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1. Vorgang 
 
Die TPA - Bad Hersfeld wurde von der NIPO - Vertriebsgesellschaft mbH; 49492 Westerkappeln 
beauftragt, eine Eignungsprüfung zur Verfestigung eines schluffigen bis stark schluffigen 
Kiessandes (Niederterrassenkies der Hase) mit dem Bindemittel Zement CEM II 32,5 H und dem 
Additiv Terrasolid durchzuführen. Die Bodenprobe und der zu verwendende Zement des Typs 
CEM II 32,5H wurden der TPA über oben genannte Vertriebsgesellschaft zugeliefert. Entgegen der 
in Deutschland üblichen Frost-/Taubeanspruchung über Längenänderungen nach 12 Frosttau-
wechseln sollen auf Wunsch der NIPO – Vertriebsgesellschaft mbH die Massenverluste der Proben 
nach 25 Frosttauwechseln geprüft werden. 
 

Die TPA hat mit der NIPO - Vertriebsgesellschaft vereinbart, neben den geforderten Frosttau-

wechselbeanspruchungen zusätzlich die einaxialen Druckfestigkeiten vor und nach Frosttau-

wechselbeanspruchung zu prüfen.   

 

Das Prozedere der Eignungsprüfung erfolgt in Anlehnung an die Vorgaben der TP BF- StB, Teil B 

11.1. 

 
Vorliegender Bericht enthält alle erforderlichen Untersuchungsergebnisse. 
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 2. Anlagen: 
 

   
Anlage 1: Kornverteilungsanalyse am Boden 
 
Anlage 2: Bestimmung des natürlichen Wassergehaltes, der organischen 

Substanz und der Korndichte am Boden 
                       
Anlage 3: Proctorversuch am Boden 
 
Anlage 4ff.: Proctorversuche am Boden - Bindemittelgemisch 

 
4.1: Boden mit 3,0 M.-% Bindemittel 
4.2: Boden mit 5,0 M.-% Bindemittel 
4.3: Boden mit 7,0 M.-% Bindemittel 
4.4: Boden mit 9,0 M.-% Bindemittel 

 
 
 

3. Vorschriften, Normen 
 

  - TP BF- StB, Teil 11.1 
 
 
 
4. Eignungsprüfung 
4.2 schluffiger Kiessand aus der Flussaue der Hase 
 
Die von der NIPO – Vertriebsgesellschaft hat die Bodenprobe als Überlagerungsboden aus einer 

Kiesgrube der Hase bei Osnabrück entnommen und mit dem Zement der TPA GmbH; Bad Hersfeld 

über eine beauftragte Spedition zugeliefert. 

 

Bei dem Boden handelt es sich um einen schwach tonigen, schluffigen, stark sandigen Kies der 

Kornkennziffer 1234. Der Feinkornanteil (Siebdurchgang bei 0,063 mm) wurde zu 32,5 M.-%, der 

Tondurchgang bei d = 0,002 mm zu ca. 8 M.-% (Protokoll Anlage 1) ermittelt. Der Boden ist als 

gemischtkörniger Boden zu klassifizieren. Das Größtkorn beträgt 16 mm. Aufgrund der 

Kornverteilung ist der Boden nach DIN 18196 der Bodengruppe SU* zuzuweisen. 

 

Abbildung 1 zeigt die Sieblinie des Materials. 

 

 
Abbildung 1: Probenmaterial des Kiessandes aus der Flussaue 
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Die natürliche Bodenfeuchte des untersuchten Bodens wurde zu wn ≈ 7,7 M.-%, der Glühverlust zu 

Vglüh= 3,9 M.-% (Anteil organischer Stoffe) und die Korndichte zu d = 2,665 g/cm³ (Protokolle 

Anlage 2). 

 

Vor Durchführung der Proctorversuche wurde der Boden entsprechend der Prüfvorschrift TP BF- 

StB Teil B 11.1 aufbereitet. Die Proctordichte des Bodens wurde zu Pr = 2,035 g/cm³ bei einem 

optimalen Wassergehalt von wopt = 10,0 M.-% bestimmt.  

 

 

4.3 Untersuchungen am Boden- / Bindemittelgemisch 
4.3.1 Druckfestigkeiten 
 
Dem Boden ist nach Angabe der NIPO - Vertriebsgesellschaft eine Additivmenge im Verhältnis 

1/87,5 (Terrasolid / Gesamtwassermenge) zuzugeben. Die Menge an Terrasolid wurde ausgehend 

der vorliegenden Bodenfeuchte (Primärwassermenge) des unverbesserten Bodens auf die 

zuzugebende Wassermenge berechnet und dem Zugabewasser zugegeben. Das Zugabewasser 

ist folglich höher konzentriert als die sich ergebende spätere Gesamtwassermenge. Im Anschluss 

wurde das höher konzentrierte Zugabewasser dem Boden zugegeben und kurz untergemischt. 

 

Der mit Terrasolid vorkonditionierte Boden (Terrasolid- / Wassermenge 1:87,5) wurde im Anschluss 

mit 3,0 M.-% CEM II 32,5 H (entspricht einer Bindemittelmenge von 61 kg/m³) mit 5,0 M.-% CEM II 

32,5 H (entspricht einer Bindemittelmenge von 102 kg/m³) und mit 7,0 M.-% CEM II 32,5 H 

(entspricht einer Bindemittelmenge von 143 kg/m³) und mit 9,0 M.-% CEM II 32,5 H (entspricht 

einer Bindemittelmenge von 183 kg/m³) gleichmäßig vermischt (Mischzeit mit einem 

Chargenzwangsmischer von jeweils 90 sec), um anschließend bei unterschiedlichen 

Bodenfeuchten Proctorversuche am Boden - / Bindemittelgemisch zu fahren.  

 
Bei mittlerer Bindemittelmenge von 102 kg/m³ (5 M.-% Zementzugabe) wurde eine Proctordichte 

von Pr = 1,992 g/cm³ ermittelt. Die Proctordichte liegt damit um 2,1 % unter der Proctordichte des 

bindemittelfreien Baustoffgemisches. Der optimale Wassergehalt der mittleren Bindemittelmischung 

wurde mit wopt = 10,3 M.-% ermittelt und liegt um 0,3 M.-% über dem wopt des bindemittelfreien 

Bodens. 

 
Vor Erstellung der einzelnen Prüfkörper wurde die je nach Bindemittelmenge entsprechend der 

mittleren Proctordichte vorgegebene mit Zement und Additiv konditionierte Bodenmenge exakt 

abgewogen. Die abgewogene Bodenmenge wurde anschließend mit ≥ Proctorenergie in 

klappbaren Proctortöpfen eingefüllt und verdichtet, bis das komplette Boden - Bindemittelgemisch 

volumengetreu eingebaut war (Vorgaben gemäß den TP BF-StB, Teil B 11.1). Je Binde-

mittelmenge wurden jeweils 6 Probekörper bei wopt des bindemittelkonditionierten Bodens unter 

Zugabe Terrasolid und 3,0 M.-%; 5,0 M.-%; 7,0 M.-% und 9,0 M.-% Zement (Mischzeit 90 sec.) in 

klappbaren 100 mm Proctortöpfen hergestellt. In Summe ergeben sich damit 24 Prüfkörper des 

verdichteten Bodenbindemittelgemisches.  

 

Alle Probekörper wurden in die Klimatruhe überführt, nach 1 Tag ausgeschalt und über weitere 27 

Tage bei knapp 100 % relativer Luftfeuchtigkeit im Feuchtraum gelagert. 

 

Nach erfolgter 28 tägiger Feuchtraumlagerung wurden 12 Prüfkörper (jeweils 3 Prüfkörper je 

Bindemittelmenge) auf einaxiale Druckfestigkeit geprüft. Parallel zu den Druckfestigkeitsprüfungen 

wurde an den zusätzlich vorhanden Probekörpern (ebenfalls 3 Stück je Bindemittelmenge) die 

geforderten Frosttauwechselprüfungen durchgeführt. 
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Die Druckfestigkeitsprüfungen zeigen die in Tabelle 1 protokollierten einaxialen Druckfestigkeiten. 

Abbildung 2 zeigt die grafische Auswertung der geprüften Druckfestigkeiten entsprechend der 

verwendeten Bindemittelmengen. 

 

 

 

Tabelle 1 / Abbildung 2: Druckfestigkeiten entsprechend unterschiedlichen Bindemittelmengen 

 
Ab einer Bindemittelmenge von 5 M.-% zeigt sich eine lineare Zunahme der 

Druckfestigkeiten entsprechend der zugegebenen Zementmengen. 
 
 
 

4.3.2 Frosttauwechselbeanspruchung 
 
Entgegen der in Deutschland verwendeten Prüfvorschrift TP BF- StB, Teil B 11.1 wurden nach 

Vorgabe der NIPO – Vertriebsgesellschaft nicht nur 12 sondern 25 Frosttauwechsel zur Bewertung 

der Frostsicherheit durchgeführt. Zudem sollen nicht die nach jeder Frostbeanspruchung eventuell 

messbaren Frosthebungen beurteilt werden, sondern die Gewichtsveränderungen der Probekörper 

in Form von Abplatzungen bzw. der Probekörperzerfall nach Abschluss der Frostbeanspruchung 

über 25 Frosttauwechsel. Abbildung 3 zeigt eine Übersicht der detektierten Absplitterungen. 

Hierfür wurde zunächst die Masse der Prüfkörper nach 28 Tagen Lagerung im feuchtklimatisierten 

Raum bestimmt. Der Wassergehalt wurde dabei auf Grundlage der Rezeptur (bekannte 

Trockenmasse) zurückgerechnet. Nach erfolgten 25 Frosttauwechseln wurde die Masse der 

Prüfkörper erneut erfasst und anschließend die Restdruckfestigkeit der Prüfkörper ermittelt. Da im 

Anschluss an das Einfrieren noch Restfeuchte im Prüfkörper vorhanden ist, wurden zusätzlich die 

Restbodenfeuchten aller nach Frosttauwechsel beanspruchten Prüfkörper ermittelt. Um die 

Absplitterung zu bewerten, sind diese auf einen konstanten Trockenwert zu beziehen. Die 

Absplitterung ergibt sich schließlich über die ermittelten Massendifferenzen. 

 

 
Abbildung 3: Berechnung der Absplitterung am Probekörper nach Frostbeanspruchung  



 

Seite 5 zur Eignungsprüfung Nr. 1088 ( RAP Stra – Fachgebiet H 1 ) vom 28.08.2025 
 

 

Die folgenden Abbildungen 4 bis 7 zeigen die Prüfkörper nach erfolgter Frosttaubeanspruchung in 

25 Frost- / Tauzyklen.  

 

Probeserie A: schluffiger Kiessand + 3 M.-% hydraulisches Bindemittel + Terrasolid 

         

 

 

 
 
Abbildung 4: Boden + 3 M.-% CEM II 32,5 H + Terrasolid; (Probe 4F bis 6F) 
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Die Probekörper mit 3 M.-% Bindemittel und Terrasolid zeigen nach 25 Frostzyklen nur 

geringfügige Abplatzungen an der Mantelfläche.  

 

Probeserie B: schluffiger Kiessand + 5 M.-% hydraulische Bindemittel 

 

 

 

 
 
Abbildung 5: Boden + 5 M.-% CEM II 32,5 H + Terrasolid; (Probe 10F bis 12F) 
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Die Probekörper mit einer Bindemittelmenge von 5 M.-% zeigen nach 25 Frosttauwechseln 

ebenfalls nur geringfügige Absplitterung infolge Frostbeanspruchung.  

 

Probeserie C: schluffiger Kiessand + 7 M.-% hydraulische Bindemittel 

 

 

 

 
 
Abbildung 6: Boden + 7 M.-% CEM II 32,4 H + Terrasolid; (Probe 16F bis 18F) 

 
 
 
Die Probekörper mit einer Bindemittelmenge von 7 M.-% zeigen nach 25 Frosttauwechseln 

wiederum nur sehr geringe Absplitterung infolge erfolgter Frostbeanspruchung.  
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Probeserie D: schluffiger Kiessand + 9 M.-% hydraulische Bindemittel 

 
 

 

 

 
 
Abbildung 7: Boden + 9 M.-% CEM II 32,4 H + Terrasolid; (Probe 22F bis 24F) 

 
 
 
Die Probekörper der Zementmenge von 9 M.-% zeigen ebenfalls nur sehr geringe Absplitterungen. 
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Die Druckfestigkeitsprüfungen nach erfolgter Frostbeanspruchung reflektieren die in Tabelle 2 

protokollierten Druckfestigkeiten.  

 

Abbildung 8 zeigt die grafisch dargestellten Druckfestigkeiten entsprechend den geprüften 

Bindemittelmengen. 

 

  

Tabelle 2 / Abbildung 8: Druckfestigkeiten entsprechend unterschiedlichen Bindemittelmengen nach  
der Frostbeanspruchung. 

 

 

 

Erstaunlicherweise tritt keine Festigkeitsreduktion auf. Im Gegenteil, die Festigkeiten der Prüfkörper 

nehmen gegenüber den 28 Tage – Werten trotz erfolgter 25 - Frosttauwechsel noch zu. Insofern 

haben die erfolgten Frostbeanspruchungen keine negativen Auswirkungen auf die untersuchten 

Proben nach erfolgter Verfestigung mit dem Bindemittel CEM II 32,4 H und dem Additiv Terrasolid.  

 

Die mit Zement und Terrasolid verfestigten Prüfkörper weisen daher eine hohe Frostbeständigkeit 

auf. 

 

 

aufgestellt:                                                                                       
    
 

        
i.V. Dipl. Ingenieurgeologe T. Leister                                          
Prüfstellenleiter TPA Südwest- Gruppe Mitte                              
TPA GmbH 
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Anlage 1: Kornverteilungsanalyse am Boden 
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Anlage 2: Bestimmung des natürlichen Wassergehaltes, der organischen Substanz und der 
Korndichte am Boden 
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Anlage 3: Proctorversuch am Boden 
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Anlage 4ff.: Proctorversuche am Boden - Bindemittelgemisch 

 
4.1: Boden mit 3,0 M.-% Bindemittel 
4.2: Boden mit 5,0 M.-% Bindemittel 
4.3: Boden mit 7,0 M.-% Bindemittel 
4.4: Boden mit 9,0 M.-% Bindemittel 
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