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Die Untersuchung “Verbesserung der Widerstandsfahigkeit von Beton gegen das Eindringen von Wasser durch
Einsatz eines hydrophilen Beton-Zusatzmittels” untersucht und analysiert eingehend, welche Auswirkung die
Verwendung eines hydrophilen Zusatzmittels (KrystalineADD1) auf den Beton hat. Die Studie deckt alle
erforderlichen Aspekte, die entscheidend Aufschluss dariiber geben, ob die getestete Technologie in ihrer
Eigenschaft als wasserabdichtendes Zusatzmittel Betone verbessert, ab. Der Einfachheit halber enthalt dieses
Dokument die wichtigen Ausziige, Tabellen und zentralen Erkenntnisse aus dem Gutachten.
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Textauszug 1 — Leitgedanken zur Anwendung des Untersuchungsansatzes

,Bei Strukturen mit nicht hydrostatischen Einsatzbedingungen sollte der kapillare Absorptionsmechanismus beriicksichtigt
werden. Bei einer Betonkonstruktion unter hydrostatischen Bedingungen sollte vor allem die Wasserdurchléssigkeit der
Haupttransportmechanismus beachtet werden.”

Tabelle 1 - Verwendete Betonrezeptur:

Referenzbeton Mit Krystaline ADD1
behandelter Beton
Wasser 190 kg 180 kg
Zement 350 kg 350 kg
Gesteinskoérnung 12/20 mm 620 kg 625 kg
Gesteinskornung 4/12 mm 395 kg 400 kg
Sand 0/4 mm 820 kg 830 kg
Krystaline ADD 1 - lkg

Textauszug 2 — Reduktion des W/Z-Wertes bei der Verwendung von Krystaline - ADD1

“Einer der wichtigsten Aspekte, die bei der Zugabe von Krystaline ADD1 zu Frischbeton festgestellt wurden, ist die
Reduktion des W/Z Verhdltnisses im Vergleich zu einem Referenzbeton, insbesondere unter Beriicksichtigung des
geringen Anteils von Krystaline ADD1.”

Tabelle 2 - Bitte beachten Sie die folgenden Ergebnisse fiir Frischbeton:

Referenzbeton Kristaline ADD 1 Erlduterung
W/Z-Verhaltnis | 0.56 0.51 Krystaline ADD1 W/Z-Verhaltnis wird um 7%
verringert
Ausbreitmald 8cm 9cm Krystaline ADD1 Ausbreitmalie wird um 12.5%
erhoht
Rohdichte 537 535 Kr‘ystal!ne ADD1 Plchte von Frischbeton
wird leicht reduziert
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Textauszug 3 — Uberlegungen zur Konsistenz der Druckfestigkeitsergebnisse

“Die gemessenen Werte bei den Betontestungen sind sehr dhnlich, was Aufschluss (iber die hohe
Wiederholbarkeit der erhaltenen Ergebnisse gibt.”

Tabelle 2 — Testergebnisse beziiglich der Druckfestigkeit

Druckfestigkeit Durchschnitts-
Materialprobe Test nach ruckrestighet urenschnitts Standard
(MPa) wert
29.0
7 Tagen 27.9 27.9 +/-1
Referenz- 27
Beton 321
28 Tagen 29.7 30.2 +/-1.7
28.9
30.1
Krystaline ADD1 7 Tagen 32.2 314 +/-1.1
Beton 32.0
349 +/- 1.2
37.3
Nach 7 Tagen Nach 28 Tagen

BSD. 1 BSD 2 BSD 3 Bsn. 1 Bsn. 2 Bsn. 3

m Referenzbetone m Krystaline ADD1 m Referenzbetone m Krystaline ADD1

Graph 1 und Graph 2 — Bildliche Darstellung des Druckfestigkeitswertes nach 7 und nach 28 Tagen
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Tabelle 3 — Werte zur Wasserdurchlassigkeit — Maximum und Durchschnitt

Referenzbeton Krystaline ADD1

burchschnitt] Wert (mm) 70.7 +/- 10.0 36.4 +/- 3.38
urensennit’ % Reduktion in Bezug auf

Wassereindring- Referenzbeton 49%

tiefe

Maximal Wert (mm) 96.8 +/- 3.17 53.3 +/-2.89
axima ? . % Reduktion in Bezug auf

Wassereindring- Referenzbeton 45%

tiefe

Textauszug 4 - Hinweis auf die stark signifikante Reduktion der Wasserdurchdringung durch Krystaline ADD1

“In diesem Sinne ist die Effizienz von Krystaline ADD1 bei der Verringerung des Wassereindringens in den Beton

ziemlich hoch.”

>t Krystlne
ADD1

5]

Abbildung 1 - Sichtbarer Unterschied zwischen Krystaline ADD1 und Referenzbeton

Textauszug 5 — Anmerkungen zum obigen Bild.

“Der Unterschied zwischen dem Add1-Beton und dem Referenzbeton ist auf Abbildung 1 deutlich zu sehen. Das
methylen-blau gefdrbte Wasser verdeutlicht die Eindringtiefe in die beiden unterschiedlichen Proben. (Krystaline ADD1

links, Referenzbeton rechts)
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Textauszug 6 — Feststellung, dass Krystaline ADD1 den Beton nicht beschadigt

”“Es ist auf alle Félle wichtig zu betonen, dass die Aufnahme des untersuchten Additivs die mechanische
Leistungsféhigkeit des ausgehdirteten Betons nicht beeintréichtigt.”

Tabelle 4 - Gesamtporositdt und PorengroBenverteilung Referenzbeton und Krystaline ADD1 sowohl mit
Luftkontakt als auch unter Wasser

Material- Versuchs- Gesamt- PorengrdRenverteilung (um %)
probe bedingungen | Porositat ¢>1 1505005 | 0.05>@>0.01 | @<0.01
(%)
Referenz- Luftkontakt 9.89 9.86 9.86 9.86 9.86
beton Unter Wasser |  8.01 8.10 8.10 8.10 8.10
KrystalineA Luftkontakt 10.4 11.7 11.7 11.7 11.7
bD1 Unter Wasser 8.20 12.3 12.3 12.3 12.3

Textauszug 7 — Es besteht ein nachweisbarer Zusammenhang zwischen der Reduktion der Wasserzugabe
und der Bildung von KSK Kristallen im Beton hervorgerufen durch die Zugabe von Krystaline ADD1

“Die Verminderung der Wasserdurchldssigkeit ist auf die verdnderte Betonrezeptur mit Krystaline ADD1 und nicht auf
die Porositdtsparameter zurtickzufiihren.”

Textauszug 8 - Krystaline ADD1 arbeitet mit KSH im Beton

“Nach diesen Ergebnissen reagieren die pulverférmigen Partikel des Additivs beim Eindringen von Wasser in die
Krystaline-Add1-Beton-Substanz und bilden Kalziumsilikathydratgele...”

Textauszug 9 — Erklarung, dass Krystaline ADD1 sowohl faserartige Kristalle in Rissen als auch orthogonale
Kristalle in Beton erzeugt und dass Krystaline ADD1 eine weitaus hohere Wirksamkeit hat als kristalline
Hydratprodukte.

,Wenn sich die Kristalle in Rissen ausbilden, haben sie eine faserartige Beschaffenheit. Sie entwickeln eine orthogonale
Struktur in der Zementmatrix. Diese gebildeten Reaktionsprodukte entstehen unter Einfluss der Hydratationsprozesse
und sind auf die kristallinen Beimischungen zurtickzufiihren, die unter wassergescittigten Bedingungen beférdert
wurden. Somit ist es méglich, dass die amorpheren Eigenschaften der aus Krystaline ADD1 gebildeten
Hydratationsprodukte auch gebildet werden, wenn andere, strukturell Ghnliche Betonzusatzstoffe verwendet
werden.“
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Textauszug 10 — Krystaline ADD1 enthilt oder bildet keine schwefelhaltigen Substanzen

»Das Zusatzmittel Krystaline ADD1 enthdlt im Gegensatz zu den anderen oben genannten Produkten keinen
Schwefel. Bei Verwendung anderer kristalliner Zusatzstoffe mit héherem Schwefelgehalt (z.B. Produkte auf
Kalziumaluminatsulfatbasis) wurde in Reaktion mit Wasser die Bildung von Ettringit festgestellt. Der Studie zufolge
(gestiitzt von CT -und Réntgenanalysen) bilden sich bei der Mischung mit Krystaline ADD1 weder Ettringit,
Kalczumaluminatsulfat noch andere schwefelhaltige Stoffe bei der Verwendung von Krystaline ADD1.”

Textauszug 11 — Krystaline ADD1 (be-)schddigt den Beton nicht, sondern verbessert ihn.

“Die Verwendung dieses Additivs fiihrt zu keinerlei Leistungsverlust im Beton und verbessert sogar dessen
mechanische Eigenschaften durch die Reduzierung des W/Z-Verhiltnisses.”

Textauszug 12 — Krystaline ADD1 hat sich als {iberaus geeignet erwiesen, um das Eindringen von Wasser zu verhindern.

“Die Wirksamkeit des Additivs zur Verringerung des Eindringens von Wasser in die Betonsubstanz wurde ebenfalls
nachgewiesen.”
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