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Baupraxisbezogene Einfliisse auf das Karbonatisierungs-
verhalten von PCC-Instandsetzungsmdrteln

Influences of site relevant mixing and curing conditions on the
carbonation behaviour of PCC repair mortars

E. Mikos

1 EINLEITUNG

Nach erfolgter Instandsetzung hidngt der Korrosions-
schutz der Bewehrung von der Qualit#t der neu auf-
gebrachten bewehrungsiiberdeckenden M@rtelschicht
und somit maBgeblich auch vom Karbonatisierungs-
widerstand dieses Mdrtels ab..Dies gilt nur dann
eingeschrankt, wenn andere MaBnahmen, wie z. B.
Korrosionsschutzbeschichtung der freigelegten Be-
wehrung und/oder Beschichtung der reprofilierten
Betonoberfldche mit einem Kunststoffbeschichtungs-
system zusdtzlich in geeigneter Weise ergriffen
werden. Allgemeine Regeln fiir derartige Verfahrens-
weisen bei der Instandsetzung bilden die Grundlage
der neuen "Richtlinie flir den Schutz und die In-
standsetzung von Betonbauteilen" des DAfStb.

Untersuchungen an PCC /1/ haben gezeigt, daB PCC
sehr empfindlich auf eine "Ver@nderung der Mortel-
herstellungs-, Verarbeitungs- und Nachbehandlungs-
bedingungen reagieren kdnnen. Im Rahmen eines For-
schungsvorhabens wurden marktgingige kunststoffmo-
difizierte, zementgebundene Instandsetzungsmirtel
mit dem Ziel untersucht, die Auswirkungen von bau-
praktischen EinfluBparametern im Zuge der Mortel-
herstellung bis hin zur Nachbehandlung auf das Kar-
bonatisierungsverhalten dieser Mortel zu untersu-
chen.

2 PROBEMMATERIALIEN

Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber die Mortelzu-
sammensetzungen.

In die Untersuchungen wurde auch ein “"reiner" Ze-
mentmdrtel gem#B DBV-Merkblatt /2/ einbezogen.

Bei der Mdrtelzusammensetzung "a" weisen die In-
standsetzungsmortel die 1t. Herstellerangaben
kleinsten zuldssigen Wasser- und Kunststoffmengen
auf. In der MGrtelzusammensetzung "b" wurde gegen-
liber der Mortelzusammensetzung "a" die Zugabewas-
sermenge um rd. 20 X erhSht, was bei den meisten
M3rteln einer 1t. Herstellerangaben griBten, zul¥s-
sigen Wassermenge entsprach. Der Kunststoffgehalt
blieb dabei unverdndert. In der Mdrtelzusammenset-
zung "c" wurde gegeniiber dem Typ "a" der Kunst-
stoffgehalt um rd. 50 X erhdht. Untersuchungen an
derartig hergestelliten Morteln erfolgten nur mit
den MGrteln Nr. 2 und 5.

Mortel | Kunststoffart| Zesent- | Zement- |Bezeichnung | w/z- | k/2-
Nr. , festig- | gehalt der M3rtel- | wert | wert
keits- Zusasmen-
klasse setzung
kg/n?
) = Z45F w0 | - 0,50 | -
Styrol- a 0,37
1 Butadien L45F 640 0,07
b 0,44
] 0,42
0,14
2 Reinacrylat TBF 430 b 0,50
c 0,42 | 0,21
a 0,36
3 Reinacrylat 135F 520 0,12
b 0,43
Styrol- a 0,33
4 Butadien LAS5F 680 0,08
b 0,40
a 0,23
Styrol- 0,10
L] Butadien 185 590 b 0,28
c 0,23| 0,14
Tabelle 1: Ubersicht Uber die Zusammensetzung der untersuchten Mirtel

Jable 1: MWixture compositions of the repair mortars

3 MORTELHERSTELLUNG, FRISCHMORTELEIGENSCHAFTEN

Die Mdrtelherstellungsbedingungen fiir die Hauptver-
suche (Karbonatisierungsversuche) wurden anhand von
Voruntersuchungen der Frischmirteleigenschaften
beim Einsatz unterschiedlicher Mischwerkzeuge
(Zwangsmischer, Bohrmaschine mit Quirl, von Hand
mit einer Kelle) und Mischzeiten (3 bzw. 6 min)
festgelegt. Im Rahmen der Hauptversuche wurden die-
jenigen Herstellungsparameter gewdhit die Minimal-
bzw. Maximalwerte der Frischmdrteleigenschaften er-—
bringen. Dies waren die Mischungsherstellung von
Hand bzw. im 30-1-Zwangsmischer.

Die AusbreitmaBe ajs der untersuchten PCC mit
minimaler Zugabefliissigkeitsmenge betrugen 10 (ay
nicht bestimmbar) bis rd. 14 cm, d. h. die Morte
wiesen nach Uliblicher Einschditzung eine steife Kon-
sistenz auf, die allerdings nicht die fiir Zement-
mortel giiltigen Schliisse bzgl. der Verarbeitbarkeit
zuldBt. Die AusbreitmaBe der Mirtel mit erhShter
lZugabewassermenge betrugen 10,7 bis 18,8 cm. Das
Mischwerkzeug beeinfluBt das AusbreitmaB insofern,
daB durch intensives Mischen im allgemeinen ein
groBeres AusbreitmaB erzeugt wurde, wobei eine 13in-
gere Mischdauer im Zwangsmischer weniger zur Aus-
breitmaBerhBhung beitrug, als Zwangsmischen anstatt
Handmischen bei jeweils gleicher Mischdauer.



Bei den ermittelten Luftgehalten zeichnet sich
deutlich die Tendenz ab, daB intensives Mischen zu
groBeren Luftgehalten flihrt, wobei Mirtel mit er-
hohter Wassermenge kleinere Luftgehalte als Mortel
mit minimaler Zugabefliissigkeitsmenge aufweisen.

4 KARBONATISIERUNGSVERHALTENM DER PCC

Die Karbonatisierungstiefen wurden zeitabhingig als
Mittelwerte aus 12 Messungen (3 Prismen 4 x 4
x 16 cm®, 4 Prismenseiten) ermittelt. Der Berech-
nung des Karbonatisierungsfortschritts wurde eine
lineare Regression der Mittelwerte in Abhlingigkeit
von der Quadratwurzel der Zeit zugrunde gelegt.
Dieser Zusammenhang kann mathematisch durch den An-
satz

dk=b¢aﬁ'

beschrieben werden. Der Faktor “a" wird als Karbo-
natisierungsfortschritt bezeichnet. Das Bild 1 gibt
einen Uberblick iiber die Bandbreite der Auswirkung
verschiedener EinfluBparameter auf den Karbonati-
sierungsfortschritt.
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Bild 1: Bandbreite der Karbonatisierungsfortschrit-
te untersuchter Instandsetzungsmbrtel

Fig. 1: Band-width of carbonation progress of the
repair mortars

Die Auswirkung der untersuchten Herstellparameter
auf das Karbonatisierungsverhalten ist produktspe-
zifisch unterschiedlich. Mortel, die schneller kar-
bonatisieren reagieren empfindlicher auf die Her-
stellparameter als MSrtel, die ein glinstigeres Kar-
bonatisierungsverhalten aufweisen. Die vorliegenden
Ergebnisse zeigen, daB das Karbonatisierungsverhal-
ten marktgdngiger Instandsetzungsmdrtel in erster
Linie durch die Mortelzusammensetzung geprigt wird.
Im Vergleich zu einem reinen Zementmlrtel zeigen
PCC-Instandsetzungsmirtel sowohl geringere als auch
groBere Karbonatisierungstiefen (Bild 2).

Karbonatisierungstiefe dy in mm

) 0 20
Lagerungsdauer in d (Wurzelmassslab)

0 Nullmoriel a: 0 251¢ . bz 0 5124
® Morfel Nr.1 a: 0.1435 . bz-0.8897
O - Mortel Nr.2 a:= 0.2563 . b=-0.7243
a "Mortel Nr.3 a: 0.3587 . b= 0.3632
+ Mortel Nr.4 a: 0 1082 . b:-0.9301
® Mortel Nr.5 a: 0 7244E-01, b:-0 5411

Bild 2: Karbonatisierungsverhalten der Mortel mit
minimaler Zugabewassermenge

Fig. 2: Carbonation of repair mortars (smallest
mixing water portion)

In den meisten Féllen tridgt ein intensives und 1in-
geres Mischen (in einem Zwangsmischer) zur Verbes-
serung der Verarbeitungseigenschaften und der Ver-
dichtungswilligkeit der PCC bei. PCC mit steifer
Konsistenz werden mit zunehmender Mischzeit plasti-
scher. Bei weich eingestellten PCC sind die einzel-
nen PCC-Komponenten i. d. R. besser aufgeschlossen,
die Klebrigkeit bzw. “der Zusammenhalt" des Mortels
wird erhoht, dies hat einen positiven EinfluB auf
das Karbonatisierungsverhalten zur Folge.

Der EinfluB der erhdhten Wassermenge ist produkt-
spezifisch unterschiedlich groB und kann durch den
Mischvorgang beeinfluBt werden.

Die PCC- und die Nullmbrtel-Prismen lagerten im
Normalklima 20/65 bzw. 23/50. Ilm allgemeinen sind
die nach der Lagerung im Klima 23/50 gemessenen
Karbonatisierungstiefen grdBer als nach Lagerung im
Klima 20/65. Der Unterschied betrdgt nach 180 d bis
zu rd. 1 mm. Der Karbonatisierungsfortschritt wurde
dabei nur unwesentlich beeinfluBt, wobei die Aus-
wirkung der Lagerungsbedingungen bei erhohter Zuga-
bewassermenge deutlicher zum Ausdruck kommt.

Die Untersuchungen konnten eindeutig belegen, dal
der Karbonatisierungswiderstand (d. h. die zeitab-
hdngige Karbonatisierungsgeschwindigkeit) und damit
die Qualitdt der stahldeckenden Mdrtelschicht in
groBem MaBe von den Verarbeitungseigenschaften (an-
wendungsgerechte Mortelkonsistenz, Verdichtungs-
und Applikationsfreundlichkeit des Mortels) abhin-
gig ist.
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