je 25 kg2

MFPA

Leipzig GmbH
Die nachfolgende Tabelle enthalt Angaben zu den zur Priifung eingereichts ]
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Tabelle 1: Probeneingang

Probeneingangsda- | Produktbhe- -
M RAURATAGE zeichnung Beschreibung Chargen-Nr. Menge
31.08.2018/2629 | Cstak Betonzusatzmittel | 6332 Prod. 12/06/18 2,5k
T Proof Admix ' X9
Crystal- kristalline Dichtungs-
31.08.2018/ 2628 Proof 11 schlamme 6336 Prod. 12/06/18 2,5kg

4 Probenherstellung

Flr die Profung des Selbstdichtungsverhaltens von Trennrissen unter Wasserbeanspruchung
wurden drei Rissprifkérper mit den Abmessungen 50 x 40 x 22 [cm] hergestellt. Die Bezeich-
nung der Betonmischung lautet C25/30 XC4 XF1 XA1 WA. Der Beton wurde mit dem Zement
CEMII/A-LL42,5 N und einer Gesteinskérnung, Rundkorn mit einem Gréftkorn von 16 mm her-
gestellt. Der w/z-Wert betrug 0,55. Dem Beton wurden 9,33 Masse-% des FlieRmittels Glenium
Sky 593 beigemischt. Die Herstellung der Probekérper ist in Anlage 2, Bild 1 dokumentiert.

Die Prifkérper werden wie nachfolgend beschrieben hergestellt und eingesetzt:

Prufkérper 1: M ﬁ*i\

Leipzig GnibH

o Prufkdrper ohne Zusatzmittel als Referenz

Prifkérper 2:

SAC 02
e Zugabe des Zusatzmittels CrystalProof Admix in den Frischbeton, Zugabem

Prufkérper 3:

e Beton ohne Zusatzmittel, aber 2-lagigem Auftrag von Crystal-Proof L1 auf der wasserab-
gewandten Betonoberflache nach einer ersten Beaufschlagung des Risspriifkérpers mit
Wasser entsprechend den Verarbeitungshinweisen des Auftraggebers.

FUr den nachtraglichen Auftrag der Schlamme wurde die Pulverkomponente mit Wasser
im Masseverhaltnis 25 : 8 vermischt. Entsprechend den Verarbeitungshinweisen des Auf-
traggebers erfolgte der Auftrag 2-lagig mit einer Blrste. Dabei solite je m? und Auftragsla-
ge eine Auftragsmenge von 0,8 kg Pulver, vermischt mit 0,256 kg Wasser, eingehalten
werden. Fir die zu bearbeitende Flache von 0,1 m x 0,22 m = 0,022 m? ergibt sich somit
eine Masse von 23 g je Auftragslage. In der Anlage 2 dokumentiert das Bild 4 den Auftrag
der ersten Lage und Bild 5 den Auftrag der zweiten Lage der Dichtungsschlamme.

Die Herstellung der Betonprifkdrper erfolgte in speziellen Schalungskonstruktionen, in welchen
durch Dreikantleisten an den Ober- und Unterseiten sowie an zwei seitlichen Flachen der ge-
winschte Rissverlauf durch Querschnittschwéchung vorgegeben werden konnte. Durch zylind-
rische Aussparungen senkrecht zur Prifkérperoberseite konnten nach Erhédrtung des Betons
Spezialkeile mit Hulsen eingebracht werden. Dartiber lieRen sich definierte Trennrisse mit paral-
lelen Rissufern einstellen.

|
EHE 200N
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Mit Hilfe der Spezialkeile und der vorhandenen Querschnittsschwéachung wird vor dem Einbau
der Prufkérper in den Versuchsstand ein definierter Trennriss im jungen Betonalter (Alter < 7 d)
erzeugt. Wahrend der Risserzeugung besitzen die Prufkérper bereits eine Umspannung mit
Stahltraversen und Gewindestangen und sind mit jeweils vier Messuhren (zwei an der Obersei-
te und zwei an der Unterseite, Genauigkeit 1/100 [mm]) bestlickt, so dass die geplante Rissbrei-
te von w = 0,3 mm mit hoher Genauigkeit eingestellt werden kann. Die Rissaufweitung erfolgt
solange, bis alle Messuhren den Zielwert anzeigen. Die Rissbreitenmessung erfolgt als Ver-
schiebungsmessung, da wegen der Einkerbung im Prifkorper keine Rissmesslupe angesetzt
werden kann.

5 Prifablauf

Trennrisse in Stahlbetonbauteilen fiihren bei Wasserbeaufschlagung in Abhangigkeit vom Was-
serdruck und der Rissbreite zum Wasserdurchtritt. In der Regel kommt es beim Durchstrémen
von Trennrissen zunéchst zu einem starken Anfangsdurchfluss, der in Abhéngigkeit von der
Zeit und den Randbedingungen unterschiedlich stark abnimmt oder ganz zum Erliegen kommt.
Auf den zeitlichen Verlauf haben die Rissgeometrie (Rissrauigkeit, Rissldnge, Rissbreite) und
der Wasserdruck einen wesentlichen Einfluss.

Die ausgeschalten Prifkérper sind beidseitig parallel zum Rissverlauf mit Stahltraversen ver-
spannt, die tber Gewindestangen miteinander verbunden sind. Die folgende Abbildung 1 und
das Bild 2 in der Anlage 2 zeigen schematisch den Versuchsaufbau.

Beaufschlagung mit Prifflissigkeit

= Druckiuft

&

T zylinder

Prufkérper

durchatrsmter €25/30

Trennriss

MFPR

Leipzig GmbH

o Aufstanderung
v
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e Messzelle

Abbildung 1:
\&\\ />\\\/}g>§\\ /\\/\&,\\S},Q\ /\\\/&,\‘\\ N /}&;;- Schematischer Versuchsaufbau

Der Prufkérper 1 blieb zum Vergleich unbehandelt (Referenz). Der Prifkérper 2 wurde durch
die Zugabe des Betonzusatzmittels CrystalProof Admix in den Frischbeton modifiziert. Fur den
Prifkérper 3 erfolgte der Auftrag der kristallinen Dichtungsschidmme Crystal-Proof L1 auf der
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Unterseite des Prufkérpers nachdem ein erster Wasserdurchfluss stattfand.

Waéhrend die Prifkérper 1 und 2 zeitgleich geprift wurden, konnte der 3. Prufkérper auf Grund
des nachtraglichen Auftrags von Crystal-Proof L1 und einer priftechnisch bedingten Wartezeit
erst spater gepruft werden. Hier wurde nach einer mindestens achtstiindigen drucklosen Was-
serbeaufschlagung der Prufkérper um 180 ° gewendet, so dass die wiahrend der Beaufschla-
gung dem Wasser abgewandte Seite fur den Auftrag der Schiamme oben angeordnet war. Da-
zu wurde die zu beschichtende Flache mit Klebebéndern eingefasst, das Material in zwei Lagen
aufgetragen und anschlieRend tber einen Zeitraum von 14 Tagen mit einem feuchten Tuch und
einer PE-Folie gegen Austrocknung geschiitzt.

Fur die Wasserbeaufschlagung wurde jeweils tiber dem geéffneten Riss eine Druckkammer
aufgesetzt. Zu Beginn der Versuche wurde jeweils eine Ausgangsmenge von 10 | Wasser ein-
gesetzt, die Uber ein Luftpolster mit Luftdruck in der entsprechenden Prufdruckhéhe von kon-
stant 0,5 bar (entsprechend 5 m Wassersaule) beaufschlagt wurde. Die Erfassung des zeitab-
héngigen Durchflusses erfolgte durch die unter den Prufkérpern auf Wagezellen positionierten
Auffangbehélter. Hierfur wurden die Wagezellen vor dem Versuch kalibriert, um die Durchfluss-
raten genau ermitteln zu kdnnen. Zusétzlich wurden regelmaRig Sichtkontrollen an den Rissun-
terseiten der Prifkérper durchgefiihrt.

Die Risséffnung wurde wahrend der gesamten Versuchsdurchfithrung an jeweils vier Stellen
des Prifkérpers mithilfe von Messuhren kontrolliert. Alle Prufkérper wurden gleichen Drucken
und Beaufschlagungszeiten unterworfen. Da sich beim Referenzprifkérper ausgehe
ner Durchflussrate von ca. 12 I/h der Durchfluss nach 12 Stunden erwartungsge i

halbiert hatte, wurde die Wasserbeaufschlagung zu diesem Zeitpunkt beendet. :ffg’b Al

6 Priifergebnisse

NB~ 0802
Die Versuchsergebnisse sind in nachfolgender Tabelle zusammengefasst. Die Beshwn\unlgrrdﬁs/

Wasserdurchflusses erfolgte gravimetrisch Uber einen Zeitraum von 5 Tagen. Der Durchfluss
wurde kontinuierlich erfasst und dargestellt. Die Anlage 1 enthalt eine grafische Darstellung der
Versuchsergebnisse.

Der Prifkérper 1 diente als Referenz und beinhaltete kein Zusatzmittel oder nachtraglichen Auf-
trag einer Dichtungsschldamme. Bei Beaufschlagung des Trennrisses mit der Druckwasserbean-
spruchung stellte sich sofort ein Durchfluss ein, der innerhalb der ersten Stunde q =12 I/h be-
trug. Er reduzierte sich anschlieRend und betrug nach 12 h noch q = 7,10 I/h. Da keine weitere
signifikante Verringerung des Durchflusses bei der untersuchten Rissbreite von 0,3 mm unter
dem einwirkenden Wasserdruck von 0,5 bar eintrat, wurde die Wasserbeaufschlagung zu die-
sem Zeitpunkt beendet.

Der Prufkérper 2 wies durch die Zugabe des Zusatzmittels CrystalProof Admix im Vergleich
zum Referenzprifkérper bereits zum Prifbeginn einen wesentlich geringeren Durchfluss auf.
Der Anfangsdurchfluss lag bei 1,96 I/h, welcher sich innerhalb von 12 h auf 0,51 I/h und am En-
de der Versuchszeit auf 0,00 I/h verringerte.

Der Prifkérper 3 wurde nach dem Durchfluss einer ersten Druckwasserbeanspruchung nach-
traglich mit der Dichtungsschldamme Crystal-Proof L1 abgedichtet. Hier war eine gravimetrische

-». .
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Bestimmung des Durchflusses nicht méglich. Die an der wasserabgewandten Seite des Risses
vereinzelt erkennbaren Tropfen verteilten sich z.T. auf der Oberflache der Schldmme bzw. tropf-
ten nicht ab, Anlage 2, Bild 6.

Tabelle 2. Zusammenfassung der Versuchsergebnisse

Priifkdrper-Nr. 1 2 3
s 2 Referenz ‘CrystalProof Admix Crystal-Proof L1
ol S OLL im Frischbeton nachtr. aufgetragen
nach1h 12 1,96 0*
nach 12 h 7.1 0,51 0*
nach 24 h - 0,24 0*
Durchfluss
[I/h]
nach 48 h - 0,07 0*
nach 72 h - 0,04 0*
nach 100 h
(Ende) - 0,00 o*

* gravimetrisch nicht bestimmbar

Mit den durchgefihrten anwendungstechnisch orientierten Versuchen wurde nachgewiesen,
dass Trennrisse mit einer Rissbreite von 0,3 mm unter der Einwirkung von Wasserdruck mit
einer Druckhéhe von 0,5 bar entsprechend einer Wassersdule von 5 m sich bei Anwesenheit
des Betonzusatzmittels CrystalProof Admix nach einem anfanglichen Wasserdurchfluss selbst
abdichten. Der nachtrégliche Auftrag von Crystal-Proof L1 auf wasserfihrende Trennrisse unter
gleichen Randbedingungen flihrt unmittelbar nach dem Auftrag zum Stoppen des Durchflusses.

Leipzig, den 22. Februar 2019

.

Dr.-Ing. Hornig
Geschéftsbereichsleiterin Btarbeiter

MFPA

Leipzig Gmby
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Bild 1 Herstellung der Priufkérper

MFPA

Lejpzig GmbH

Bild 2 exemplarischer Versuchsaufbau
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Versuchsdurchfiihrung an den 3 Prufkérpern Eog pubs) _I

Bild4 Auftrag der 1. Lage der Dichtungsschlamme Crystal-Proof L1
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Bild5  Auftrag der 2. Lage der Dichtungsschiamme Crystal-Proof L1

FPP|

eipzig Gink- ! |

Bild 6 Unterseite Prifkérper 3 mit Crystal-Proof L1 wahrend des Versuches



