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The first part of this articte deatt with the different patterns associated with freeze-thaw damage, the impact of cracks oc

curring in products, and the infLuence of instaLLation and use on the onset of damage. Its second part concentrates on the

expert assessment of freeze-thaw damage to instatLed concrete pavers.

Im ersten Tei[ des Fachbeitrages wurde auf die unterschied[ichen Schadensbi[der von Frost-Tausaz-Schäden, den Einfluss von

Rissen in den Produkten und die EinfLüsse der Vertegung und Nutzung auf die Entstehung der Schäden eingegangen. Dieser zweite

Tei des Artikes beschäftigt sich mit der gutachterhchen Bewertung von Frost-lausatz-Schäden an Pf[astersteinen in Objekten.
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This second part con
centrates on the ex-
pert assessment of
freeze-thaw damage
to insta[ted concrete
pavers

Dieser zweite Tei[ des
Artike[s beschäftigt
sich mit der gutachter-
tichen Bewertung von
Frost-lausatz-Schäden
an Pf[astersteinen in
Objekten

The first part of this article dealt with the different

patterns associated with freeze-thaw damage, the im-

pact of cracks occurring in products, and the influence

of installation and use on the onset of damage.

Its second part concentrates on the expert assess

ment of fteeze-thaw damage to installed pavers. More

specifically, it will cover the following points:
» Possible methods for verifying ffie fteeze-thaw resist

ance ofproducts
» Permissible scaling rates on samples taken from in-

stalled pavements
)> Ässessing the weather resistance of installed prod

ucts and
» Considering specific factors relevant to evaluating

products with particular visual appeal.

1 Expert assessment of freeze-thaw damage
Fxperts often rely on freeze-thaw tests carried out on

installed products to clarify if cement paste scaling on

pavers was caused by insufficient weather resistance of

products (see Fig. 1).

Im ersten TeiL derArtikelserie wurde aufdie unterschied-

liehen Schadensbilder von Frost-Tausalz-Schäden, den

Einfluss von Rissen in den Produkten und die Einflüsse der

Verlegung und Nutzung auf die Entstehung der Schäden

eingegangen.

Der zweite Teil des Artikels beschäftigt sich mit der

gutachterlichen Bewertung von Frost-Tausalz-Schäden an

Pflastersteinen in Objekten. Hierbei wird im Besonderen

eingegangen:
» auf die möglichen Verfahren zum Nachweis des Frost-

Tausalz-Widerstandes der Produkte,
)> auf die zulässigen Abwitterungsraten von Bauwerk-

sproben,
» auf die Bewertung des Witterungswiderstandes bereits

verbauter Produkte sowie
» auf Besonderheiten bei der Bewertung optisch hoch-

wertiger Produkte.

1 GutachterLiche Bewertung von Frost-TausaLz
Schäden
Soll geklärt werden, ob eine nicht ausreichende Witte-

rungsbeständigkeit der Produkte ursächlich für Zement-

steinabwitterungen an den B efestigungselementen ist

(siehe Bild 1), bedienen sich Sachverständige häufig der

Durchführung von Frost-Tausalz-Versuchen an den bereits

verbauten Produkten.

1.1 Verfahren zum Nachweis des Frost-Tausa[z

Widerstandes

Soll der Frost-Tausalz-Widerstand von Betonpfiasterstei

nen im Laborversuch nachgewiesen werden, so erfolgt dies

üblicherweise unter Verwendung des Slab-Tests oder des

sogenannten CDF-Tests. Hierbei ist zu berücksichtigen,

dass die genannten Verfahren zu deutlich unterschiedli

chen Aussagen führen (in Abschnitt 1.7.2 aus [12] finden

sich detaillierte Aussagen zu denjeweiligen Frost-Tausalz

Verfahren und zur Bewertung derjeweiligen Ergebnisse).

Gerade diese unterschiedlichen Bewertungen befeuern die

Diskussion darüber, welches das „richtige“ Verfahren zum

1.1 Methods for verifying freeze-thaw resistance
On a laboratory scale, slab or CDF tests are normally

used for verifying the freeze-thaw resistance of concrete

pavers. In this context, it should be noted that these
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two methods lead to significanfly different conclusions

(Section 1.7.2 in [12] contains detailed information on

the freeze-thaw test methods and the assessment of

related resuits). lt is precisely these different outcomes

that are fueling the debate over which ofthese methods

is the “right“ one for verifying freeze-thaw resistance.

The proponents of the “more stringent“ CDF test argue

that the siab test does not appropriately reftect real-

ity, and this statement is absolutely true. In fact, it is

almost impossible to develop a test method capahle

of appropriately replicating the real situation within

reasonahle testing periods. However, this shortcoming

equally applies to the CDF test.

Generally speaking, test methods for verifying prod

uct properties at the laboratory cannot simulate reality

properly. For instance, the exposure patterns of concrete

block pavements in the inner city of Cologne will surely

be fundamentally different from those ofconcrete pave

ments in rural southern Germany regularly subjected

to de-icing salt treatment. If laboratory tests were to

reflect reality properly, we would have to ask the ques

tion whether these tests should replicate the degree of

exposure in Cologne or in southern Germany.

Furthermore, the limited period available for testing

alone excludes any realistic representation of exposures

occurring in the field. Thus, any laboratory test method

inevitably involves a “time-lapse“ mode because no

customer or court would want to wait for the outcomes

of a freeze-thaw test for several years. Since multi-year

testing periods cannot be implemented in practice, the

conditions under which fteeze-thaw tests are performed

at the lahoratory (test temperatures, gradients of heat

ing and cooling curves, salt content) are bound to differ

materially from real-life conditions.

This brief introduction alone illustrates the delicate

halance to be struck by hoth laboratory staff and experts

in the field who assess freeze-thaw damage to installed

products.

1.2 PermissibLe scating rates for new products prior
to InstaLLation
DINEN 1338 specifies the slab test as the reference test

method for verifying the freeze-thaw resistance of con

crete pavers. Äccording to this standard, a mean scaling

rate of up to 1 ‚000 g/m2 is permissible for new concrete

products prior to installation subjected to 28 freeze
thaw cycies at an age of 28 days, provided individual
values do not exceed 1,500g/m2.

Nachweis des Frost-Tausalz-Widerstandes ist. Die Verfech
ter des „schärferen“ CDF-Tests argumentieren dabei damit,

dass der STab-Test die Wirklichkeit nicht sachgerecht ab-
bildet. Diese Aussage ist auch absolut richtig. Tatsächlich
ist es sogar nahezu unmöglich, ein Prüfverfahren zu ent
wickeln, welches in der Lage ist, die Wirklichkeit innerhalb
angemessener PrLifzeiten sachgerecht abzubilden. Dazu ist

aber auch der CDF-Test nicht in der Lage.
Prüfverfahren zum Nachweis von Produkteigenschaf

ten im Labor können die Wirklichkeit normalerweise nicht
sachgerecht simulieren. So wird eine Pflasterdecke in der
Innenstadt von Köln mit Sicherheit einer völlig anderen
Beanspruchung ausgesetzt sein als eine regelmäßig mit

Taumitteln beaufschlagte Pflasterdecke in ländlicheren
Gebieten Süddeutschlands. Sollen Laborversuche die

Wirklichkeit tatsächlich sachgerecht abbilden, dann stellt

sich die Frage, ob das Laborverfahren den Angriffsgrad des
Kölner Klimas oder den in Süddeutschland abbilden muss.

Des Weiteren ist es allein aus Gründen der Prüfzeit
auszuschließen, dass ein Laborverfahren die in der Praxis
auftretenden Beanspruchungen angemessen nachstellt. So
muss es sich bei allen Laborverfahren zwangsläufig um

„Zeitrafferverfahren“ handeln. da kein Kunde oder Gericht

mehrere Jahre auf die Ergebnisse eines Frost-Tauwech

D
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3 A[tersgemäße Menge an Betonabwitterungen an den Pf[as
tersteinen

... einer aften Pf[asterdecke

To illustrate these specified values, Fig. 2 shows con

crete pavers with a scaling rate of about 1 50 g/m2 (left)

and 1 ‚430 g/m2 (right) determined in a siab test in ac

cordance with the standard.

The CDF test is an alternative method specified in

ihNEN 12390-9 for verifying the freeze-thaw resist

ance of concrete. If the client specifies verification of

fteeze-thaw resistance in a CDF test, in deviation from

iHNEN 1338, the parties to the contract need to agree

on the specific limit values for permissible scaling rates

to be determined in this test. For this purpose, the mean

scaling rate of 1 ‚500 g/m2 specified in ZW W [101 as an

indicative value is generally applied. In conclusion, both

the verification of freeze-thaw resistance using the CDF

method and the specific limit values to be adhered to

must be agreed upon by the parties, and remunerated

separately.

The same principle should be complied with when

officially appointed experts test and assess the freeze

thaw resistance ofsamples taken from installed concrete

block pavements. For instance, some experts apply the

CDF method by default when requested to assess the

fteeze-thaw resistance of concrete pavers in the event

of a complaint. Again, verification of the freeze-thaw

behavior according to the CDF method must have been

agreed upon separately by the parties. Absent any such

agreement, when the parties enter into a contract on the

delivery of products in accordance with DIN EN 1338,

for example, such contract will “only“ require compli

ance with the fteeze-thaw resistance specifications as

determined in the slab test.

This difference is crucial because the CDF test will de

liver scaling rates 1.35 to 5 times higher than obtained

in the slab test (see Section 1.7.2 in [121).

1.3 Assessment of the weather resistance

of insta[Led products

Purchasers of concrete products usually assume that

pavers must not exhibit any surface scaling caused by

frost or freeze-thaw impact during their intended use.

Very much on the contrary, however, even the values

specffied for the weather resistance of new concrete

pavers prior to installation (the mean scaling rate may

sel-Versuches warten kann und möchte. Da mehrjährige

Prüfzeiten in der Realität nicht umsetzbar sind, müssen

die Rahmenbedingungen während der Prüfung des Frost-

Tauwechsel-Widerstandes im Labor (die Prüftemperaturen,

die Steilheit der Äufheiz- bzw. Abkühlkurven sowie der

Salzgehalt) demnach zwangsläufig massiv von den in der

Praxis auftretenden Bedingungen abweichen.

Bereits diese kurze Einführung zeigt, welchem Span

nungsfeld sowohl die Sachbearbeiter im Prüftabor als

auch die Sachverständigen bei der Bewertung von Frost-

Tausalz-Schäden im Objekt ausgesetzt sind.

1.2 Zu[ässige Abwitterungsraten neuer und noch

nicht verbauter Produkte

Beim Siab-Test handelt es sich um das normativ in

DIN PN 1338 vorgesehene Referenzprüfverfahren zum

Nachweis des Frost-Tausalz-Widerstandes von Betonpftas

tersteinen. Gemäß DIN FN 1338 darfdie Äbwitterungsrate

von neuen und noch nicht verbauten Betonpflastersteinen

im Prüfalter von 28 Tagen bei der Durchführung von 28

Frost-Tauwechseln (inkl. Tausalz) bei im Mittel maximal

1.000g/m2 liegen, sofern die Finzelwerte 1.500g/m2 nicht

übersteigen.

Um diese Anforderungswerte anschaulicher zu machen,

zeigt Bild 2 Betonpflastersteine mit einer Äbwitterungsrate

von ca. 150g/m2 (im Bild links) bzw. von 1.43Og/m2 (im

Bild rechts) im Rahmen eines normativen Slab-Tests.

Beim CDF-Test handelt es sich um ein Alternativver

fahren nach DIN EN 12390-9 zum Nachweis des Frost-

Tausalz-Widerstandes von Betonen. Wird der Nach-

weis des Frost-Tausalz-Widerstandes abweichend von

DIN EN 1338 unter Einsatz des CDF-Tests gefordert, dann

müssen die Grenzwerte für die zulässigen Abwitterungs

raten im Rahmen dieses Versuches konkret zwischen den

Parteien vereinbart werden. Üblicherweise wird der Richt

wert der ZTV W [101 (Abwitterungsrate von im Mittel

1 .500 g/m2) verwendet. Zusammenfassend ist festzustellen,

dass der Nachweis des Frost-Tausalz-Widerstandes mittels

des CDF-Verfahrens (ebenso wie die Festlegung der einzu

haltenden Grenzwerte) konkret zwischen den Parteien zu

vereinbaren und auch gesondert zu vergüten ist.

Dies ist auch bei der Untersuchung und Bewertung des

Frost-Tausalz-Widerstandes von Bauwerksproben durch

;z:- .
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3 Age-appropriate degree of concrete sca[ing ... ... on an o[d concrete bLock pavement
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amount to up to 1,000g/m2 according to DIN EN 1338)
prove that standards-compliant products may exhibit

cement paste scaling phenomena (see Section 1.2).

Producers of concrete block pavers are not in a posi
tion to ensure that their products installed in concrete

pavements will remain cornpletely frec from scaling

caused by frost and fteeze-thaw impact over their entire
service life.

Äccordingly, any assessment of frost and/or freeze
thaw damage to pavers that form part of an in-service

concrete block pavement must consider the fact that

even standards-compliant products with a sufficient

freeze-thaw resistance during their service life may

show a certain amount of scaling.

We should thus expect a certain amount of cement

paste scaling to inevitably occur in the in-service condi

tion as long as this scaling does not exceed the generally

acceptable rate.

These considerations illustrate why the weather

induced cement paste scaling on concrete pavers is so

difficult to assess. Thus, experts need to consider the

following points, among others, to ensure an appropri

ate assessment of frost and freeze-thaw resistance of

installed concrete block pavements:
» 1 . Do the products comply with the requirements of

applicable technical rules and standards governing

new concrete paving blocks prior to installation (the

mean scaling rate may amount to up to 1 ‚000 g/m2

according to DIN EN 1338)?
)> 2. Do the mineral aggregates meet the specifications

of the applicable standard or guideline (the frost

exposure test should generally reveal an aggregate

scaling rate of less than 1 wt%)?

» 3. Does the degree of concrete spalling exceed the

usual amount?
» 4. Are products with particular visual appeal in-

volved? bw strongly does surface scaling influence

the appearance of the concrete block pavement?

In addition, influential factors in the use phase should

be considered, such as de-icing service, moisture and

cleanliness of the block pavement, when assessing the

root cause ofthe damage. Finally, the number offreeze

thaw cycies the pavement has previously been exposed

to also has an influence on the residual weather resist

ance of the products.

1.3.1 Influence of previous freeze-thaw cycies on the

installed pavement

The greater the number of previous freeze-thaw cycles

the concrete pavers were exposed to while installed, the

more significant the accumulated damage to the prod

ucts will be. Fig. 3 shows concrete blocks in a pavement

exhihiting considerable cement paste scaling owing to

their use. Does this paste scaling then make the pavers

defective in and of itself?

Considering that this pavement has been in service

for over 50 years, the degree of surface scaling appears
to be absolutely in line with expectations. This is why
the concrete pavers assessed in this example should not
be classed as defective.

Sachverständige zu beachten. So gibt es Sachverständi

ge, die zur Beurteilung des Frost-Tausalz-Widerstandes

von Betonpftaster im Reklamationsfall standardmäßig

das CDF-Verfahren verwenden. Auch hierbei ist zu beach
ten, dass der Frost-Tausalz-Nachweis nach dem CDF-Test
gesondert vereinbart worden sein muss, ansonsten ist
bei Vereinbarung der Lieferung von Produkten z. B. nach
DIN PN 1338 „nur“ die Einhaltung der Anforderungen

des Frost-Tausalz-Widerstandes nach dem Slab-Test Ver
tragsgegenstand.

Dies ist besonders wichtig, wenn man bedenkt, dass
der CDF-Test um den Faktor 1,35 bis 5,00 höhere Ab-
witterungsraten im Vergleich zum Slab-Test liefert (siehe
Abschnitt 1.7.2 aus [12]).

1.3 Bewertung des Witterungswiderstandes
bereits verbauter Produkte

Käufer von Betonprodukten gehen im Regelfall davon

aus, dass Betonpftaster im Rahmen der üblichen Nut-

zung keinerlei Frost- bzw. Frost-Tausalz-Abwittemngen

aufweisen dürfen. Ganz im Gegensatz dazu zeigen aber
bereits die Anfordemngswerte an den Witterungswider

stand neuer und noch nicht verbauter Betonpftastersteine

(nach DIN PN 1338 darf die mittlere Abwitterungsrate bei
maximal 1.000g/m2 liegen), dass auch regelwerkskonfor

me Produkte Zementsteinabwitterungen aufweisen dürfen

(siehe Abschnitt 1.2).

Pftastersteinproduzenten können nicht sicherstellen,

dass Pftastersteine in Pftasterdecken über die gesamte Nut-
zungszeit vollständig frei von Frost- und Frost-Tausalz

Abwitterungen bleiben.

Demnach ist bei der Bewertung von Frost- bzw. Frost-
Tausalz-Schäden an Pflastersteinen bereits genutzter
Pflasterdecken zu beachten, dass auch regelwerkskon
forme Produkte mit einem ausreichenden Frost-Tausalz
Widerstand über die Nutzungszeit eine gewisse Menge an
Abwitterungen aufweisen dürfen.

Eine gewisse Menge an Zementsteinabwitterungen im

Rahmen der Nutzung ist demnach erwartungsgemäß und
üblich, allerdings darf die Menge der Abwitterungen nicht
über das übliche Maß hinausgehen.

Diese Ausführungen verdeutlichen, warum die sach
verständige Bewertung von witterungsbedingten Zement-
steinabwitterungen an B etonpflaster so schwierig ist.
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The influence of the period of use of the concrete

block pavement must also be considered for the purpose

of an expert assessment of the scaling rate found on

installed pavers.

For instance, installed pavers were subject to a large

number of actions prior to their removal that may have

caused a deterioration of the material‘s performance.

For this reason, the limit values specified in applicable

standards (such as DIN EN 1338) arc usually not trans-

ferable to the assessment of the freeze-thaw resistance

of samples taken from installed pavements.

The freeze-thaw cycies that the pavement was previ

ously exposed to have a major inftuence on assessing

the freeze-thaw resistance of the pavers. In this re

spect, it should be noted that the scaling rate increases

exponentially rather than linearly with the number of

freeze-thaw cycles also in the case of freeze-thaw tests

in ffie laboratory. In other words, experience proves that

the scaling rate measured during the first 28 cycies (red

arrow in Fig. 4) is considerably lower than recorded for

cycies 29 to 56 (blue arrow in Fig. 4).

In the example shown in Fig. 4, the mean scaling

rate documented for the first 28 freeze-thaw cycies

amounted to approximately 65 Im2, whereas the mean

scaling rate recorded for the second 28 freeze-thaw

cycies (i.e. 29 to 56) equaled about 285 g/m2 (i.e. more

than four times the first value).

This example demonstrates that the number of fteeze

thaw cycles that the installed pavement was previously

exposed to has a major impact on the freeze-thaw re

sistance of the products at the time of the test even if

the products do not reveal any visible damage prior

to performing the laboratory test. For this reason, the

resuits of freeze-thaw tests obtained at the time of the

assessment (i.e. after installation and use ofthe concrete

block pavement) cannot necessarily be used for assess

ing the freeze-thaw resistance of the same products at

the time of delivery to the construction site.

1.3.2 Assessment of freeze-thaw damage to products

with particular visual appeal

Products with particular visual appeal should fulfil not

only technical specifications (permissible scaling rates)

but also requirements in terms oftlieir appearance. Fig.

5 shows an example of frost damage to a concrete block

pavement with particular aesthetic appeal.

Sachverständige müssen bei einer aus technischer Sicht

sachgerechten Bewertung des Frost- und Frost-Tausalz

Widerstandes bereits verbauten Betonpflasters somit u. a.

(Iie nachfolgenden Punkte beachten:
» 1. Werden die Anforderungen der einschlägigen tech

nischen Regeiwerke an neues und noch nicht verbautes

Betonpilaster erfüllt (nach DIN PN 1338 darf die mitt

lere Äbwittemngsrate bei maximal 1 .000 g/m2 liegen)?
» 2. Erfüllt die verwendete Gesteinskörnung die Änfor

demngen des einschlägigen technischen Regelwerkes

(üblicherweise sollte die Äbwitterungsrate der Gesteins-

körnung unter 1 M.-% im Rahmen des Frostversuches

liegen)?
» 3. Geht die Menge an Betonabplatzungen über das

übliche Maß hinaus?
» 4. Handelt es sich um Bauteile mit hohen Änfordemn

gen an die Optik? Wie stark wird die Optik der Pflas

terdecke durch die Betonabwitterungen beeinflusst?

Darüber hinaus sind auch die Einflüsse der Nutzung

(Winterdienst, Feuchte- und Reinigungszustand der Pflas

terdecke) bei der Bewertung der Schadensursache zu be

rücksichtigen. Äbschließend ist zu beachten, dass sich

auch die Änzahl der bereits erfolgten Frost-Tau-Wechsel

auf den verbliebenen Witterungswiderstand der Produkte

auswirkt.

1.3.1 Einfluss der bereits im Bauwerk erfolgten Frost-

Tau-Wechsel

Je mehr Frost-Tau-Wechseln die Pflastersteine in der

Pflasterdecke bereits ausgesetzt waren, umso stärker sind

die Produkte bereits vorgeschädigt. Bild 3 zeigt Beton-

pflastersteine in einer Pflasterdecke, die aufgrund ihrer

Nutzung b ereits erhebliche Zementsteinabwitterungen

aufweisen. Sind die Betonpfiastersteine aufgrund dieser

Zementsteinabwittemngen automatisch mangelhaft?

Berücksichtigt man, dass diese Pflasterdecke bereits

über einen Zeitraum von über 50 Jahren genutzt wurde,

dann erscheint der Materialabtrag des vorliegenden Beton-

steinpflasters als absolut erwartungsgemäß, weshalb die

Pflastersteine in diesem Beispiel auch nicht als mangelhaft

zu bewerten sind.

Der Einfluss der Nutzungszeit des Betonsteinpflasters

ist auch bei der sachverständigen Bewertung der Abwit

terungsrate von bereits verbauten Betonpflastersteinen

zu berücksichtigen.

.-?

....

.
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So waren bereits verlegte Betonpilaster

steine vor der Entnahme üblicherweise be

reits einer Vielzahl von Beanspruchungen
ausgesetzt, die zu einer Beeinträchtigung der
Materialeigenschaften geführt haben können.
Aus diesem Grund sind die normativen Grenz

werte (z.B. der DIN EN 1338) im Regelfall
nicht ohne weiteres auf die Bewertung des
Frost-Tausalz-Widerstandes von Bauwerks-

proben übertragbar.

Auf die Bewertung des Frost-Tausalz
Widerstandes der Pflastersteine wirken sich

insbesondere die bereits im Objekt erfolg-

ten Frost-Tau-Wechsel aus. Diesbezüglich

ist festzustellen, dass die Menge der Abwit

terungen auch im Rahmen von Frost-Tau-

wechsel-Versuchen im Lab or üblicherweise

mit der Anzahl der Frost-Tau-Wechsel nicht
nur linear, sondern exponentiell ansteigt.
Anders formuliert bedeutet dies, dass die

Menge der Abwitterungen bei den ersten 28

Frost-Tau-Wechseln (roter Pfeil aus Bild 4)
erfahrungsgemäß deutlich geringer ist als bei

den Frost-Tau-Wechseln 29 bis 56 (blauer
Pfeil aus Bild 4).

Bei dem in Bild 4 dargestellten Beispiel lag
die mittlere Abwitterungsrate der ersten 28

Frost-Tau-Wechsel bei ca. 65 g/m2, während
die mittlere Abwittemngsrate der zweiten 28

Frost-Tau-Wechsel (Frost-Tau-Wechsel 29 bis

56) bei ca. 285g/m2 (und damit mehr als dem

Vierfachen) lag.

Wie dieses Beispiel zeigt, wirkt sich die

Anzahl der bereits im Objekt erfolgten Frost-
Tau-Wechsel in erheblichem Umfang auf den
Frost-Tausalz-Widerstand der Produkte zum
Prüfzeitpunkt aus, selbst wenn die Froduk

te vor der Durchführung der Laborprüfung

keine augenscheinlich erkennbaren Schä

den aufweisen. Aus diesem Grund sind die

Ergebnisse der Frost-Tausalz-Versuche zum

Prüfzeitpunkt (d. h. nach dem Einbau und der
Nutzung der Pflasterdecke) auch nicht ohne
weiteres zur Bewertung des Frost-Tausalz

Widerstandes derselben Produkte zum Lie
ferzeitpunkt heranzuziehen.

Since the functional significance of the
element shown in Fig. 5 is comparatively
bw compared to its visual aspect, this ele
ment must comply not only with the usual

technical specifications. Rather, in the case

at hand, the significant deterioration of the

appearance of the well (see Fig. 5) requires

the detected cement paste scaling to be das

sffled as a defeet even though the limit val

ues for the permissible sealing rate spedified
in the applicable standard are not readhed

by a elear margin. This is why the paste
sdaling phenomena identified constitute a
defect despite the bw sealing rate.

2 Summary

The second part of this artiele reported
on the essential test methods for yen-
fying the freeze-thaw nesistance of dOfl
erete produdts and as-expected sdaling
rates measured on samples taken from
installed pavemerits. lt outlined in detail
how previous fneeze-thaw cycles influenee
the weather resistance of products and
discussed the fadtons to be donsidened fon
assessing fneeze-thaw damage to pave
ments with particular visual appeal.
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1.3.2 Bewertung von Frost-Tausalz-Schäden an optisch

hochwertigen Bauteilen

Bei optisch hochwertigen Bauteilen ist zu berücksichtigen,

dass diese Bauteile nicht nur technische Anforderungen

(zulässige Abwitterungsraten) zu erfüllen haben, vielmehr

werden auch optische Anforderungen an sie gestellt. Ein

Beispiel für Frostschäden an einem optisch repräsentativen

Objekt ist Bild 5 zu entnehmen.

Da das Bauteil aus Bild 5 nur eine geringe funktionale,

dafür aber eine hohe optische Bedeutung besitzt, sind bei

diesem Bauteil nicht nur die üblichen, technisch begrün

deten Anforderungen einzuhalten. Aufgrund der signifi

kanten Beeinträchtigung der Optik des Brunnens (siehe

Bild 5) stellen die vorgefundenen Zementsteinabwitterun

gen im beschriebenen Fall einen Mangel dar, obwohl die

Grenzwerte des technischen Regelwerkes an die zulässige

Menge an Abwitterungen deutlich unterschritten werden.

2 Zusammenfassung

Im zweiten Teil des Artikels wurde über die wesentlichen

Verfahren zum Nachweis des Frost-Tausalz-Widerstan

des von Betonprodukten und die erwartungsgemäßen

Abwitterungsraten von Bauwerksproben berichtet. Im

Detail wurde darauf eingegangen, wie sich bereits er-

folgte Frost-Tau-Wechsel auf den Witterungswiderstand

der Produkte auswirken und was bei der Bewertung von

Frost-Tausalz-Schäden von optisch hochwertigen Bau-

teilen zu beachten ist.
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