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1 ZEMENT EB

Zement ist ein hydraulisches Bindemittel. Hydraulisch bedeutet, dass
Zement nach dem Anmachen mit Wasser sowohl an der Luft als auch
unter Wasser erhartet. Erharteter Zement bleibt auch unter Wasser fest
und raumbesténdig.

Tabelle 1.a: Ubersicht der geltenden Zementnormen

Zement- | Festigkeits- Zusatzliche BTD-
Inhalt
arten klassen Klassen Kapitel

Normalzement
Normalzement CEMI 825N und R
NN bis 42,5 N und R
mit medngeﬂr CEMV  525NundR LH (= 270 J/g)
Hydratationswérme
SRO
CEM | SR3
Normalzement 32,5 L/N/R SR5
DI eri mit hohem Cemivs  “28LNR il2
Sulfatwiderstand CEM G 52,5 L/N/R SR
CEM IV
Normalzement 32,5L Optional:
mit niedriger CEM Il 42,5L LH (= 270 J/g)
Anfangsfestigkeit 52,5L SR
Portland- 32,5 L/N/R
. CEM II/C-M g i .
DINEN197-5 kompositzement 425 UNR LHCE“Z%QB w |
Kompositzement ~ CEMVI 525 L/N/R 9
Normalzement mit
besonderen (na) (niedriger
DIN 1164-10 Eigenschaften wirksamer 1.4.1
= niedriger wirksamer Alkaligehalt)
Alkaligehalt
CEMI 32,6 NundR FE (fihes
Zement mit al 4B Nl Erstarren)
DIRY HiLE- verkUrztem Erstarren GENY | 62 (el 7 SE (schnell- L2
erstarrend)

Zement mit erh6htem
DIN 1164-12  Anteil an organischen HO 143
Bestandteilen

. VLH /B
Sonderzement mit VLH /G
DIN EN 14216 sehr niedriger VLH IV 22,5 VLH (< 220 J/g) 1.5
Hydratationswarme VLHV
18 MPa (6 h) +
DIN EN 14647  Tonerdezement CAC 40 MPa (24 h) 110




Die Anforderungen an Zemente zur Herstellung von Beton nach DIN
EN 206-1 / DIN 1045-2 sind in der DAfStb-Richtlinie Ausgangsstoffe
zur Herstellung von Beton (2019) geregelt. Die Anwendungsbereiche
fur Normzemente zur Herstellung von Beton sind in DIN 1045-2 fest-
gelegt (siehe Tabellen 6.3.3.a — d).

1.1 Begriffe

Hauptbestandteil

Bestandteil des Zements, dessen Anteil mehr als 5 M.-% der Gesamt-
summe aller Haupt- und Nebenbestandteile betréagt (siehe Tabelle 1.2.a).

Nebenbestandteil
Nebenbestandteile des Zementes kdnnen sein:
= natlirliche anorganische mineralische Stoffe,

= anorganische mineralische Stoffe, die bei der Klinkerherstellung ent-
stehen oder

= alle als Hauptbestandteil zuldssigen Stoffe, sofern sie in diesem Zement
nicht als solche eingesetzt sind.

Der Anteil aller Nebenbestandteile darf nicht mehr als 5 M.-% der

Gesamtsumme aller Haupt- und Nebenbestandteile betragen. Die im

Zement eingesetzten Erstarrungsregler zahlen nicht zu den Neben-

bestandteilen.

Portlandzementklinker (K)

Portlandzementklinker wird durch Sinterung einer genau festgeleg-
ten Rohstoffmischung hergestellt. Die Rohstoffmischung muss fein
gemabhlen, gut gemischt und homogen sein.

Tabelle 1.1.a: Rohstoffe fiir die Herstellung von Portlandzementklinker

Kalkstein, Mergel, Kreide CaO C
Ton, Quarzsand, Léss SiO, S
Ton, Mergel Al,Oq A
Ton, Eisenerz Fe,05 F
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Bei der Sinterung entstehen im Wesentlichen die vier Klinkerphasen: n
= Tricalciumsilicat (Alit) C3S

= Dicalciumsilicat (Belit) C,S

= Tricalciumaluminat C;A

= Calciumaluminatferrit C,AF

Hiittensand (granulierte Hochofenschlacke) (S)

Huttensand entsteht durch schnelles Abkiihlen einer bei der Roheisen-
herstellung gebildeten Schlackenschmelze. In feingemahlenem Zustand
ist er ein latenthydraulischer Stoff, der zum hydraulischen Erharten einen
Anreger braucht.

Puzzolane (P, Q)

Puzzolane sind natirliche Gesteine, die reaktives Siliciumdioxid (SiO,)
enthalten. Puzzolane reagieren bei Wasserzugabe mit Calciumhydroxid
(Ca(OH),) festigkeitsbildend.

= Natirliches Puzzolan (P)
Naturliche Puzzolane sind im Allgemeinen Gesteine vulkanischen
Ursprungs oder Sedimentgesteine, wie z. B. Trass.

= Natirliches getempertes Puzzolan (Q)
Naturliche getemperte Puzzolane sind thermisch aktivierte Gestei-
ne vulkanischen Ursprungs, Tone, Schiefer oder andere Sediment-
gesteine.

Flugasche (V, W)

Flugasche wird durch die elektrostatische oder mechanische Abschei-
dung staubartiger Partikel aus den Rauchgasen von Kohlekraftwerken
gewonnen.

= Kieselsaurereiche Flugasche (V)
Kieselsaurereiche Flugasche besteht im Wesentlichen aus reaktions-
fahigem Siliciumdioxid (SiO,) und Aluminiumoxid (Al,Og) und hat
puzzolanische Eigenschaften.

= Kalkreiche Flugasche (W)
Kalkreiche Flugasche besteht im Wesentlichen aus reaktions-
fahigem Calciumoxid (CaO), reaktionsfahigem Siliciumdioxid (SiO,)
und Aluminiumoxid (Al,O3) und hat latenthydraulische und /oder
puzzolanische Eigenschaften.




Gebrannter Schiefer (T)

Bei ca. 800 °C gebrannter Schiefer, insbesondere gebrannter Olschie-
fer, weist in feingemahlenem Zustand ausgepragte hydraulische Eigen-
schaften wie Portlandzementklinker und daneben puzzolanische Eigen-
schaften auf.

Kalkstein (L, LL)
Kalksteinmehl, das als Hauptbestandteil fir Zement eingesetzt wird,
muss folgende Anforderungen erfillen:
= CaCO;-Gehalt = 75 M.-%
= Fiir CEM II/C-M und CEM VI gilt:
= CaCO;-Gehalt = 40 M.-%
= CaCO;- + MgCO;-Gehalt = 75 M.-%
= Gehalt an organischem Kohlenstoff (TOC):
=LL: TOC < 0,20 M.-%
=L: TOC <0,50 M.-%

Silicastaub (D)

Silicastaub entsteht in Lichtbogendfen bei der Herstellung von Silicium-
und Ferrosiliciumlegierungen. Er besteht aus sehr feinen kugeligen Par-
tikeln mit einem Gehalt an amorphem Siliciumdioxid von mindestens 85
M.-% und weist puzzolanische Eigenschaften auf.

Calciumsulfat

Calciumsulfat wird dem Zement zur Regelung des Erstarrungsverhal-
tens zusatzlich zu den Haupt- und Nebenbestandteilen zugegeben. Cal-
ciumsulfat kann als Gips (CaSQO, - 2H,0), Halbhydrat (CaSO, - 1/2H,0),
Anhydrit (CaSQO,) oder als Mischung davon zugegeben werden.

Zusatze

Zusétze sind Stoffe, die in den vorgenannten Zementbestandteilen nicht
erfasst sind. Sie werden in geringen Mengen zugegeben, um die Her-
stellung oder Eigenschaften des Zements zu verbessern. Dies kdnnen
beispielsweise Mahlhilfsmittel oder verfllissigende Zusétze sein. Die Ge-
samtmenge darf 1,0 M.-%, bezogen auf den Zement (ausgenommen
Pigmente), nicht Uberschreiten. Bei organischen Zusatzmitteln im Tro-
ckenzustand liegt der maximale Anteil bei 0,2 M.-%.
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Tonerdezementklinker

Tonerdezementklinker wird durch Schmelzen oder Sinterung einer
genau festgelegten Mischung aus aluminium- oder kalkhaltigen Ein-
satzstoffen hergestellt.

1.2 Zement nach DIN EN 197-1

In DIN EN 197-1 sind die Anforderungen an Normalzemente, Normal-
zemente mit niedriger Hydratationswéarme (LH), Normalzemente mit
hohem Sulfatwiderstand (SR) und Normalzemente mit niedriger An-
fangsfestigkeit (L) geregelt.

DIN EN 197-1 ist eine européisch harmonisierte Norm. Die Zemente
erhalten ein CE-Kennzeichen.




Tabelle 1.2.a: Zusammensetzung der 27 Normalzemente nach DIN EN 197-1

Portland-

Bezeichnung der " Hiitten- Silica-
27 Normalzemente 2cment sand staub
klinker
[« | s | 0o
CEM|1  Portlandzement CEM | 95-100 - - =
Porang: CEM I/A-S 80-94 6-20 - -
hittenzement  CEM 11/B-S 65-79 21-35 - -
Rortandsiicasl IGEMIVAD 90-94 . 6-10 -
staubzement
Portland CEM II/A-P 80-94 = - 6-20
o CEMIBP 6579 . . 2135
s CEMII/A-Q 80-94 - - :
CEM II/B-Q 65-79 = = =
CEM II/A-V 80-94 - - -
CEMII Portlandflug- ~ CEMIl/B-V 65-79 - - -
aschezement  CEM II/A-W 80-94 = = =
CEM II/B-W 65-79 - - -
Portland- CEM II/A-T 80-94 - - -
schieferzement CEM II/B-T 65-79 = = =
CEM II/A-L 80-94 - = =
Portland- CEMII/B-L 65-79 - - -
steinzement CEM II/A-LL 80-94 = - o
CEM II/B-LL 65-79 - - -
Portlandkom-  CEM I/A-M 80-88
positzement®  CEM II/B-M 65-79
CEM II/A 35-64 36-65 - -
cemm oo oevp 2034  66-80 2 2
zement
CEMIII/C 5-19 81-95 = =
. CEM IV/A 65-89 -
CEM IV Puzzolasr)w
zement CEM IV/B 45-64 -
it CEM V/A 40-64 18-30 -
CEMV Kompoi:t
zement CEM V/B 20-38 31-49 -

) Die Werte in der Tabelle beziehen sich auf die Summe der Haupt- und Nebenbestand-
teile.
2 Der Anteil von Silicastaub ist auf 10 M.-% begrenzt.
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Hauptbestandteile [M.

Puzzolane Flugasche

gebrannter . Neben-
natirlich Schiefer Kalkstein bestand-

getempert re teile
o [ v w Il * | ¢ [ « | ™™

- - - - - - 0-5

- - - - - - 0-5

- - - o - 0-5

- - - - - - 0-5

- - - - - - 0-5
6-20 - - - - - 05
21-35 - - - - - 0-5

- 6-20 - - - - 0-5
- 21-35 - - - - 0-5
- - 6-20 - - - 0-5
- - 21-35 - - - 0-5
- - - 6-20 - - 0-5
- - - 21-35 - - 0-5
- - - - 6-20 - 0-5
- - - - 21-35 - 0-5
- - - - - 6-20 0-5
- - = - - 21-35 0-5

12-20 0-5

21-35 0-5
- - - - - - 0-5
- - - - - - 0-5
- - - - - - 0-5

11-35 - - - 0-5

36-55 - - 0-5

18-30 - - - - 0-5

31-49 - - - - 0-5

9 In den Portlandkompositzementen CEM II/A-M und CEM II/B-M, in den Puzzolanze-
menten CEM IV/A und CEM IV/B und in den Kompositzementen CEM V/A und CEM V/B
missen die Hauptbestandteile auBer Portlandzementklinker durch die Bezeichnung
des Zements angegeben werden.




1.2.1 Normalzement mit niedriger Hydratationswarme (LH-Zement)

Normalzemente mit niedriger Hydratationswéarme (LH) diirfen den cha-
rakteristischen Wert von 270 J/g nach

= 7 Tagen (Prifung nach DIN EN 196-8) oder
= 41 Stunden (Prufung nach DIN EN 196-9)
nicht Uberschreiten.

1.2.2 Normalzement mit hohem Sulfatwiderstand (SR-Zement)
Normalzemente mit hohem Sulfatwiderstand (SR) sind:

= Portlandzement (CEM I-SR 3) " mit hochstens 3 M.-% C;A und hochs-
tens 5 M.-% Al,O4; der Gehalt des Klinkers an Tricalciumaluminat (C;A)
wird aus einer chemischen Analyse nach folgender Formel berechnet
(Angaben in M.-%):

C3A =2,65- Al,O; - 1,69 - Fe,04

= Hochofenzemente CEM IlI/B-SR und CEM II/C-SR

= Puzzolanzement CEM IV/A-SR und CEM IV/B-SR mit C;A-Gehalt des
Klinkers < 9%

1.2.3 Normalzement mit niedriger Anfangsfestigkeit (L-Zement)

Normalzemente mit niedriger Anfangsfestigkeit (L) sind CEM lll-Zemente.
Die Anforderungen an die Anfangsfestigkeiten sind Tabelle 1.5.1.a zu ent-
nehmen.

1.2.4 Normbezeichnung

Zemente nach DIN EN 197-1 werden gekennzeichnet durch Angabe
= der Hauptzementart und der Normbezeichnung,

= des Kurzzeichens der Zementart,

= der Festigkeitsklasse 32,5, 42,5 oder 52,5,

= der Anfangsfestigkeit: N (Ubliche Anfangsfestigkeit), R (hohe Anfangs-
festigkeit) oder L (niedrige Anfangsfestigkeit, gilt nur fir CEM lll-Ze-
mente) und
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= einer Zahl oder zweier frei wahlbarer Kleinbuchstaben, jeweils in Klam-
mern, sofern ein Hersteller verschiedene Zemente mit gleicher Norm-
bezeichnung in einem Werk herstellt, um diese voneinander zu unter-
scheiden (Beispiel siehe BTD-Kapitel 1.4.1).

Normalzemente mit niedriger Hydratationswarme erhalten zusatzlich die

Kennzeichnung LH, Normalzemente mit hohem Sulfatwiderstand SR.

Bei CEM | mit hohem Sulfatwiderstand ist zuséatzlich der C;A- Gehalt im

Klinker anzugeben.

Beispiele fiir die Normbezeichnung

= Portlandzement der Festigkeitsklasse 32,5 mit hoher Anfangsfes-
tigkeit (R):
Portlandzement EN 197-1 - CEM 1 32,5 R

= Portlandkompositzement mit einem Huttensand- und Kalksteingehalt
zwischen 21 und 35 M.-%, mit einem TOC-Gehalt des Kalksteins < 0,20
M.-% und der Festigkeitsklasse 42,5 mit Uiblicher Anfangsfestigkeit (N):
Portlandkompositzement EN 197-1 — CEM II/B-M (S-LL) 42,5 N

= Portlandzement mit einem Cz;A-Gehalt im Klinker < 3,0 M.-% der

Festigkeitsklasse 42,5 mit hoher Anfangsfestigkeit (R) und hohem
Sulfatwiderstand (SR):

Portlandzement EN 197-1 - CEM 1 42,5 R - SR3

= Hochofenzement mit einem Huttensandgehalt zwischen 66 und 80
M.-%, der Festigkeitsklasse 32,5 mit Ublicher Anfangsfestigkeit(N)
und niedriger Hydratationswarme (LH):

Hochofenzement EN 197-1 - CEM I1I/B 32,5 N - LH

= Hochofenzement mit einem Huttensandgehalt zwischen 81 und 95
M.-%, der Festigkeitsklasse 32,5 mit niedriger Anfangsfestigkeit (L),
niedriger Hydratationswérme (LH) und hohem Sulfatwiderstand (SR):

Hochofenzement EN 197-1 — CEM IlI/C 32,5 L - LH/SR




1.3 Zement nach DIN EN 197-5

DIN EN 197-5 regelt die Anforderungen an Portlandkompositzemente
CEM 1I/C-M und Kompositzemente CEM VI, die neben Klinker zwei
weitere Hauptbestandteile enthalten.

Die Norm ist nicht harmonisiert. Die Zemente erhalten ein U-Zeichen.

Tabelle 1.3 a: Zusammensetzung der Zemente nach DIN EN 197-5

Bezeichnung der
Produkte (Zementarten) Hiitten- Silica- m
Klinker
sand staub na

Zomomame | oo | & | 5 | o | 7|

cemp  Fortandkom- - peyy ey 50-64
positzement®
CEM VI (S-P) 6-20
" CEM VI (S-Y)
CEM|v KOmposit 35-49 31-59 .
zement CEMVI(S-1) :
CEM VI (S-LL)

) Die Werte in der Tabelle beziehen sich auf die Summe der Haupt- und Nebenbestand-
teile.

2 Der Anteil von Silicastaub ist auf 6-10 M.-% begrenzt.

3 Der Anteil an Kalkstein (Summe von L, LL) ist auf 6-20 M.-% begrenzt.

4 Die zwei weiteren Hauptbestandteile auBer Klinker miissen durch die Bezeichnung des
Zements angegeben werden.

1.3.1 Normbezeichnung

Zemente nach DIN EN 197-5 werden durch folgende Angaben gekenn-
zeichnet:

= Zementname (Produktname) und Normbezeichnung

= Kurzzeichen der Zementart

= Bezeichnung der zwei weiteren Hauptbestandteile auBer Zement

= Festigkeitsklasse und Buchstabe fiir die Anfangsfestigkeit (L, N oder R)
= Zement mit niedriger Hydratationswéarme erhalten das Kurzzeichen LH
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Zusammensetzung (Masseanteile in Prozent)?

o gebrannter .
natiirlich Schiefer Kalkstein Neben-
getempert bestandteile
C o | v w ]l T | o ] o]

36-50 0-5

6-20
0-5

= eine Zahl oder zwei frei wahlbare Kleinbuchstaben, jeweils in Klam-
mern, sofern ein Hersteller verschiedene Zemente mit gleicher Norm-
bezeichnung in einem Werk herstellt, um diese voneinander zu unter-
scheiden (Beispiel siehe BTD-Kapitel 1.4.1).

Beispiele fiir die Normbezeichnung

= Portlandkompositzement mit einem Gesamtgehalt an Huttensand
(S) zwischen 16 und 44 M.-% und an Kalkstein (LL) zwischen 6 und
20 M.-%, der Festigkeitsklasse 42,5 mit einer Ublichen Anfangsfes-
tigkeit (N) und einer niedrigen Hydratationswarme (NH):
Portlandkompositzement EN 197-5 — CEM II/C-M (S-LL) 42,5 N - LH

= Kompositzement mit einem Gesamtgehalt an Hittensand (S) zwi-
schen 31 - 59 M.-% und an kieselséurereicher Flugasche (V) zwischen

6 und 20 M.-% und der Festigkeitsklasse 32,5 mit einer geringen An-
fangsfestigkeit (L):

Kompositzement EN 197-5 - CEM VI (S-V) 32,5 L




1.4 Zement mit besonderen Eigenschaften nach DIN 1164

Es gelten die Anforderungen der DIN EN 197-1 sowie zusétzliche bzw.
abweichende Anforderungen nach DIN 1164 Teil 10 bis 12. Sie werden
durch zusétzliche Bezeichnungen gekennzeichnet. Die Norm ist nicht
harmonisiert. Die Zemente erhalten ein U-Zeichen.

1.4.1 Zement mit niedrigem wirksamen Alkaligehalt nach
DIN 1164-10 (na)-Zement

Zur Vermeidung von betonschéadlichen Alkalireaktionen kann es bei
bestimmten Gesteinskdrnungen erforderlich sein, in besonderen
Anwendungsfallen (siehe BTD-Kapitel 2.5) bei der Betonherstellung
Zemente mit einem niedrigen wirksamen Alkaligehalt zu verwenden.

Entsprechend der DIN 1164-10 wird zur Beurteilung von Zementen
mit niedrigem wirksamen Alkaligehalt der Gesamtalkaligehalt, ausge-
driickt als Na,O-Aquivalent, verwendet (siehe Tab. 1.4.1.a).

Der Gesamtalkaligehalt wird als Na,O-Aquivalent nach folgender Formel
berechnet (Angaben in M.-%):

Na,O-Aquivalent = Na,O + 0,658 - K,O

Nach Urteil des Européischen Gerichtshofes (EuGH) sind zusétzliche
Anforderungen an Bauprodukte nach harmonisierten Normen nicht
zuldssig. Zemente nach DIN 1164-10 mussen daher als Zement nach
EN 197-1 mit CE-Zeichen in Verkehr gebracht werden.

In den Herstellerangaben wird die ,,NA-Eigenschaft” eines Zements ge-
sondert, d.h. auBerhalb der fir EN 197-1 Ublichen Leistungserklarung
zugesichert (Produktzertifikat, siehe Tab. 1.9.a).

Bei HeidelbergCement werden diese Zemente mit (na) gekennzeichnet,
z.B. CEM152,5R (na).

" Die Norm wurde zurlickgezogen, ist jedoch noch anwendbar. (FuBnote von der 1.4.3)
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Tabelle 1.4.1.a: Zusatzliche Anforderungen an Zemente mit niedrigem n
wirksamen Alkaligehalt nach DIN 1164-10

Anforderungen an das Na,O-Aquivalent [M.-%]

CEM | bis CEM V <0,60
Dartiber hinaus gilt fir folgende Zemente die Anforderung:
CEM II/B-S <070
CEM III/A ™M <0,95
CEM III/A 2 <1,10
CEM III/B

CEM IIl/C =200

" Gilt bei Huttensandgehalt < 49 M.-%.
2 Gilt bei Huttensandgehalt = 50 M.-%.

Normbezeichnung nach DIN EN 197-1 mit zuséatzlicher
(na)-Kennzeichnung

Hochofenzement mit einem Huttensandgehalt zwischen 66 und 80 M.-%,
der Festigkeitsklasse 42,5 mit normaler Anfangsfestigkeit (N) sowie niedri-
ger Hydratationswarme (LH), hohem Sulfatwiderstand (SR) und niedrigem
wirksamen Alkaligehalt nach DIN 1164-10:

Hochofenzement EN 197-1 - CEM III/B 42,5 N — LH/SR (na)

1.4.2 Zement mit verkiirztem Erstarren nach DIN 1164-11
(FE-Zement und SE-Zement)

Nach DIN 1164-11 werden Zemente mit friihem Erstarren (FE) und
schnell erstarrende Zemente (SE) unterschieden. An das Erstarren
gelten die Anforderungen nach Tabelle 1.5.2.a.

Normbezeichnung

Portlandkalksteinzement mit einem Kalksteingehalt LL zwischen 6 und
20 M.-%, der Festigkeitsklasse 42,5 mit hoher Anfangsfestigkeit (R)
und friihem Erstarren (FE) nach DIN 1164-11:

Portlandkalksteinzement DIN 1164 — CEM II/A-LL 42,5 R - FE

1.4.3 Zement mit einem erhéhten Anteil an organischen
Bestandteilen (HO-Zement) nach DIN 1164-12 "

Nach DIN 1164-12 darf der Anteil der organischen Zementzuséatze 1 M.-%
bezogen auf den Zement nicht Uberschreiten.

Portlandkalksteinzement DIN 1164 — CEM II/A-LL 42,5 R - HO




Normbezeichnung

Portlandkalksteinzement mit einem Kalksteingehalt LL zwischen 6 und
20 M.-%, der Festigkeitsklasse 42,5 mit hoher Anfangsfestigkeit (R) und
einem erhdhten Anteil an organischen Zusatzen (HO) nach DIN 1164-12:

1.5 Sonderzement mit sehr niedriger Hydratationswarme
nach DIN EN 14216 (VLH-Zement)

Sonderzemente VLH nach DIN EN 14216 sind Zemente mit sehr nied-
riger Hydratationswarme in der Festigkeitsklasse 22,5 (siehe Tabelle
1.6.1.a). Die Hydratationswarme darf den charakteristischen Wert von
220 J/g nach

= 7 Tagen (Prifung nach DIN EN 196-8) oder
= 41 Stunden (Prifung nach DIN EN 196-9) nicht tberschreiten.

DIN EN 197-1 ist eine europaisch harmonisierte Norm. Die Zemente er-
halten ein CE-Kennzeichen.

Tabelle 1.5.a: Die sechs Sonderzemente mit sehr niedriger
Hydratationswarme (VLH) nach DIN EN 14216

Bezeichnung der Portland-
sechs Sonderzemente zement— Huttensand Silicastaub

VLH IIi/B 20-34 66-80

VLHII Hochofenzement =
VLH IIi/C 5-19 81-95
VLH IV/A 65-89

VLHIV  Puzzolanzement ¥ -
VLH IV/B 45-64
VLH V/A 40-64 18-30

VLHV  Kompositzement ¥ -
VLH V/B 20-38 31-50

' Die Werte in der Tabelle beziehen sich auf die Summe der Haupt- und Nebenbe-
standteile.
2 Der Anteil von Silicastaub ist auf 10 M.-% begrenzt.
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Normbezeichnung n
Sonderzement mit sehr niedriger Hydratationswérme mit einem Hutten-
sandgehalt zwischen 81 und 95 M.-% nach DIN EN 14216:

Sonder-Hochofenzement mit sehr niedriger Hydratationswarme EN
14216 - VLH 1Il/C 22,5

Zusammensetzung [M.-%]"

Hauptbestandteile

Puzzolane Flugasche
natiirlich kieselsaure- Neben-
- getempert reich bestandteile
= - - - 0-5
11-35
0-5
36-55
18-30
- 0-5
31-50

3 In den Puzzolanzementen VLH IV/A und VLH IV/B und in den Kompositzementen
VLH V/A und VLH V/B missen die Hauptbestandteile auBer Portlandzementklinker
durch die Bezeichnung des Zements angegeben werden.




1.6 Zementeigenschaften

1.6.1 Druckfestigkeit

Tabelle 1.6.1.a: Anforderungen an die Druckfestigkeit

Druckfestigkeit [MPa]
Festigkeitsklasse Anfangsfestigkeit Normfestigkeit
26 Tage

22,57 = = 2225 <425
32,5L2 - >12,0

325N = >16,0 >32,5 <52,5
32,5R >10,0 =

42512 = >16,0

425N >10,0 - 2425 <62,5
42,5R >20,0 =

525L2 >10,0 =

525N >20,0 S =252,5 =
52,6 R >30,0 =

 Gilt nur fir Sonderzemente VLH nach DIN EN 14216.
2 Gilt fur Zemente mit niedriger Anfangsfestigkeit: Hochofenzemente nach DIN EN 197-1,
CEM I1I/C-M und CEM VI nach DIN EN 197-5.

1.6.2 Erstarren

Das Erstarren des Zementes ist eine Vorstufe der Erhartung. Damit eine
ausreichende Zeit fiir die Verarbeitung zur Verfligung steht, darf der Be-
ginn des Erstarrens fur alle Zemente nach DIN EN 197, DIN EN 14216
und DIN 1164 friihestens nach den in Tabelle 1.6.2.a genannten Zeiten
erfolgen. Zemente, deren Erstarrungsbeginn friiher eintritt, entsprechen
nicht diesen Normen.
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Tabelle 1.6.2.a: Anforderungen an das Erstarren n

Festigkeitsklasse Erstarrungsbeginn

Normalzement (N, R), Hochofenzement mit niedriger Anfangsfestigkeit (L),
Portlandkompositzement und Kompositzement (L, N, R)

32,5 L bis 32,5 R > 75 Minuten

42,5 L bis 42,5 R > 60 Minuten

52,5 L bis 52,5 R > 45 Minuten

Zement mit friihem Erstarren (FE-Zement)

32,5Nund 32,5 R > 15 Minuten und < 75 Minuten
425N und 42,5 R > 15 Minuten und < 60 Minuten
52,5 Nund 52,5 R > 15 Minuten und < 45 Minuten
Schnellerstarrender Zement (SE-Zement)

32,5Nbis52,5R <45 Minuten "
Sonderzement mit sehr niedriger Hydratationswarme (VLH)

22,5 > 75 Minuten

" Prifung mit dem Eindrickversuch nach DIN 1164-11, Anhang A.

1.6.3 Raumbestéandigkeit

Zemente mussen raumbesténdig sein. Sie gelten als raumbesténdig,
wenn sie ein Dehnungsmaf von 10 mm, bestimmt im Le-Chatelier-Ring
(DIN EN 196-3), nicht Uberschreiten. Fiir SE-Zemente nach DIN 1164-11
wird die Raumbesténdigkeit mit dem Kochversuch nach DIN 1164-11,
Anhang A, bestimmt.

1.6.4 Hydratationswarme

Bei der Hydratation von Zement ist mit einer von der Zementart (siehe
Tabelle 1.6.4.a) abhéngigen Hydratationswérme zu rechnen.

Tabelle 1.6.4.a: Typische Hydratationswarmen bei vollstandiger Hydratation

Portlandzement 375 bis 525
Portlandhtittenzement und Hochofenzement 355 bis 440
Portlandkalksteinzement 310 bis 420
Portlandpuzzolanzement 315 bis 420
Portlandschieferzement 360 bis 480
Tonerdezement 545 bis 585

) Beispiele in Anlehnung an Zement-Taschenbuch (VDZ), Ausgabe: 2008.




1.6.5 Farbe

Die Farbe eines Zementes hangt von den verwendeten Rohstoffen, dem
Herstellungsverfahren und der Mahlfeinheit ab. Feingemahlene Zemen-
te sind i.d.R. heller als gréber gemahlene Zemente. Die Zementfarbe
lasst keine Ruckschlusse auf die zu erwartenden Eigenschaften zu.

1.6.6 Dichte und Schiittdichte

Tabelle 1.6.6.a: Dichte und Schiittdichte

. Schiittdichte [kg/dm?]"
Zementart Dichte [kg/dm?®]"
lose eingelaufen eingerittelt

Portlandzement 3,10
Portlandkalksteinzement 3,05
Portlandhittenzement 3,05 0,9-1,2 1,6-1,9
Hochofenzement 3,00
Portlandpuzzolanzement 2,90

" Abweichungen von diesen Durchschnittswerten sind méglich.

1.6.7 Mahlfeinheit

Je feiner Zement gemabhlen ist, desto héher sind die Fruhfestigkeit und
die Normfestigkeit nach 28 Tagen.

Die Mahlfeinheit kann nach dem Blaine-Verfahren bestimmt werden
(DIN EN 196-6) und wird als spezifische Oberflache in cm?g angege-
ben. Dieser Blaine-Wert ist kein MaB fiir die KorngréBenverteilung. Eine
Beurteilung der Gebrauchseigenschaften des Zementes Uber den Blai-
ne-Wert ist daher nur in begrenztem Umfang mdglich.

1.7 Einfluss der Lagerung

Zemente sind feuchtigkeitsempfindlich und sollten deshalb méglichst
schnell verarbeitet werden. Da vélliges AbschlieBen gegen Feuchtig-
keit praktisch nicht mdglich ist, sollten Zemente der Festigkeitsklasse
52,5 R héchstens einen Monat, Zemente der Ubrigen Festigkeitsklas-
sen héchstens zwei Monate in trockenen Rdumen gelagert werden.

Bei Lagerung von Sackzement in trockenen Raumen ist mit einem Festig-
keitsverlust zu rechnen:
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= 10 bis 20 % nach 3 Monaten n
= 20 bis 30 % nach 6 Monaten

Die héheren Werte gelten fur fein gemahlene Zemente.
Bei trockener Lagerung ist Zement frostunempfindlich.

Bezlglich Einfluss der Lagerung auf den Chromatgehalt siehe BTD-
Kapitel 1.8.

1.8 Gesundheitliche Relevanz von Zement

Zemente, die Portlandzementklinker enthalten, reagieren beim Anma-
chen mit Wasser stark basisch (pH-Wert 11 - 13,5). Bei langerem und un-
geschitztem Kontakt kann dies zu Hautreizungen und -schaden fiihren.
Bei Augenkontakt flihrt bereits trockener Zement zu Reizungen.

Bei der Verarbeitung von Zement sind individuelle VorsichtsmaBnah-
men, wie beispielsweise das Tragen von Schutzhandschuhen und einer
Schutzbrille, erforderlich.

Die Chemikalienverordnung (EG) Nr. 1907/2006, (REACH)" sowie
die EG-Verordnung Nr. 1272/2008 (CLP)? regeln die Einstufung,
Kennzeichnung und Verpackung von Stoffen und Gemischen. In die-
sen werden Begrifflichkeiten, Piktogramme und Gefahrenséatze be-
schrieben. Zement ist als Gemisch eingestuft und gemas Tabelle 1.8.a
gekennzeichnet.

Die Angaben zum Umgang mit Zement und seiner gesundheitlichen
Relevanz sind dem Sicherheitsdatenblatt zu entnehmen. Auf den Ver-
packungen sowie den Lieferscheinen sind die entsprechenden Pikto-
gramme, Gefahrenhinweise und Sicherheitshinweise anzugeben.

In den Sicherheitsdatenblattern, auf Lieferscheinen und den Sacken ist
seit 2021, spatestens jedoch bis 2025 der UFI (Unique Formula Identifier)
anzugeben. Der UFl ist ein 16-stelliger eindeutiger Rezepturidentifikator
mit Angaben zu Produkt, Verwendung, Inhaltsstoffe und Toxizitat. Er ist
auf den Etiketten aller Produkte anzugeben, die Gesundheitsgefahren
oder physikalische Gefahren darstellen kdnnen. Mithilfe des UFI-Codes
kénnen die Mitarbeiter von Giftnotrufzentralen leichter und schneller be-
zUglich einer korrekten Behandlung beraten.

" REACH: Registration, Evaluation, Authorisation, and Restriction of Chemicals
2 CLP: Regulation on Classification, Labeling and Packaging of Substances and Mixtures




GemaB Anhang XVII, Absatz 47 der Chemikalienverordnung (REACH)"
dirfen Zement und zementhaltige Zubereitungen nur in Verkehr gebracht
und verwendet werden, wenn ihr Gehalt an wasserléslichem Chrom VI
(Chromat) nach Hydratisierung nicht mehr als 0,0002 M -% (2 ppm), be-
zogen auf die Trockenmasse des Zements, betragt.

Ausgenommen ist die Verwendung in Uberwachten, geschlossenen und
vollautomatischen Prozessen, bei denen Zement und zementhaltige Zu-
bereitungen ausschlieBlich mit Maschinen in Bertihrung kommen und
fur den Verarbeiter keine Gefahr von Hautkontakten besteht.

Bei sachgerechter, trockener Lagerung ist ein Chrom(VI)-Gehalt von
nicht mehr als 2 ppm fiur folgende Zeitrdume gewahrleistet:

= Silozement: 2 Monate ab Verladedatum
= Sackzement: 6 Monate ab aufgedrucktem Absackdatum
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Tabelle 1.8.a: Kennzeichnungspflicht gemaB EG-Verordnung Nr. 1272/2008 (CLP) n

Gefahrenpiktogramme:
Signalwort: Gefahr
H315 Verursacht Hautreizungen.
Gefahrenhinweise: H318 Verursacht schwere Augenschaden.
H335 Kann die Atemwege reizen.

Schutzhandschuhe / Schutzkleidung /
Augenschutz tragen.

BEI BERUHRUNG MIT DEN AUGEN: Einige
Minuten lang behutsam mit Wasser aussptilen.
P305+P351+P338 Eventuell vorhandene Kontaktlinsen nach
und P310 Moglichkeit entfernen. Weiter ausspulen.
Sofort GIFTINFORMATIONSZENTRUM oder
Arzt anrufen.

P280

BEI BERUHRUNG MIT DER HAUT: Mit viel
P302+P352 und Wasser und Seife waschen. Bei Hautreizung
P333+P313 oder -ausschlag: Arztlichen Rat einholen/
arztliche Hilfe hinzuziehen.
Sicherheitshinweise:
Einatmen von Staub vermeiden.
BEI EINATMEN: Die betroffene Person an die
P261 und P304+P340 frische Luft bringen und in einer Position ruhig-
und P312 stellen, in der sie leicht atmet. Bei Unwohlsein
GIFTINFORMATIONSZENTRUM
oder Arzt anrufen.

Ist das Produkt fiir jedermann erhéltlich, zusétzlich:

P102 Darf nicht in die Hande von Kindern gelangen.

Inhalt/Behalter zu geeigneten
Abfallsammelpunkten bringen.

P501




1.9 Uberwachung und Kennzeichnung

Uberwachung und Kennzeichnung sind abhangig von der Art der Norm,
siehe Tabelle 1.9.a.

Tabelle 1.9.a: Ubersicht der Systeme fiir die Produktiiberwachung und
Kennzeichnung

Art des Regelwerks Art des Zertifkats Herstellernachweis -

harmonisierte Zertifikat der Leistungs- ! u
européische Norm DI E ey bestandigkeit LIBRTESEERTE
ek rlmle}rmonlaerte DIN EN 197-5 Konformitatszertifikat Konformitéatserklarung
europdische Norm
nationale Norm DIN 1164-11 und 4~ JPereinstimmungs- - Ubereinstimmungs-
zertifikat erklarung
Zusatzeigenschaft
eines Zementes nach DIN 1164-10 " Produktzertifikat Herstellererklarung
DIN EN 197-1
e B Zertifikat der Leistungs-
gen Bauprodukt mit An- bestandigkeit fir den
sichtliche DIBT-An- =
wendungszulassung Zement + DIBT-

wendungszulassung

Anwendungszulassung

" Erlauterung s. Kap. 1.4.1

Die am 1. Juli 2013 eingeflihrte europaische Bauproduktenverordnung
(BauPVO) gilt fur alle Bauprodukte nach européisch harmonisierten
Normen. Sie gilt damit fiir Zemente nach DIN EN 197-1 und erfordert
eine entsprechende CE-Kennzeichnung.

Mit der CE-Kennzeichnung dokumentiert der Hersteller, dass er die
Verantwortung fir die Ubereinstimmung des Bauproduktes mit der
in der Leistungserklarung angegebenen Leistung und die Einhaltung
der europdischen Rechtsvorschriften Gbernimmt. Dies beinhaltet die
Einhaltung der Inhalte der zugehdérigen Norm oder einer Europaischen
Technischen Bewertung.

Zemente nach nicht harmonisierter européischer Norm sowie nach na-
tionalen Normen erhalten ein U-Zeichen. Ausnahme: Zemente mit (na)-
Kennzeichnung, siehe Kapitel 1.4.1.

CE-Kennzeichen bzw. U-Zeichen miissen auf Etiketten, Verpackungen
und Lieferdokumenten angebracht sein.
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- Uberwachungssystem Beispiel fiir Produkt

System 1+ nach EU-BPVO:
FremdUberwachung durch CEM II/B-S 42,5 N,
notifizierte Stelle + Werkseigene CEM II/B-M (S-LL) 42,5 N

Produktionskontrolle
FremdUberwachung durch
U-Zeichen Zertifizierungsstelle + werkseigene CEM II/C-M (S-LL) 42,5 N
Produktionskontrolle
Fremdiberwachung durch
U-Zeichen Zertifizierungsstelle + werkseigene
Produktionskontrolle

Fremdiberwachung durch
- Zertifizierungsstelle + werkseigene CEM III/A 42,5 N (na)
Produktionskontrolle

CE-Zeichen

CEM142,5N - HO,
CEMI32,5R-SE

Beton mit CEM II/B-M (S-LL) 42,5 N
(az) nach DIN EN 197-1

Mit der Einfiihrung der BauPVO 2013 anderten sich die bis dahin gilti-
gen Begrifflichkeiten (siehe Tabelle 1.9.c).

Tabelle 1.9.b: Gegenliberstellung der Begrifflichkeiten vor und nach Einfiihrung der
europdischen Bauproduktenverordnung 2013

Bezeichnung vor 2013 nach Bauproduktenverordnung

Konformitatserkldrung durch Hersteller Leistungserklarung

- - Bewertung und Uberpriifung der
Konformitatsbescheinigungsverfahren Leistungsbestandigkeit
Deklarierte Eigenschaften Leistung eines Bauproduktes
Europaische Technische Zulassung Europaische Technische Bewertung
Zulassungsstelle (in D: DIBT) Technische Bewertungsstelle

Priif-, Uberwachungs-

und Zertifizierungsstelle (PUZ-Stelle) NaiiErers Silie




Tabelle 1.9.c: Beispiel fiir CE-Kennzeichnung

CE CE-Symbol
840 Kennnummer der notifizierten Stelle
HeidelbergCement AG Name und die registrierte Anschrift des Herstellers
Oberklamweg 6, D- 69181 Leimen oder ein Kennzeichen
1 Die letzten beiden Ziffern des Jahres in dem die
CE-Kennzeichnung zuerst angebracht wurde
0840-CPR-1234-123456-12 Bezugsnummer der Leistungserklarung
EN 1971 Nummer der harmonisierten Europaischen Norm
Puzzolanzement ) .
EN 197-1 - CEM IV/A (P) 32,5 N - LH/SR Eindeutiger Kenncode des Produkttyps
Herstellung von Beton, Mortel, Verwendungszweck

Einpressmértel etc.

Die erklarte Leistung nach Stufen oder
Klassen ist durch die Normbezeichnung Erklérte Leistung
des Zements festgelegt.

1.10 Tonerdezement nach DIN EN 14647 (CAC-Zement)
Tonerdezement (CAC) ist nach DIN EN 14647 européisch geregelt, darf
jedoch in Deutschland in Beton nach DIN EN/206-1/DIN 1045-2 nicht
verwendet werden.

Normanforderungen
= Erstarrungsbeginn nach DIN EN 196-3: = 90 Minuten
= Druckfestigkeit von Mértel aus CAC (w/z = 0,40):

- nach 6 Stunden: > 18 MPa
- nach 24 Stunden: =40 MPa

Normbezeichnung
Tonerdezement EN 14647 CAC

1.10.1 Tonerdezement - Herstellung und Eigenschaften

Herstellung

Tonerdezemente sind Calciumaluminat-Zemente, deren Klinker aus
Bauxit und Kalkstein durch Schmelzen oder Sintern hergestellt wer-
den. Die Hauptphasen sind CA, C,AF, C;,A; und C,AS.
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Eigenschaften n
= normal erstarrend, aber schnell erhartend

= Verarbeitbarkeitszeit: ca. 1,5 bis 2 Stunden

= normale Festigkeitsentwicklung von Mértel aus CAC (Normmortel

mit w/z = 0,40):

= 6 bis 8 Stunden: ca. 35 bis 55 MPa
=1 Tag: ca. 60 bis 80 MPa
= 28 Tage: ca. 80 bis 100 MPa

= feuerfest: Mortel und Betone aus CAC geben beim Erhitzen das
beim Erharten gebundene Hydratwasser kontinuierlich ab, so dass
eine Dehydratation ohne sprunghafte Gefligeanderung stattfindet.
Bei Temperaturen um 1000 °C kommt es bei Zugabe geeigneter
Gesteinskdrnungen zu einer keramischen Bindung und dement-
sprechend zu einem erneuten Festigkeitsanstieg.

= sulfatbesténdig, da C;A-frei

= hohe Abriebfestigkeit (Abrasionswiderstand) von Morteln und Betonen
unter Verwendung von CAC

= beschleunigende Wirkung: Verwendung als Zusatz zu Portlandze-
menten (Anwendung in der Bauchemie fir eine Vielzahl von Schnell-
reparatur-, Reprofilierungs- und Klebemérteln)

= hohe chemische Besténdigkeit: Insbesondere gegentiber biogener
Schwefelsdurekorrosion weist CAC eine wesentlich erhéhte Be-
stéandigkeit im Vergleich zu Portlandzement auf.

= Die hohe Hydratationswarmeentwicklung erfordert eine sorgféltige
Nachbehandlung zur Vermeidung von Wasserverlusten an der Ober-
flache, die sonst zu Absanden oder Abmehlen fiihren kénnen.

= Feine oberflachliche Risse schlieBen sichi. d. R. beim ersten Wasser-
kontakt.

Besondere Hinweise:

Die Hydratation von Tonerdezement unterscheidet sich wesentlich von
der des Portlandzements, da die Form der gebildeten Calciumaluminat-
hydrate von der Temperatur, bei der die Hydratation stattfindet, abhéngt.
Bei Temperaturen < 40 °C fihrt die Hydratation zu einer voriibergehen-
den hohen Festigkeit, die im Laufe der Zeit — abhangig von Temperatur
und Feuchtigkeit — auf ein geringeres stabiles Festigkeitsniveau abfallt.
Dieser als Konversion bekannte Vorgang ist auf eine unvermeidliche und
unumkehrbare Umwandlung der Hydrate im Zementstein, verbunden
mit einem Anstieg der Porositat, zurlickzufihren.




1.11 Auswahl von Normalzementen von HeidelbergCement

Tabelle 1.11.a: Auswahl von Normalzementen von HeidelbergCement

Eigenschaften -

Festigkeits-
entwicklung

e 2
oLl e
LB
P
Zemente :'g - g ;—E g > S
§ 5 5 £ 2 ¢ 28
s 5 E ¢ 8= ¢ B
c E g 2 =2 8 5
Portlandzement
CEMI132,5R L] n
CEMI132,5R - SE
,ChronoCem* "
CEMI142,5N n n
CEM[42,5N-HO n
CEM 42,5 - SR3 [ n n n
CEM142,5R n n
CEM 42,5 - SR3 -1 . .
LJAntisulfat”
CEM142,5R (sp) ] n
CEM152,5N ] n
CEM152,5N - SR3 (na) - . . .
JAntisulfat”
CEM52,5R ] n
CEM152,5R (na) = n n
Portlandkalksteinzement
CEMII/A-LL32,5R n n
CEMII/A-LL 42,5 N [ n
CEMII/A-LL 42,5 R = n
CEM II/A-LL 52,5 N [ n
CEM II/A-LL 52,5 R ] n
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Anwendungsbereich
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Eigenschaften -

Festigkeits-
entwicklung

Zemente

niedriger wirksamer Alkaligehalt
verbessertes Wasserrlickhaltevermogen
Beton nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2

hoher Sulfatwiderstand
sehr friihes Erstarren
niedrige Hydrationswérme
dunkle farbgebung

hohe Nacherhértung

langsmam

normal
schnell

Portlandhiittenzement
CEM II/A-S 42,5 R

CEM II/A-S 62,5 N = n
CEM II/B-S 42,5 N L] n
CEM II/B-S 42,5 N (na) [ n n
Portlandkompositzement

CEM II/B-M (S-LL) 42,5 N Ll

CEMII/B-M (S-P) 42,5 N n

CEM II/C-M (S-LL) 42,5 N [

Hochofenzement

CEMIII/A32,5N n

CEMIII/A32,5N - LH [} n
CEMIII/A32,5N - LH (na) [} L |
CEM III/A 42,5 N n

CEM II/A 42,5 N (na) n
CEMIII/A52,5N - SR ]
CEMII/B325N-LH/SR(na) =

CEMIII/B 42,5N - LH/SR n
CEMIII/B425N-LH/SR (na) =
Portlandpuzzolanzement

CEMII/B-P 32,5 R n n n
Puzzolanzement

CEMIV/B (P) 32,56 N [ n n
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Anwendungsbereich
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1.12 Spezialbindemittel von HeidelbergCement

Tabelle 1.12.a: Spezialbindemittel von HeidelbergCement

Spezialbindemittel Eigenschaften -

Verfull- und Verpressbaustoffe

= hochflieBfahige, stabile Suspensionen

= flexibles Erstarrungsverhalten

= volumenbestandig

= zugelassen flr Wasserschutzzonen [ und Il

Dammer® - Das Original

= Verflllmaterial aus Spezialbindemittel, Kalksteinmehl und Flugasche
MIXXAN® = einfache Verarbeitung
= Verarbeitungszeit und Festigkeit individuell einstellbar

= entmischungsfreie, homogene, hochflieBfahige Suspensionen
Blitzddmmer® = beschleunigtes Abbindeverhalten
= erhohte Festigkeit

= variables Abbindeverhalten
= volumenbestandig
Brunnen-Dammer® = hoch sulfatwiderstandsféhig
= hohe Dichtigkeit
= mit handelsiiblichen Aggregaten verarbeitbar

= expandierender Verflillbaustoff

= hohe Suspensionsdichte

= hoher Widerstand gegen betonangreifende Wasser
= schnelles Ansteifen

GrowCem®

= fertig gemischter Injektions- und Verflllmértel
=VPM I-E (héchste Anforderungen an die Frilhfestigkeitsentwicklung)
Verpressmértel VPM = VPM II-E (hohe Sulfatbesténdigkeit, langsame Festigkeitsentwicklung,
geringe Hydratationswarme)
=VVPM llI-E (hohe Sulfatbesténdigkeit, hohe Friihfestigkeitsentwicklung)

Dichtwand- und Schmalwandbaubaustoffe

= angepasste Verarbeitungszeiten
= kontrollierte Festigkeitsentwicklung

i -mix®
DRV = hohe Widerstandsfahigkeit gegen chemischen Angriff
= technisch dicht
= angepasste Verarbeitungszeiten
Seku-mix® = kontrollierte Festigkeitsentwicklung

= technisch dicht
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T erenang

= Verflillung unterirdischer Hohlrdume aller Art

= Bauwerkshinterfillung

= \erpressung von Fels und kiesigen/grobsandigen Boden

= Abdichtung von Wasserhorizonten und Ringraumverpressungen

= Verflillung unterirdischer Hohlrdume

= Ringraumverflllung von Mantelrohren fir Gas, Erdél, Wasser
= kathodischer Korrosionsschutz
= \erpressungen

= Ringraumabdichtung im Brunnenbau
= entspricht Anforderungen geméB DVGW-Merkblatt W 121 fir den Brunnenbau
= entspricht Anforderungen gemaB DVGW-Merkblatt W 270 fir den Einsatz im Trinkwasserbereich

= Abdichtung von Bohrungen etc. gegen driickendes/artesisches Grundwasser

= dauerhafte Riss- und Hohlraumsanierung
= Verfestigung von Lockergesteinen in Gebirgen
= sichere Verpressung von schwer zugénglichen Hohlrdumen

= Fertigmischung flr den Dichtwandbau im Einphasenverfahren
= UmschlieBung von Deponien und kontaminierten Standorten
= Greifer- oder Frésverfahren

= Fertigmischung flr den Dichtwandbau im Einphasenverfahren
= UmschlieBung von Baugruben (Baugrubensicherung)

= Abdichtung von Ddmmen und Deichen im Hochwasserschutz
= auch flr temporare MaBnahmen

= Greifer- oder Frasverfahren

Fortsetzung Tabelle néchste Seite




Spezialbindemittel Eigenschaften -

Dichtwand- und Schmalwandbaubaustoffe

Ground-mix

SWM/SWM-C

= Produktvarianten flir abdichtende (Ground-mix D) und/oder statisch
wirksame Elemente (Ground-mix H)

= auf den Boden abgestimmte Eigenschaften

= geringer Verbrauch

= steuerbare Viskositaten

= geringe Durchlassigkeiten

= flexible Verarbeitbarkeit

= auch als Compound lieferbar (Steinmehlzugabe vor Ort)

Hochwarmeleitfahige Baustoffe

CableCem®

CableGel

Powercrete® premix

ThermoCem®

Injektionen

Jet-Mix®

Horizontalbohrung

Drill-mix®

= sehr niedriger thermischer Widerstand
= sehr gute FlieBfahigkeit
= wiederausbaubar

= sehr niedriger thermischer Widerstand
= sehr gute FlieBfahigkeit
= zementfrei

= sehr gute Warmeleitfahigkeit auch bei kompletter Austrocknung
= mechanisch stabile Kabelbettung

= sehr hohe Warmeleitfahigkeit

= hohe Widerstandsfahigkeit gegen Frost-Tau-Wechsel

= hohe Widerstandsfahigkeit gegenlber betonangreifenden Wassern
= einfache Verarbeitung

= angepasste Verarbeitungszeiten
= variable Viskositaten und Festigkeitsentwicklung
= chromatarme und sulfatbestandige Mischungen

= niedrige Viskosit4t bei hohem Austragsverhalten

= stabil gegen die Sedimentation von Bohrgut

= recyclingfahig

= selbsterhartend bei flexibler Verarbeitungszeit und
Festigkeitsentwicklung

= kraftschliissig und volumenstabil

= anti-korrosiv

= hochdicht
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= Fertigbaustoff fir den Einsatz im CSM/Soilmix-Verfahren
= Herstellung von Dichtwanden/Baugruben

= Bodenstabilisierung

= Griindungselemente

= Fertigbaustoff zur Herstellung von Schmalwanden
= Vertikalabdichtungen flir Deponiebau, Baugrubenherstellung, Deichbau

= Verflillung des Ringraums von Kabel-/Hullrohrsystemen bei Hochspannungskabeln
= Unterquerung von StraBen, Bahnstrecken etc.
= Anlandung von Offshore-Kabeln

= Verflillung des Ringraums von Kabel-/Hullrohrsystemen bei Hochspannungskabeln
= Unterquerung von StraBen, Bahnstrecken etc.
= Anlandung von Offshore-Kabeln

= Bettung von Hochspannungskabeln
= Entscharfung von thermischen Hot Spots

= Hinterflllung von Erdwéarmesonden
= Varianten flir flache und tiefe Geothermie

= Bodenverfestigung und -abdichtung im HDI-Verfahren (Hochdruckinjektion)
= Unterfangungen

= Nachgriindungen

= Hebungsinjektionen

= Ringraum- und Bohrlochstabilisierung fiir Horizontalsptlbohrungen und Microtunneling

Fortsetzung Tabelle néchste Seite




Spezialbindemittel Eigenschaften -

Verkehrswegebau

= ginstellbar auf den jeweiligen Bodentyp
Multicrete® = variable Frilh- und Endfestigkeiten

= mittlerer bis hoher Wasseranspruch

= Boden- und Tragschichtbinder nach DIN 18506
= glinstige Kornverteilung

= langsamer Erhértungsverlauf

=vermindert die Gefahr einer Rissbildung

= optimiert die Rissverteilung

Hydraulischer Tragschicht-
binder HRB 32,5 E

= hydraulisch erhértendes Bindemittel

=nach DIN 18506 fiir teerhaltiges Ausbaumaterial
= Immobilisierung organischer Schadstoffe

= langsamer Erhértungsverlauf
Schadstoffimmobilisierung/Konditionierung

Recyclingbinder® HT

= Eigenschaften werden individuell an die Anforderungen der

\®
DEReREE Verfestigung/Immobilisierung angepasst

Putz- und Mauerbinder

= fein gemahlenes, hydraulisches Bindemittel nach DIN EN 413-1

= hohe Ergiebigkeit
Putz- und Mauerbinder = gute Verarbeitbarkeit
MC 5 = groBes Wasserrlickhaltevermégen

= rasche Bautrocknung
= gute Festigkeiten

= fein gemahlenes, hydraulisches Bindemittel nach DIN EN 413-1
= hohe Ergiebigkeit

= gute Verarbeitbarkeit

= groBes Wasserrlickhaltevermdgen

= schnelle Erhartung

= rasche Bautrocknung

= sehr gute Festigkeiten

Putz- und Mauerbinder
MC 12,5

Hydraulischer Kalk

= fein gemahlenes, hydraulisches Bindemittel nach DIN EN 459
= hohe Ergiebigkeit

= gute Verarbeitbarkeit

= gutes Wasserrlickhaltevermdgen

= rasche Bautrocknung

= gute Festigkeiten

Hydraulischer Kalk HL 5
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= Stabilisierung/Verfestigung von Bdden und Mineralstoffgemischen
= Einsatz im Grund- und StraBenbau, Damm- und Kanalbau

= StraBen- und Gleisanlagenbau

= Bodenverfestigungen und Bodenverbesserungen

= untere Tragschichten

= Planum

= Herstellung von Verfestigungen nach ZTV Beton StB/TL Beton-StB

= Herstellung hydraulisch gebundener Tragschichten
= Wiederverwendung von Phenol- und PAK-haltigem StraBenaufbruch

= Verfestigung und Immobilisierung von Schadstoffen
= Konditionierung von Schldmmen/Bohrspllungen

= Mauermértel fir AuBen- und Innenmauern
= Putzmortel fir AuBenputz und Innenputz
= Unterputz unter Gipsglattputzen oder Stukkaturen

= Mauermortel fur AuBen- und Innenmauern
= Putzmortel fur AuBenputz und Innenputz
= bevorzugt flr die Herstellung von Werkmauermorteln, Putzmdrtel und fir Mehrkammersilosysteme

= Mauermértel fir AuBen- und Innenraum
= Putzmortel fir AuBenputz und Innenputz
= Unterputz unter Gipsglattputzen oder Stukkaturen




2 GESTEINSKORNUNGEN FUR BETON

Tabelle 2.a: Geltende Normen und Richtlinien fiir Gesteinskérnungen

DIN EN 12620 Gesteinskdrnungen flir Beton 2.2
DIN 13055-1 Leichte Gesteinskérnungen flir Beton, Mértel und Einpressmortel 2.3
DIN 4226-101/102  Rezyklierte Gesteinskérnungen nach DIN EN 12620 fiir Beton 24

Beton nach DIN EN 206-1 und DIN 1045-2 mit

rezyklierten Gesteinskdrnungen nach DIN EN 12620 aa
DAfStb-Richtlinie
Vorbeugende MaBnahmen gegen schadigende 05
Alkalireaktion im Beton (Alkali-Richtlinie) :
DIN EN 13139 Gesteinskornungen flr Mortel 16

DIN EN 12620 und DIN EN 13055-1 sind harmonisierte européische
Produktnormen (CE-Kennzeichen, s.a. Tab. 1.9.a). Die Anforderungen
an Gesteinskoérnungen zur Herstellung von Beton nach DIN EN 206-1 /
DIN 1045-2 sind in der DAfStb-Richtlinie Ausgangsstoffe zur Herstel-
lung von Beton (2019) geregelt.

Die konkreten Anforderungen an die Ausgangsstoffe fiir zur Herstellung

von Beton sind in der DAfStb-Richtlinie Ausgangsstoffe zusammenge-
stellt und ersetzen die entsprechenden Formulierungen in EN 206-1.
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2.1 Begriffe

Tabelle 2.1.a: Begriffe zur Einteilung von Gesteinskérnungen n

Einteilung nach Definition/Anforderung

= naturliches mineralisches Vorkommen

natdrich = ausschlieBlich mechanische Aufbereitung
industriell = mineralischer Ursprung
it hergestellt = industriell hergestellt (thermischer o. a. Prozess)
= aufbereitetes anorganisches oder mineralisches
rezvkiert Material aus Altbaustoff
Y = Sammelbegriff fir rezyklierten Splitt und rezyklierten
Brechsand
Kies = natrlich gerundetes Material
Kornform
Splitt = gebrochenes Material
= Kornrohdichte > 2000 kg/m?®
normal . ’
= mineralischer Ursprung
Rohdichte = Kornrohdichte < 2000 kg/m? oder
leicht Schiittdichte < 1200 kg/m®
= mineralischer Ursprung
grob =D>4mmundd=2mm
fein =D < 4 mm (Sand)
Feinheit Feinanteil = Gesteinsanteil < 0,063 mm
Fuller .
) =D = 0,125 mm, mindestens 70 % < 0,063 mm
(Gesteinsmehl)
Kornzusammensetzung

KorngréBenverteilung, ausgedriickt durch die Siebdurchgénge in Vol.-%
durch eine festgelegte Anzahl von Sieben.

Anmerkung: Bei Gesteinskdrnungen mit anndhernd gleicher Roh-
dichte kann vereinfachend auch der Siebdurchgang in M.-% angege-
ben werden.

Korngemisch

Gesteinskoérnung, die aus einer Mischung grober und feiner Gesteins-
kérnungen besteht. Die Gesteinskdrnung kann werksseitig oder natir-
lich gemischt sein.




Korngruppe (Lieferkdrnung)

Benennung einer Gesteinskérnung mittels unterer (d) und oberer (D)
SiebgroBe, ausgedriickt als d/D. Unterkorn (< d) und Uberkorn (> D) sind
zulédssig. Korngruppen sind unter Verwendung des Grundsiebsatzes
oder des Grundsiebsatzes plus Erganzungssiebsatz 1 anzugeben:

= Grundsiebsatz:
= normale Gesteinskdrnung:
0-1-2-4-8-16-31,5(32)-63 mm
= leichte Gesteinskdrnung:
0-0,25-0,5-1-2-4-8-16-31,5(32)-63 mm
= Ergénzungssiebsatz 1:
= normale Gesteinskdrnung:
5,6 (5)-11,2 (11) - 22,4 (22) - 45 mm
= leichte Gesteinskdrnung:
2,8(3)-5,6 (5)-11,2 (11) - 22,4 (22) - 45 mm
Die Zahlen in Klammern kénnen zur vereinfachten Benennung von Korn-
gruppen (Lieferkdrnungen) verwendet werden.

2.2 Anforderungen an Gesteinskérnungen nach
DIN EN 12620 und DIN 1045-2

Die Anforderungen an Gesteinskdrnungen werden i. d. R. in Kategorien
(Klassen) eingeteilt. Eine Kategorie bezeichnet das Niveau einer Eigen-
schaft der Gesteinskérnungen und wird als Bandbreite von Werten oder
als Grenzwert angegeben. Welche Eigenschaften zu priifen und anzu-
geben sind, hangt von der vorgesehenen Verwendung und der Herkunft
der Gesteinskdrnungen ab.
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Tabelle 2.2.a: Ubersicht der Eigenschaften und Kategorien

Anforderungen Eigenschaft

= Korngruppe =d/D
= Kornzusammensetzung =G
geometrische = Kornform =Fl, Sl
= Feinanteile = f
= Muschelschalengehalt grober Gesteinskdrnungen =SC
= Gehalt an wasserloslichen Chloridionen
. PR = Herstellerangabe
chemische = Gehalt an séureldslichem Sulfat
=AS
= Gesamtschwefel
= Widerstand gegen Zertrimmerung «LA SZ
= VerschleiBwiderstand von groben Gesteinskérnungen Moc
physikal@sche = Polierwiderstand von groben Gesteinskérnungen =y
mechanische = Abriebwiderstand von groben Gesteinkérnungen “AAV
= Widverstand von grobgn Gesteinskdrnungen gegen “An
Abrieb durch Spikereifen
= Frost-Tau-Widerstand, Frost-Tausalz-Widerstand
Dauerhaftigkeit = Raumbestandigkeit =F MS
= Alkali-Kieselsaure-Reaktivitat
. = Erstarrungs- und erhértungsstdrende Stoffe
sonstige

= Leichtgewichtige organische Verunreinigungen

2.2.1 Kategorien

In den Tabellen 2.2.1.a bis 2.2.1. sind diejenigen Kategorien genannt, fir
die Regelanforderungen gestellt werden (siehe BTD-Kapitel 2.2.2) oder
fur die Grenzwerte der Betonzusammensetzung (sieche BTD-Kapitel
6.3.2) gelten.

Die Norm definiert Kategorien mit dem Index ,,angegeben®, z. B. fangegeben-
Diese bieten dem Lieferanten von Gesteinskérnungen die Méglichkeit,
bei Uberschreltung der hochstmdglichen Werte nach Norm Gesteins-
kérnungen mit eigenen Werten einzustufen. In der Bezeichnung wird
dann dieser Wert angegeben.

Beispiel: Haben grobe Gesteinskdrnungen eines Lieferanten Feinantei-
le <5 M.-% (hdéchstmoglicher Wert nach Norm: 4 M.-%), kennzeichnet
er diese mit der Kategorie fs.




Tabelle 2.2.1.a: Kategorien fiir die KorngréBenverteilung von Gesteinskérnungen
fir Beton

Gesteins- Siebdurchgang [M.-%]
- KorngrdBe [mm] | Kategorie G
Cormons 20 [0 ] o7 | o Joz]

Did<2oder  Gc85/20 100 98100 85-99 0-20 05

& D2 Ge80/20 100 98-100 80-99 020 05
DO>20d  Gooors 100 98400 9099 045 05

fein D<4undd=0 Gr85 100 98100 85-99 - -

naturlich

zZusammen-

gesetzte D=8undd=0 Gre0 100 98-100 90-99 - -

Gesteins-

kdrnung 0/8

Ga90 100 98-100 90-99 = =

Korngemisch D<45undd=0
Gx85 100 98-100 85-99 - -

 Wenn die berechneten Siebe nicht genau mit der ISO 565, R20-Reihe tibereinstimmen,
muss stattdessen das nachstliegende Sieb der Reihe gewéhlt werden.

2 Fur Beton mit Ausfallkérnung oder andere spezielle Verwendungszwecke kdnnen
zusétzliche Anforderungen vereinbart werden.

3 Wenn der Siebdurchgang > 99 M.-% ist, muss der Hersteller die typische Kornzu-
sammensetzung angeben.

Tabelle 2.2.1.b: Grenzabweichungen von der vom Hersteller angegebenen typischen
Kornzusammensetzung von feinen Gesteinskérnungen

zabweichungen den Siebdurchgang [M.-%]

[Sr:ﬁ:‘o]groﬁe allgememe Verwendungszwecke speZ|eIIe Verwendungszwecke

4 +57 +57

2 - +57 - - +50 -

1 +20 +20 +57 +10 +10 +57
0,250 +20 +25 +25 +10 +15 +15
0,063 2 +3 +5 +5 +3 +5 2= 5

" Zusétzlich gelten die Anforderungen nach Tabelle 2.2.1.a.
2 Zusétzlich gelten die Héchstwerte des Gehaltes an Feinanteilen nach Tabelle 2.2.1.c.
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Tabelle 2.2.1.c: Einstufung des Gehaltes an Feinanteilen

Siebdurchgang durch das 0,063 mm-Sieb [M.-%] n

fis <15
grobe Gesteins- fa =4
kornung fangegeben >4

fnr keine Anforderung

fa <3
natiirlich zusammen- fo =10
gesetzte Gesteins- fie <16
kérnung 0/8 mm fungegaben 16

fnm keine Anforderung

fa <3

fin <N
Korngemisch

fangegeben > 11

fnm keine Anforderung

fa <3

fio <10
feine Gesteinskor- fie <16
nung (Sand) fao <22

fangegeben > 22
fm keine Anforderung

Tabelle 2.2.1.d: Einstufung des Frost-Tau-Widerstandes

Kategorie F Masseverlust [M.-%] "

Fy <1
F2 <2
Fa <4
Fangegeben >4
Frm keine Anforderung

 Alternativ kann auch eine Priifung nach DIN EN 1367-1, Anhang B, unter Verwendung
einer 1%igen NaCl-Lésung oder Urea vereinbart werden. Die Grenzwerte dieser Ta-
belle sind dann nicht anwendbar.




Tabelle 2.2.1.e: Einstufung der Magnesiumsulfat-Widerstandsfahigkeit

Kategorie MS Masseverlust [M.-%] "

MSig <18
MSzs <25
MSss <35
MSangegeben > 35
MShnr keine Anforderung

" Alternativ kann auch eine Prifung nach DIN EN 1367-6 unter Verwendung einer

1%igen NaCl-Losung vereinbart werden. Grenzwert: Masseverlust < 8 M.-% flr die
Kategorien MS+s und MSes.
Bei einem Masseverlust > 8 M.-% oder Nichterfullung der Anforderungen an MSis
und MSgs sind alternativ Frost-Tausalz-Priifungen am Beton nach DIN V 18004,
Abschnitt 4, méglich; Anforderung: Abwitterung < 500 g/m? nach 56 Frost-Tau-
wechseln. Andere Grenzwerte kdnnen im Einzelfall vereinbart werden.

Tabelle 2.2.1.f: Hochstwerte der Anteile leichtgewichtiger organischer Verunreinigungen
Anteil leichtgewichtiger organischer Verunreinigungen? [M.-%]
Gesteinskdrnung Besondere Anforderung an
Normalfall "
Betonoberfléche

feine Gesteinskérnungen
(Sand)

<0,50 <025

grobe Gesteinskdrnungen <010 <0,05

1 Z. B.: Holz, Torf, Braunkohle, Blatter.
2 Bestimmung der Anteile nach DIN EN 1744-1.

Tabelle 2.2.1.g: Einstufung der Plattigkeitskennzahl

Kategorie FI Plattigkeitskennzahl

Fhs <15
Flzo <20
Flss <35
Flso <50
Flangegeben > 50
Flnr keine Anforderung
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Tabelle 2.2.1.h: Einstufung der Kornformkennzahl

Kategorie S| Kornformkennzahl n

Shs <15
Slzo <20
Slao <40
Slss <55
Slangegeben > 55
Slr keine Anforderung

Tabelle 2.2.1.i: Einstufung des saurel&slichen Sulfatgehaltes

Gesteinskérnung Kategorie AS Séureldslicher Sulfatgehalt SOs [M.-%]

. ASO,Q < 0,2
alle Gesteins-
kérnungen auBer ASoe <08
Hochofenstiick- ASangegeben >0,8
schlacken )
ASnr keine Anforderung
ASio <1,0
Hochofensttick-
schlacken ASar\gegeben > 1,0
ASnr keine Anforderung

Tabelle 2.2.1.j: Einstufung des Muschelschalengehalts grober Gesteinskérnungen

Kategorie SC Muschelschalengehalt [M.-%]

SCio <10

SCangegeben > 10

SChnr keine Anforderung




2.2.2 Regelanforderungen

Tabelle 2.2.2.a Regelanforderungen fir die Verwendung von Gesteinskérnungen
nach DIN EN 12620 in Beton nach DIN 1045-2

Eigenschaft Regelanforderung

Kornzusammensetzung

grobe Gesteinskdrnungen mit D/d < 2 oder D < 11,2 Gc85/20

feine Gesteinskérnungen . TElogp 22l
(allgemeine Verwendungszwecke)

Korngemische Ga90

Kornform Flso oder Slss

Kornrohdichte Herstellerangabe

Muschelschalengehalt SCio

Wasseraufnahme Herstellerangabe

Feinanteile

grobe Gesteinskérnung fis

natlirlich zusammengesetzte Gesteinskdrnung 0/8 fs

Korngemisch fa

feine Gesteinskdrnung fs

Leichtgewichtige organische Verunreinigungen

feine Gesteinskdrnung <0,5M.-%

grobelGesfeinskbrnung, natirlich zgsammengesetzte <01 M-%

Gesteinskérnung 0/8 und Korngemisch '

Weitere Eigenschaften

Frost-Tau-Widerstand Fs; flr XF3: F2

< 0,04 M.-% bei Betonstahlbewehrung
< 0,02 M.-% bei Spannstahlbewehrung
< 0,15 M.-% ohne Bewehrung oder
eingebettetes Metall

Chloride

sdureldsliches Sulfat fiir alle Gesteinskdrnungen

auBer Hochofenstiickschlacken Feie

saureldsliches Sulfat fiir Hochofenstiickschlacken ASio

Fortsetzung der Tabelle auf der nachsten Seite
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Eigenschaft Regelanforderung

Gesamtschwefel fiir alle Gesteinskornungen ®

auBer Hochofenstiickschlacken S n
Gesamtschwefel fir Hochofensttickschlacken <2M-%
Alkaliempfindlichkeitsklasse Herstellerangabe

Bewertung der Leistung in einer
Umweltvertréglichkeit industriell hergestellter Technischen Dokumentation durch
Gesteinskérnungen ! eine technische Bewertungsstelle
nach Art. 30 BauPVO ?

" Gilt nicht fur kristalline Hochofensttickschlacke, Hiittensand und Schmelzkammer-
granulat.

2 Alternativ kann der Nachweis zur Erfiillung der Bauwerksanforderungen durch ehe-
malige Dokumentationsunterlagen, z.B. bauaufsichtliche Zulassung erbracht werden.

Fur folgende Eigenschaften ist als Regelanforderung die Kategorie
skeine Anforderung” festgelegt: MSyr, LAng, SZng, MpeNR, PSVig,
AAV\r, ANNR, Raumbestandigkeit.

Nur fir besondere Anwendungsfélle sind erhéhte Anforderungen
festgelegt, wie z. B. MSzs flir die Expositionsklasse XF2 und MS;s fiir
die Expositionsklasse XF4.

Nach DAfStb-Richtlinie Ausgangsstoffe fiir Beton sind Gesteinskérnun-
gen nach DIN EN 12620 fur die Verwendung in Beton nach DIN EN 206-1
/ DIN 1045-2 geeignet, wenn die in Tab. 2.2.2.a genannten Anforderun-
gen in einer Leistungserklarung erklart und im AVCP-System" 2+ mit
einem Zertifikat der Leistungsbestandigkeit nachgewiesen worden sind.

" Assessment and Verification of Constancy of Performance (System zur Bewertung
und Uberprifung der Leistungsbesténdigkeit)




2.2.3 Anforderungen an die Kornzusammensetzung der
gebréauchlichsten Korngruppen

Tabelle 2.2.3.a stellt die Anforderungen an die Kornzusammensetzung
der gebrauchlichsten Korngruppen zusammen. Wo die Norm fiir be-
stimmte Anforderungen mehrere Kategorien definiert, sind nur die Re-
gelanforderungen nach Tabelle 2.2.2.a berlicksichtigt.

Tabelle 2.2.3.a: Anforderungen an die Kornzusammensetzung der gebrauchlichsten
Korngruppen

Grenzwerte (absolut) und Grenzabweichungen "

Korngruppe
mm—nm-—-

3 85-99 9 95-100 100

0/2

+5 +25 +20 +5

32 85-99 9
0/4

+3 +20 +20 +5
2/4 152 0-5 0-20 85-99 94
2/5 152 0-5 0-20
2/8 152 0-5 0-20
4/8 152 0-5 0-20
5/8 152 0-5
8/11 152 0-5
8/16 1,53 0-5
11/16 1,53
16/22 162
16/32 152
22/32 152

' Die Grenzabweichungen gelten fiir die vom Hersteller angegebene typische Kornzu-
sammensetzung.
2 Aus Regelanforderungen fs bzw. fis siehe Tabelle 2.2.2.a.
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fir den Siebdurchgang durch die Priifsiebe [M.-%]

| se | 8 | 2 | 6 ] 224 ] 315 ] 45 ] 63 |

95-100 100
98-100 100
85-99 94  98-100 100
85-99 94  98-100 100
85-99 94  98-100 100
0-20  85-9934 98-100 100
0-20  85-999%  98-100 100
0-20 85-99 94  98-100
0-5 0-20  85-9994 98-100
0-5 0-20  85-9934
0-5 0-20
0-5 0-20

100
100
98-100 100
85-99 94 98-100 100
85-99 94 98-100 100

3 Wenn der Siebdurchgang > 99 M.-% ist, muss der Hersteller die typische Kornzu-

sammensetzung angeben.
Y Regelanforderung siehe Tabelle 2.2.2.a.




2.3 Anforderungen an leichte Gesteinskérnungen nach
DIN EN 13055-1 und DIN 1045-2

Tabelle 2.3.a: Zulédssige Gesteinskdrnungen fiir die Verwendung in Leichtbeton
nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2

Herkunft Gesteinskornung

natUrliche Gesteinskdrnungen Lava (Lavaschlacke), Naturbims, Tuff

Blahglas ", Blahglimmer ¥ (Vermiculit), Blahperlit ¥, Blahschiefer,
Blahton, gesinterte Steinkohlenflugaschepellets,
Ziegelsplitt aus ungebrauchten Ziegeln

industriell hergestellte
Gesteinskérnungen

industrielle Nebenprodukte Kesselsand "
" Nicht fir Spannbeton.

Bei der Verwendung von leichten Gesteinskérnungen in Beton oder
Médrtel ist u. a. zu beachten:

= Die Schuttdichte muss vom Hersteller angegeben werden. Sie darf
vom Nennwert um nicht mehr als + 15 % abweichen, héchstens je-
doch um + 100 kg/m?®.

= Feinanteile, beurteilt nach DIN EN 12620, Anhang D, mussen unschad-
lich sein.

= Natirliche leichte Gesteinskérnungen sind hinsichtlich Erstarren
und Druckfestigkeit des Betons nach DIN EN 1744-1, Abschnitt 15,
zu beurteilen.

= Fir natiirliche Gesteinskdrnungen ist die Verwendbarkeit hinsichtlich
Alkali-Kieselsdure-Reaktion nachzuweisen; Ausnahme: Tuff, Natur-
bims, Lava. Der Alkaliwiderstand ist auch fiir Blahglasgranulat nach-
zuweisen.

= Erstarrungs- und erhartungsstdrende Bestandteile durfen nicht in
solchen Mengen enthalten sein, dass das Erstarren und Erhéarten
signifikant negativ verandert wird.

Nach DAfStb-Richtlinie Ausgangsstoffe fir Beton sind Gesteinskor-
nungen nach DIN EN 13055-1 fiir die Verwendung in Beton nach DIN
EN 206-1 / DIN 1045-2 geeignet, wenn die in Tab. 2.3.b genannten An-
forderungen in einer Leistungserklarung erklart und im AVCP-System?
L2+ mit einem Zertifikat der Leistungsbestandigkeit nachgewiesen
worden sind.

2 Assessment and Verification of Constancy of Performance (System zur Bewertung
und Uberpriifung der Leistungsbesténdigkeit)
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Tabelle 2.3.b: Regelanforderungen nach DIN 1045-2 an leichte Gesteinskérnungen
nach DIN EN 13055-1

Eigenschaft Anforderung n

Kornzusammensetzung D/d=>14
Feinanteile anzugeben

feine leichte Gesteinskérnung fs (nur nattirliche leichte Gesteinskdrnung)
Feinanteile Korngemisch fs (nur natdrliche leichte Gesteinskdrnung)

grobe leichte Gesteinskérnung fis (nur natlrliche leichte Gesteinskérnung)

Kornrohdichte anzugeben

Wasseraufnahme (weo) 2 anzugeben

Kornfestigkeit @ < 156 % zulassige Abweichung vom deklarierten Wert
Frost-Tau-Widerstand Fs flr XF1 und F2 fir XF3
Frost-Tausalz-Widerstand 9 <500 g/m?9

< 0,04 M.-% bei Betonstahlbewehrung
< 0,02 M.-% bei Spannstahlbewehrung

Ui asa < 0,15 M.-% ohne Bewehrung oder
eingebettetes Metall

saureldsliches Sulfat <0,8M.-%

Gesamtschwefel <1M-%

Gluhverlust (nur Kesselsand) <5M.-%

organische Bestandteile " anzugeben

" Alternativ die wirksame Kornrohdichte nach DIN V 18004, Abschnitt 5.2.4.2, wenn sie nicht
mehr als = 15 % vom deklarierten Wert abweicht, hdchstens jedoch um + 150 kg/ma.

2 Alternativ die Wasseraufnahme (wsvk) nach DIN V 18004, Abschnitt 5.3, oder die
Wasseraufnahme (weso) nach DIN V 18004, Abschnitt 7.

3 Alternativ die Kornfestigkeit nach DIN V 18004, Abschnitt 5.4.

9 Alternativ ist die Prifung des Frostwiderstandes am Beton nach DIN V 18004, Ab-
schnitt 4, mdglich; Anforderung: Abwitterung < 500 g/m? nach 56 Frost-Tauwechseln;
alternativ Priifung mit der tatsachlichen Betonzusammensetzung méglich. Der ange-
gebene Grenzwert ist vorlaufig, andere Grenzwerte konnen im Einzelfall vereinbart
werden.

9 Fur Verwendung in XF2 bzw. XF4 kann die Prifung des Frost-Tausalz-Widerstan-
des am Beton nach DIN V 18004, Abschnitt 4.3, erfolgen; Anforderung: Abwitte-
rung < 500 g/m? nach 56 Frost-Tauwechseln; alternativ Priifung mit der tatsachli-
chen Betonzusammensetzung méglich. Der angegebene Grenzwert ist vorlaufig,
andere Grenzwerte kénnen im Einzelfall vereinbart werden.

9 Andernfalls ist der Chloridgehalt des Betons nachzuweisen.

7 Naturliche leichte Gesteinskornungen sind hinsichtlich Erstarrungszeit und Druck-
festigkeit des Betons nach DIN EN 1744-1, Abschnitt 15, zu beurteilen.




2.4 Anforderungen an rezyklierte Gesteinskérnungen
nach DIN EN 12620

Fir rezyklierte Gesteinskdrnungen mit einer Kornrohdichte > 1500 kg/m?®
gelten in Deutschland DIN EN 12620:2008-07 in Verbindung mit DIN
4226-101 und DIN 4226-102:

= DIN EN 12620:2008-07 (Gesteinskdrnungen fiir Beton)

= DIN 4226-101 (Typen und geregelte geféhrliche Substanzen)

= DIN 4226-102 (Typprtfung und Werkseigene Produktionskontrolle)
Ihre Verwendung in Beton nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2 ist in der
DAfStB-Richtlinie ,,Beton nach DIN EN 206-1 und DIN 1045-2 mit re-
zyklierten Gesteinskérnungen nach DIN EN 12620 (RBrezG/1)" und
der 1. Berichtigung zu dieser Richtlinie geregelt.

Rezyklierte Gesteinskérnungen muissen nach DIN EN 12620 bezeich-
net und gekennzeichnet werden. Eine Leistungserkléarung sowie CE-
Kennzeichnung geméas BauPVO mit Verweis auf DIN 4226-101 sind
erforderlich.

In DIN 4226-101 werden rezyklierte Gesteinskdrnungen > 2 mm entspre-
chend ihrer stofflichen Zusammensetzung in 4 Typen eingeteilt. In Beton
nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2 durfen nur die Gesteinskérnungen Typ 1
und Typ 2 verwendet werden (siehe Tabelle 2.4.a).

Tabelle 2.4.a: Zusammensetzung rezyklierter Gesteinskérnungen Typ 1 und Typ 2
nach DIN 4226-101

. Kategorie der Gesteinskdrnung
Bestandteile " [M.-%]
Typ 1 Typ 2

Rc und Ru Rcuso Reurn
Rb Rbo- Rbao-
Ra Rar- Rai-
Xund Rg XRgr- XRge-
FL Flo. FLo-

" Re: Beton, Betonprodukte, Mértel, Mauersteine aus Beton
Ru: ungebundene Gesteinskdrnung, Naturstein, hydraulisch geb. Gesteinskérnung
Rb: Mauersteine und Ziegel (nicht porosiert), Klinker, Steinzeug, Kalksandsteine, Mauer-
und Dachziegel, Bimsbeton, nicht schwimmender Porenbeton
Ra: bitumenhaltige Materialien
Rg: Glas
X: sonstige Materialien (z. B. Ton und Boden, Metalle, Kunststoff, Gummi, Gips)
FL: schwimmendes Material im Volumen
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2.4.1 Regelanforderungen

Rezyklierte Gesteinskdrnungen missen Regelanforderungen erfillen.
Weitergehende Anforderungen sind bei bestimmten Expositionsklassen
oder Verwendungen zu beachten.

Tabelle 2.4.1.a: Regelanforderungen fiir die Verwendung von rezyklierten
Gesteinskérnungen in Beton nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2

Kategorie der Gesteinskérnung
Eigenschaft
Typ1 Typ 2

grobe Gesteinskérnungen

Kornzusammensetzung ~ Mit D/d <2 oder D < 11,2 Gees G
Korngemisch Giago Gies
Kornform Flso oder Slss
Feinanteile grobe Gesteinskérnung fa
Kornrohdichte > 2000 kg/m?®
Mitoert Kormondice 2 150 g/
Frost-Tau-Widerstand ? Fs
saurelosliches Chlorid <0,04 M-%
sdureldsliches Sulfat ASos
Hochofonstiksonaoel <1M%
maximale Wasseraufnahme
nach 10 Minuten bei Ge- 10 M.-% 15M.-%

steinskérnungen > 2 mm

" Alternativ: Prifung am Beton nach DAfStB-Richtlinie fiir Beton mit rezyklierten Gesteins-
kérnungen, Anhang A.

Fur folgende Eigenschaften ist als Regelanforderung die Kategorie ,.kei-
ne Anforderung“ festgelegt: SCNR, MSNR, LANR, SZNR, MDENR, PSVNR,
AAVnr, AnNR, Far, Raumbesténdigkeit. Nur fiir besondere Anwendungs-
falle sind erhéhte Anforderungen festgelegt.

Falls nétig, ist bei rezyklierten Gesteinskdrnungen der Gehalt an wasser-

|6slichen Sulfaten zu bestimmen sowie der Einfluss wasserldslicher Mate-
rialien auf den Erstarrungsbeginn des Zementleims zu beurteilen.




2.4.2 Weitere Anforderungen

Weitergehende Anforderungen sind bei bestimmten Expositionsklassen
oder Verwendungen zu beachten.

Tabelle 2.4.2.a: Weitere Anforderungen fiir die Verwendung von rezyklierten
Gesteinskérnungen in Beton nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2

Eigenschaft Anforderung

Frost-Tau-Widerstand F flir XF3

Chloridgehalt < 0,15 M.-% (flir Beton ohne Betonstahl-

-
Chloride bewehrung oder anderes eingebettetes Material)

" Alternativ: Prifung am Beton nach DAfStB-Richtlinie fir Beton mit rezyklierten Ge-
steinskdrnungen, Anhang A.
2 Nachweis auch am Beton nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2, Abschnitt 5.2.7.

2.4.3 Zulassige Anteile

Tabelle 2.4.3.a: Zulassige Anteile rezyklierter Gesteinskérnungen in Beton
nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2

Anwendungsbereich Kategorie der Gesteinskdrnung
Alkali-Richtlinie DIN EN 206-1/DIN 1045-2 Typ1 Typ 2

WO (trocken) XC1

<45 Vol.-% <35 Vol.-%
X0; XC1 bis XC4
XF1 und XF3, Beton mit hohem
)2) ’ -9, 0,
WU el Wassereindringwiderstand SVl SE Vel
XAl <25 Vol.-% <25 Vol-%

 Verwendung von rezyklierten Gesteinskérnungen moglich bei bekannter Herkunft und
unbedenklicher Alkaliempfindlichkeitsklasse der darin enthaltenen Gesteinskérnun-
gen. Bei unbekannter Herkunft mussen die rezyklierten Gesteinskdrnungen wie zu-
gehdrig zu Alkaliempfindlichkeitsklasse E Ill-S verwendet werden.

2 Bei zusatzlicher Alkalizufuhr von auBen erfolgt die Einstufung in Feuchtigkeitsklasse
WA. Fir WA ist die Verwendung rezyklierter Gesteinskdrnungen nur méglich, wenn ein
Gutachten durch eine besonders fachkundige Person einen ausreichenden Wider-
stand gegen schadigenden Alkali-Kieselséurereaktion bestéatigt.
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Rezyklierte Gesteinskdérnungen aus der Produktion des Betonherstel-
lers, die ohne vorherigen Gebrauch wieder aufbereitet wurden, sind in
die unglinstigste Alkaliempfindlichkeitsklasse der im Ausgangsbeton
verwendeten Gesteinskdrnungen einzustufen. Sie durfen bis zu einem
Anteil von 5 M.-% bezogen auf die gesamte Gesteinsmenge verwendet
werden.

2.5 Gesteinskérnungen mit alkalireaktiver Kieselsaure
und vorbeugende MaBnahmen

Gesteinskérnungen mit alkalireaktiver Kieselsdure konnen mit dem im
Beton geldsten Alkalihydroxid zu einem Alkalisilikat reagieren, welches
bei feuchter Umgebung zu einer VolumenvergréBerung mit anschlie-
Bender Schadigung des Betons flihren kann. Dies wird als Alkali-Kie-
selsdure-Reaktion (AKR) bezeichnet. Ablauf und AusmaB dieses Scha-
digungsprozesses ist von Art und Menge der alkaliempfindlichen
Gesteinskérnung, dem Alkalieintrag durch Zement bzw. Taumittel so-
wie den Feuchtigkeits- und Temperaturbedingungen wéhrend der Nut-
zung des Betonbauteils abhangig. Zur Vermeidung von Schaden gilt in
Deutschland die DAfStb-Richtlinie ,Vorbeugende MaBnahmen gegen
schadigende Alkalireaktion im Beton® (Alkali-Richtlinie).

2.5.1 Feuchtigkeitsklassen und Alkaliempfindlichkeitsklassen

Nach DIN 1045-2 sind Betonbauteile in Abh&ngigkeit von den zu er-
wartenden Umwelteinfliissen Feuchtigkeitsklassen zuzuordnen (siehe
Tabellen 2.5.1.a und 6.2.1.8.a). Nach der Alkali-Richtlinie sind alle Ge-
steinskérnungen nach DIN EN 12620 durch eine Zertifizierungsstelle in
Alkaliempfindlichkeitsklassen einzustufen (siehe Tabelle 2.5.1.b).




Tabelle 2.5.1.a: Feuchtigkeitsklassen

trocken WO
feucht WF
feucht + Alkalizufuhr WA
von auBen

feucht + Alkalizufuhr von

auBen + starke dynami- ws
sche Beanspruchung

= Innenbauteile eines Hochbaus

= Bauteile, auf die AuBenluft, aber kein Niederschlag, Ober-
flachenwasser, Bodenfeuchte einwirken und/oder die nicht
standig einer rel. Luftfeuchte > 80 % ausgesetzt sind

= ungeschutzte AuBenbauteile

= Innenbauteile des Hochbaus flr Feuchtréume, in denen
die rel. Luftfeuchte Uberwiegend > 80 % ist

= Bauteile mit haufiger Taupunktunterschreitung

= massige Bauteile, deren kleinstes MaB > 0,80 m ist

= Bauteile mit Meerwassereinwirkung

= Bauteile mit Tausalzeinwirkung ohne zusétzliche hohe
dynamische Beanspruchung

= Bauteile von Industriebauten und landwirtschaftlichen
Bauwerken mit Alkalisalzeinwirkung

= Bauteile unter Tausalzeinwirkung mit zusétzlicher hoher
dynamischer Beanspruchung (Betonfahrbahnen der
Belastungsklasse Bk100 bis Bk1,8 nach RStO)

" Die Feuchtigkeitsklasse WS ist in DIN EN 1992-1-1 nicht enthalten. WS wird nur fir
hochbeanspruchte Fahrbahnen aus Beton nach TL Beton-StB angewendet (siehe
auch BTD-Kapitel 13.3, Tabelle 13.3.1.a).
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Tabelle 2.5.1.b: Alkaliempfindlichkeitsklassen

Gesteinskdrnungen Einstufung hinsichtlich AKR n

El

EI-O
EI-O

E -0

EI-OF
EIl-OF

E III-OF

EI-S

ElI-S

Gesteinskérnung die nicht aus dem eiszeitlichen Ab-
lagerungsgebiet gemaB Bild 3 der DAfStb-Alkalirichtli-
nie stammt oder keine der in der Richtlinie genannten
alkaliempfindlichen Gesteinskdrnungen enthélt und
unter baupraktischen Bedingungen keine schadigende
Alkali-Kieselrdure-Reaktion nachgewiesen wurde.

= Opalsandstein einschlieBlich Kieselkreide

= Rezyklierte Gesteinskérnung aus Beton
mit Ursprung aus eiszeitlichem
Ablagerungsgebiet in Norddeutschland

= Opalsandstein einschlieBlich Kieselkreide und Flint

= Rezyklierte Gesteinskdrnung aus Beton mit
Ursprung aus eiszeitlichem Ablagerungsgebiet
in Norddeutschland

= gebrochene Grauwacke

= gebrochener Quarzporphyr (Rhyolith)

= gebrochener Oberrhein-Kies

= rezyklierte K&rnungen

= Kies mit > 10 M.-% der vorgenannten Kérnungen

= ungebrochene Gesteinskérnungen > 2 mm aus den
Gebieten der Saale, Elbe, Mulde, Elster im angren-
zenden Bereich gemaB Bild 3 der Alkali-Richtlinie
sowie daraus hergestellte Kiessplitte

= rezyklierte Gesteinskdrnung aus Beton mit Ursprung
auBerhalb des eiszeitlichen Ablagerungsgebiets in
Norddeutschland und kein Nachweis von E I-S
moglich

= andere gebrochene, nicht als unbedenklich
eingestufte Gesteinskdrnungen 2

st keine Klasse angegeben, so ist E Ill anzunehmen.
2 Keine baupraktischen Erfahrungen im Geltungsbereich der Alkali-Richtlinie.

2.5.2 Vorbeugende MaBnahmen
GemaB Alkali-Richtlinie sind die in den Tabellen 2.5.2.1.a bis 2.5.2.2.a
genannten vorbeugenden MaBnahmen gegen schadigende Alkali-Kie-
selsdurereaktion im Beton zu ergreifen.

unbedenklich

unbedenklich
bedingt brauchbar

bedenklich

unbedenklich
bedingt brauchbar

bedenklich

unbedenklich

bedenklich




2.5.2.1 Gesteinskdérnungen mit Opalsandstein und Flint

Tabelle 2.5.2.1.a: Vorbeugende MaBnahmen fiir Beton mit einem Zementgehalt
z < 330 kg/m®

Alkaliempfind- Feuchtigkeitsklasse

el {zzen
EI-O keine keine keine

Ell-O keine keine (na)-Zement "

Austausch der

o i o )
E llI-O keine (na)-Zement Gesteinskérnung

' (na)-Zement siehe Tabelle 1.4.1.a.

Tabelle 2.5.2.1.b: Vorbeugende MaBnahmen fiir Beton mit einem Zementgehalt
z > 330 kg/m*

Alkaliempfind- Feuchtigkeitsklasse

il eliisldisse

E I-OF keine keine keine
E II-OF keine (na)-Zement " (na)-Zement "
E ll-OF keine (na)-Zement ? PUSIELSE Glel

Gesteinskdrnung

' (na)-Zement siehe Tabelle 1.4.1.a.
2.5.2.2 Andere alkaliempfindliche Gesteinskdérnungen

Tabelle 2.5.2.2.a: Vorbeugende MaBnahmen fiir Beton bei
Alkaliempfindlichkeitsklassen E I-S bis E IlI-S

Alkaliempfind- Zementgehalt Feuchtigkeitsklasse
IECERESD || Niin

EI-S ohne Festlegung keine keine keine
z<300 keine keine keine

Elll-S ) 300 <z <350 keine keine (na)-Zement 29
z>350 keine (na)-Zement 29 USIEUSER G

Gesteinskdrnung

" Gilt auch fur nicht beurteilte Gesteinskérnungen. Gutachten durch besonders
fachkundige Personen.

2 (na)-Zement siehe Tabelle 1.4.1.a.

3 Alternativ Festlegung von vorbeugenden MaBnahmen auf Grundlage eines Gutachtens.
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2.6 Physikalisch-technische Eigenschaften von
Gesteinskdérnungen

Tabelle 2.6.a: Normale Gesteinskdrnungen

T Druckfestigkeit [N/mm?]

Quarzitisches Gestein 2,60 bis 2,70 70 bis 240
Kalkstein 2,65 bis 2,85 80 bis 180
Granit 2,60 bis 2,80 160 bis 240
Gabbro 2,80 bis 3,00 170 bis 300
Diabas 2,80 bis 2,90 180 bis 250
Basalt 2,90 bis 3,05 250 bis 400

Tabelle 2.6.b: Leichte Gesteinskérnungen

Schittdichte Dichte
(lose eingefiillt) | (Reindichte)] Kornfestigkeit
[kg/dm?] [kg/dm?]

Stoffgruppe Kornrohdichte|

[kg/mq]

Leichte Gesteinskérnungen

Naturbims 0,7 bis 1,6 0,4 bis 0,7 2,2 bis 2,4 niedrig
Schaumlava 1,7 bis 2,2 0,8 bis 1,0 2,8bis 3,1  mittel bis hoch
Huttenbims 1,0 bis 2,2 0,4 bis 1,1 2,9bis 3,0 niedrig bis mittel
Sinterbims 0,9 bis 1,8 0,4 bis 1,0 2,6 bis 3,0 niedrig bis hoch
Ziegelsplitt 1,2 bis 1,8 1,0 bis 1,6 2,5 bis 2,8 mittel
Blahton, Blahschiefer 0,6 bis 1,4 0,3 bis 0,8 2,5bis 2,7 niedrig bis hoch
Hochwarmedammende leichte Gesteinskdrnungen

Blahglas 0,3 bis 0,9 0,2 bis 0,4 2,5bis 2,7  niedrig bis mittel
Kieselgur 0,2 bis 0,4 0,2 bis 0,3 2,6 bis 2,7 sehr niedrig
Blahperlit 0,1 bis 0,3 0,05 bis 0,15 2,1 bis2,4 sehr niedrig
Blahglimmer 0,1 bis 0,35 0,06 bis 0,17 2,5bis 2,7 sehr niedrig
Schaumsand, Schaumkies 0,1 bis 0,3 0,1 bis 0,3 2,5 bis 2,7 sehr niedrig




Tabelle 2.6.c: Schwere Gesteinskérnungen und Gesteinskérnungen fiir den
Strahlenschutz

. Strahlenschutzrelevante

natiirliche schwere Gesteinskérnungen

Baryt (BaSOs) 4,0 bis 4,3 BaSO:-Gehalt > 85
Magnetit (FesOs) 4,65 bis 4,8 Fe-Gehalt: 60 bis 70
Hamatit (Fe20s) 4,7 bis 4,9 Fe-Gehalt: 60 bis 70
limenit (FeTiOs) 4,55 bis 4,65 Fe-Gehalt: 35 bis 40
kinstliche schwere Gesteinskérnungen

Ferrophosphor (FeP) 6,0 bis 6,2 Fe-Gehalt: 65 bis 70
Ferrosilicium (FeSi) 5,8 bis 6,2 Fe-Gehalt: 80 bis 85
Eisengranalien (Fe) 6,8 bis 7,5 Fe-Gehalt: 90 bis 95
Stahlsand (Fe) 75 Fe-Gehalt: ~ 95
Zuschlage mit erhéhtem Kristallwassergehalt

Limonit (Fe20s - nH0) 3,5 bis 3,65 Kristallwassergehalt: 10 bis 12
Serpentin (Mgs[(OH)sSizO11] - H.0) ca.2,6 Kristallwassergehalt: 11 bis 13
Borhaltige Zusatzstoffe

Eorocaot (CaBO, AHO) 23bis 24 B-Genal - 13
Borfritte (B20s + SiO2 + Naz20) 2,4 bis 2,5 B-Gehalt: ~ 15
Borkarbid (B:C) ca.2,6 B-Gehalt: ~ 78

2.7 Betontechnologische Kennwerte von Gesteinskérnungen

2.7.1 Kornzusammensetzung - Sieblinien

Folgende Sieblinien gelten informativ nach DIN 1045-2 bzw. nach
DAfStB Heft 400 (Sieblinie mit GroBtkorn 22 mm). Es werden flinf Be-
reiche unterschieden:

@ grobkornig

@ Ausfallkérnung

@© grob- bis mittelkdrnig
@ mittel- bis feinkdrnig
® feinkornig
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Abbildung 2.7.1.a: Sieblinien [Vol.-%] mit einem GréBtkorn von 8 mm
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Abbildung 2.7.1.b: Sieblinien [Vol.-%] mit einem GréBtkorn von 16 mm
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Abbildung 2.7.1.c: Sieblinien [Vol.-%] mit einem GréBtkorn von 22 mm
(gebrochene Gesteinskdrnung)
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Abbildung 2.7.1.d: Sieblinien [Vol.-%] mit einem GrdéBtkorn von 32 mm
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Abbildung 2.7.1.3: Sieblinien [Vol.-%] mit einem GréBtkorn von 63 mm
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2.7.2 Kornungsziffer (k-Wert) und Durchgangswert (D-Summe)

Die Koérnungsziffer k ist die Summe der in Vol.-% angegebenen
Rickstande auf einem Siebsatz mit den Sieben 0,25-05-1-2-4
-8 -16-31,5-63 mm geteilt durch 100.

Summe aller Riickstande
100

k=

Die D-Summe ist die Summe der Durchgénge in Vol.-% durch die
genannten 9 Siebe.

‘ D = Summe aller Durchgénge ‘

Zwischen der Koérnungsziffer k und der D-Summe besteht folgende
Beziehung:

100 - k + D = 900 (9 Siebe) |




Tabelle 2.7.2.a: k-Wert und D-Summe

A32 5,48 352
B32 4,20 480
c32 3,30 570
u32 5,65 335
Al6 4,60 440
B16 3,66 534
c16 2,75 625
u16 4,87 413
A8 3,63 537
B8 2,90 610
cs 2,27 673
us 3,88 512

Tabelle 2.7.2.b: Berechnung von k-Wert und D-Summe fiir Sieblinie A /B16 (Beispiel)

[siobochuerto mm) 0.25] 05] 1 2 | 4 | 8 | 1o a15] 03 [summe

Siebrlickstand [Vol.-%] 92 81 70 60 47 25 0 0 0 375

Siebdurchgang

[Vol.-%] 8 19 30 40 &3 75 100 100 100 525

k= 3 =3,75und D = 525
100
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2.7.3 Wasseranspruch (bezogen auf oberflachentrockene
Gesteinskérnung)

Abbildung 2.7.3.a: Wasseranspruch " in Abhangigkeit von k-Wert und Konsistenz
(siehe Beispiel Tabelle 2.7.2.b)
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" Anhaltswerte; tatsachlicher Wasseranspruch ergibt sich aus Erstprifung.

Beispiel

Gegeben: Gesteinskdrnung mit k-Wert 3,75, AusbreitmaBklasse F2
(siehe Tabelle 6.2.2.d)

Gesucht: Wasseranspruch
Ergebnis: 175 kg/(m?® verdichteter Beton)




Tabelle 2.7.3.a: Beispiele fiir den mittleren Wasseranspruch des Frischbetons in
Abhangigkeit von Kornzusammensetzung und Betonkonsistenz
(ohne Betonzusatzmittel)

piele fiir den Wassergehalt w [kg/m®] v
Konsistenzen F1, F2 und F3 bei Gesteinskérnungen mit ...

... hohem Wasseranspruch niedrigem Wasseranspruch

AB3 6,15 120+15  145+10 160+10 95+15 125410 140+10
A32 5,48 180+15 155410 175410 105415 135+10 150+10
A16 4,60 140+20 17015 190+10 12020 155+15 175+10
A8 3,63 165+20 190415 210£10 150+20 185+£15 205+10
B63 4,92 135+15 160+£10 180+10 115+15 145+10 165+10
B32 4,20 140+20 175+15 195+#10 130+£20 165415 185+10
B16 3,66 160+20 185+15 205+10 140+20 180+15 200+10
B8 2,90 176£20 205+15 225410 170+20 200+15 220+10
C63 3,73 1456£20 18015 200+£10 135+20 175+15 190+10
C32 3,30 16520 200+15 22010 160+20 1956415 215410
C16 2,75 185+20 21515 235+10 1756+20 205+15 225+10
C8 2,27 200+20 230+15 250410 185420 215415 235+10
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3 BETONZUSATZMITTEL

Betonzusatzmittel sind flissige, pulverférmige oder granulatartige
Stoffe, die dem Beton wahrend des Mischens in kleinen Mengen, be-
zogen auf den Zementgehalt, zugegeben werden. Sie beeinflussen
durch chemische und/oder physikalische Wirkung die Eigenschaften n
des Frisch- oder Festbetons.

Es werden 19 Wirkungsgruppen/-arten unterschieden:

Tabelle 3.a: Wirkungsgruppen/-arten und Kennzeichnung der Betonzusatzmittel

Betonverfllissiger BV CE-Zeichen
FlieBmittel FM CE-Zeichen
Verzogerer/Betonverfliissiger VZ/BV Zulassung
Verzdgerer/FlieBmittel VZ/FM CE-Zeichen
Luftporenbildner LP CE-Zeichen
Dichtungsmittel DM CE-Zeichen
Verzdgerer \74 CE-Zeichen
Erhartungsbeschleuniger BE CE-Zeichen/Zulassung
Erstarrungsbeschleuniger BE CE-Zeichen
Erstarrungsbeschleuniger fir Spritzbeton SBE CE-Zeichen
Einpresshilfen EH CE-Zeichen
Stabilisierer ST CE-Zeichen
Viskositatsmodifizierer CE-Zeichen
Verzdgerer/Betonverfliissiger VZ/BV Zulassung
Chromatreduzierer CR Zulassung
Schaumbildner SB Zulassung
Elastische Hohlkugeln fur Luftporenbeton MHK Zulassung
Abdichtungsmittel Zulassung
Schwindreduzierer SRA Zulassung
Recyclinghilfe RH Zulassung

In Beton nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2 diirfen nur Betonzusatzmittel
nach DIN EN 934-2 oder Betonzusatzmittel mit allgemeiner bauauf-
sichtlicher Zulassung verwendet werden. Betonzusatzmittel, die Stoffe




nach DIN EN 934-1, Anhang A.2, enthalten, durfen nicht verwendet wer-
den, mit Ausnahme von Sulfiden und Formiaten (Ausnahmeregel gilt
nicht fir vorgespannte Tragwerke).

Zusatzmittel fir Einpressmortel fir Spannglieder missen DIN EN 934-4
entsprechen, Spritzbetonbeschleuniger DIN EN 934-5.

Die bisherige CE-Kennzeichnung besagte, dass das Bauprodukt mit ei-
ner harmonisierten Norm tbereinstimmt und deshalb von einer Brauch-
barkeit ausgegangen werden konnte. Im Unterschied dazu besagt die
CE-Kennzeichnung nach der europaischen Bauproduktenverordnung
(EU-BauPVO), dass der Hersteller erklart hat, zuvor festgelegte Leistun-
gen zu erfullen. Die konkreten Anforderungen an die Ausgangsstoffe zur
Herstellung von Beton sind in der DAfStb-Richtlinie Ausgangsstoffe zu-
sammengestellt und ersetzen die entsprechenden Formulierungen in
EN 206-1.

Als geeignet gelten Zusatzmittel mit einer Leistungserkldrung auf
Grundlage von DIN EN 934-2, sofern die in der DAfStb-Richtlinie, Ta-
bellen 2a bis 2j aufgeflihrten Merkmale erklart und die geforderte
Leistung erfullt sind.

3.1 Betonverfliissiger (BV)

Wirkung

Verminderung des Wasseranspruchs und/oder Verbesserung der Ver-
arbeitbarkeit des Betons.

Anwendung

= Einhaltung eines vorgegebenen Wasserzementwertes (z. B. bei
Beton mit hohem Wassereindringwiderstand oder Transportbeton in
verarbeitungsgerechter Konsistenz F3)

= Verbesserung der Pumpbarkeit

= Erleichterung beim Rutteln

= Erzielung besserer Sichtflachen
Sika-Produkte: z. B. Betonverflissiger BV 3M

3.2 FlieBmittel (FM)

Wirkung

Verminderung des Wasseranspruchs und/oder Verbesserung der Ver-
arbeitbarkeit zur Herstellung von Beton der Konsistenzklassen = F4.
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Anwendung

Die drei Anwendungsmaglichkeiten fur FlieBmittel zeigt Abbildung 3.2.a.

(1) Verflissigung bis zum FlieBbeton bei gleichem Wasserzementwert
= stark vereinfachter und wirtschaftlicher Betoneinbau n
= filigrane Bauteile und Bauteile mit eng liegender Bewehrung

(2) Wassereinsparung (Wasserzementwertreduzierung) bei gleicher
Konsistenz

= Verbesserung der Betonqualitédt (Dauerhaftigkeit, Festigkeit und
Verformungseigenschaften)

= Erhéhung der Frihfestigkeit (in Betonfertigteilwerken, bei frih-
hochfestem FlieBbeton fiir StraBenreparaturen)

= zielsichere Herstellung von Beton héchster Festigkeitsklassen
(z. B. hochfeste Betone mit Silikastaub)

(8) Wassereinsparung und gleichzeitige Verflissigung

= einfacher Betoneinbau und gleichzeitige Verbesserung der Beton-
qualitat

= breites Anwendungsfeld im konstruktiven Ingenieurbau (Briicken-,
StraBen- und Wasserbau)
Abbildung 3.2.a: Anwendungsmadglichkeiten von FlieBmitteln
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Verarbeitungsvorschriften

= FlieBmittel dirfen bei Transportbeton nachtréglich zugemischt wer-
den. Damit ist eine den Baugegebenheiten angepasste Konsistenz-
einstellung gegebenenfalls moglich.

= Wird dem Beton auch ein Luftporenbildner zur Erhéhung des Frost-
Tausalz-Widerstandes zugegeben (z. B. Herstellung eines Betons
mit FlieBmittel fir Verkehrsflachen), ist fiir die gewéhlte Kombination
von FlieBmittel und Luftporenbildner ein amtlicher Wirksamkeits-
prifnachweis erforderlich.

Sika-Produkte: z. B. FlieBmittel FM 6, ViscoCrete-1063, Visco-
Crete-1090 X, ViscoFlow-21

3.3 Verzégerer/Betonverfliissiger (VZ/BV)

Wirkung

Verbesserung der Verarbeitbarkeit zur Herstellung von Beton der Kon-
sistenzklassen bis F3 bei gleichzeitiger Verzégerung des Erstarrens des
Zementes.

Anwendung
= Transportbeton bei warmer Witterung

3.4 Verzégerer/FlieBmittel (VZ/FM)

Wirkung

Verbesserung der Verarbeitbarkeit zur Herstellung von Beton der Kon-
sistenzklassen = F4 bei gleichzeitiger Verzégerung des Erstarrens des
Zementes.

Anwendung

= Transportbeton in flieBfahiger Konsistenz bei warmer Witterung
und bei der Herstellung gréBerer monolithischer Bauteile.

Sika-Produkte: z. B. ViscoCrete-1051
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3.5 Luftporenbildner (LP)

Wirkung

Einfihrung gleichmaBig verteilter kleiner Luftporen, z. B. zur Erh6hung
des Frost- und Frost-Tausalz-Widerstandes von Beton.

Anwendung

= Betone im StraB3en-, Briicken- und Wasserbau, die Frost- und Tausalz-
einwirkungen unterliegen.

= Luftporen ersetzen im Frischbeton fehlendes Mehlkorn, die Verar-
beitbarkeit des Betons wird verbessert und die Neigung zum Bluten
wird reduziert

Sika-Produkte: z. B. Luftporenbildner LPS A-94, LPS V.

3.6 Dichtungsmittel (DM)

Wirkung

Vermindern die kapillare Wasseraufnahme des Betons und kénnen dem
Beton wasserabweisende (hydrophobe) Eigenschaften geben.

Anwendung

= Betone, die am Bauwerk gegen aufsteigende Feuchtigkeit und her-
abflieBendes Wasser zusétzlich geschitzt werden sollen. Bei Beton
mit hohem Wassereindringwiderstand sind trotzdem die betontech-
nologischen Anforderungen der DIN EN 206-1/DIN 1045-2 und ggf.
DAfStb-Richtlinie (siehe BTD-Kapitel 12.4) einzuhalten.

= Verminderung von Ausbliihungen bei farbigem Beton.
Sika-Produkte: z. B. Control AE-10




3.7 Verzdgerer (VZ)

Wirkung

Verlangsamen die chemische Reaktion (Hydratation) des Zements und
verzbgern das Erstarren des Zements sowie die Warmeentwicklung.

Anwendung

= Herstellung gréBerer monolithischer Bauteile (Massenbeton), z. B. im
Briickenbau, Fundamente

= Transportbeton

= Betonieren bei hohen AuBentemperaturen

Verarbeitungsvorschriften

Beton, der durch Zugabe verzdégernder Betonzusatzmittel gegentber
dem zugehdrigen Beton ohne Betonzusatzmittel eine um mindestens
drei Stunden verlangerte Verarbeitbarkeitszeit aufweist (verzogerter
Beton), ist entsprechend DAfStb ,Richtlinie fir Beton mit verlangerter
Verarbeitbarkeitszeit (verzogerter Beton)“ zusammenzusetzen, herzu-
stellen und einzubauen.

Sika-Produkte: z. B. Verzégerer VZ 10, Verzégerer VZ 2
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Abbildung 3.7.a: Ubersicht tiber die Regelungen fiir Beton mit verlangerter Ver-
arbeitbarkeitszeit

Anwendungsbereich der DAfStB-Richtlinie
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Die Verzogerer-Zugabe darf nur im abgesteckten Rahmen der erweiterten Erstpriifung variiert werden. Bei
Verarbeitbarkeitszeit > 12 h ist die Verzégerer-Zugabe in das Transportbeton-Fahrzeug auf der Baustelle unter
definierten Bedingungen maoglich. Dabei ist unter anderem zu beachten:
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Nachbehandlung

Friihe und langandauernde NachbehandlungsmaBnahmen zum Schutz gegen vorzeitiges Austrocknen und
niedrige Temperaturen sind bei verzégertem Beton besonders wichtig und schriftlich festzulegen. Zu beachten
ist die Richtlinie zur Nachbehandlung von Beton.
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3.8 Erhdrtungsbeschleuniger (BE)

Wirkung
Beschleunigen das Erhéarten von Beton.

Anwendung

= Betonieren bei tiefen AuBentemperaturen (Frosthilfe)
= Betonwaren (zur Friihfestigkeitssteigerung)
Sika-Produkte: z. B. SikaRapid C-100

3.9 Erstarrungsbeschleuniger (BE)

Wirkung

Beschleunigen das Erstarren (Erstarrungsanfang > 30 Minuten) und
das Erhérten von Beton.

Anwendung

= Betonieren bei tiefen AuBentemperaturen (Frosthilfe)
= Betonwaren (zur Friihfestigkeitssteigerung)
Sika-Produkte: z. B. Beschleuniger FS 1

3.10 Erstarrungsbeschleuniger fiir Spritzbeton (SBE)

Wirkung
Beschleunigen das Erstarren (Erstarrungsanfang < 10 Minuten) von Beton.

Anwendung

= Spritzbeton, z. B. im Tunnelbau (siehe auch BTD-Kapitel 12.8)

= Blitzmdrtel zur Abdichtung von Wassereinbriichen
Sika-Produkte: z. B. Beschleuniger Sigunit 49 AF, Sigunit-L93 AF
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3.11 Einpresshilfen (EH)

Wirkung

Verbessern die FlieBfahigkeit, vermindern den Wasseranspruch sowie
das Absetzen und bewirken ein maBiges Quellen von Einpressmortel. n

Anwendung
= Einpressmortel fiir Spannbeton gemas DIN EN 447
Sika-Produkte: z. B. Einpresshilfe EH 1

3.12 Stabilisierer (ST)

Wirkung
Verringern die Neigung des Betons zum Bluten und Entmischen.

Anwendung

= Leichtbeton in weicher Konsistenz (das Aufschwimmen der Leicht-
zuschlage wird verhindert, das Pumpen wird mdglich)

= Sichtbeton und Estrich — Verbesserung der GleichmaBigkeit (Homo-
genitat)

= Unterwasserbeton (Herstellung von erosionsfesten Betonen mit spe-
ziellen Kombinationen von Stabilisierern und anderen Betonzusatz-
mitteln (Unterwasser-Compound)

Sika-Produkte: z. B. Stabilisierer ST 165, UW Compound-100

3.13 Viskositatsmodifizierer (VMA)

Wirkung
Begrenzung der Entmischung durch Verbesserung der Kohé&sion

Anwendung
= Selbstverdichtender Beton
Sika-Produkte: z. B. Stabilizer-4R




3.14 Chromatreduzierer (CR)

Wirkung

Reduzieren den wasserldslichen Chromatanteil in zementhaltigen Pro-
dukten.

Anwendung
= Bei Verarbeitung von Beton und Mdrtel mit direktem Hautkontakt

3.15 Schaumbildner (SB)

Wirkung

Durch Schaumerzeugung mittels Schaumgerat werden gleichmaBig
verteilte Luftporen eingefihrt.

Anwendung

= Schaumbeton bzw. Beton mit porosiertem Zementstein
= Porenleichtbeton (siehe auch BTD-Kapitel 12.14)
Sika-Produkte: z. B. Lightcrete-400

3.16 Elastische Hohlkugeln fiir Luftporenbeton

Wirkung

Hohlkugeln (d < 0,08 mm) mit elastischer Kunststoffhille zum einfachen
und zielsicheren Erreichen des erforderlichen Luftporengehalts.

Anwendung

= Betone im StraBen-, Briicken- und Wasserbau, die Frost- und Tau-
salzeinwirkungen unterliegen

Sika-Produkt: Sika Aer Solid

3.17 Abdichtungsmittel

Wirkung

Vermindern der Wasseraufnahme und des Eindringens von Wasser in Beton
und Erhdhung der Wasserundurchlassigkeit durch gezielte Kristallbildung.
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Anwendung
= Herstellung von wasserundurchlédssigem Beton

3.18 Schwindreduzierer (SRA) n

Wirkung

Verringerung des Trocknungsschwindens, bei UHPC Verringerung des
autogenen Schwindens.

Anwendung

= Betonbdden

= Fertigteile aus UHPC
Sika-Produkte: SikaControl-600 SR

3.19 Recyclinghilfe (RH)

Wirkung

Herstellen einer groben Gesteinskérnung aus im Fahrmischer befind-
lichen Restbeton durch Granulierung.

Anwendung
= Recycling von Restbeton

3.20 Verwendung von Betonzusatzmitteln

Die Zugabemenge muss innerhalb der in in Tabelle 3.20.a angegebe-
nen Grenzen liegen.

= Betonzusatzmittel kdnnen bei der Stoffraumrechnung vernachlas-
sigt werden. Falls die Gesamtmenge flUssiger Zusatzmittel groBer als
3 1/m® Beton ist, muss die darin enthaltene Wassermenge bei der
Berechnung des Wasserzementwertes berticksichtigt werden.

= Vor der Verwendung ist eine Erstpriifung durchzufiihren.

= Alle Zusatzmittel auBer FlieBmittel missen wéahrend des Haupt-
mischganges zugegeben werden. Auch Verzégerer kénnen bei Ver-
arbeitbarkeitszeiten > 12 Stunden in den Fahrmischer auf der Bau-
stelle unter definierten Bedingungen zugegeben werden.




= Wenn FlieBmittel im Fahrmischer zugegeben werden, muss mindes-
tens 1 Minute/m?®, aber nicht kiirzer als 5 Minuten gemischt werden.

= Betonzusatzmittel sollten méglichst spat (hach Wasserzugabe) dem
Beton zugegeben werden. Die Mischzeiten sind unter Umsténden, je
nach Zusatzmittelgruppe, zu verlangern, damit eine einwandfreie
Verteilung im Beton gewahrleistet ist (besonders bei FM, LP und ST).
Eine zu frihe Zugabe kann zu einer geringeren Wirkung oder unter
Umstéanden zu einem Umschlagen (bei VZ) fihren.

Tabelle 3.20.a: Grenzwerte fiir die Zugabemenge bei unbewehrtem Beton,
Stahlbeton, Spannbeton, hochfestem Beton und Spritzbeton
nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2

Zugabemengen [g/kg Zement]
Anwendungsbereich
Mindestzugabe Héchstzugabe 2

Beton, Stahlbeton, Spannbeton 509
Beton mit alkaliempfindlichem Zuschlag 2% 20 % oder 50 4
Hochfester Beton 709
Spritzbeton 709

' Kleinere Mengen nur erlaubt, wenn in einem Teil des Anmachwassers aufgeldst.

2 MaBgebend sind die Angaben des Herstellers (empfohlener Dosierbereich) bzw. des
Zulassungsbescheids.

3 Bei Verwendung mehrerer Betonzusatzmittel unterschiedlicher Wirkungsgruppen
ist eine Gesamtmenge von maximal 60 g/kg Zement ohne besonderen Nachweis
erlaubt; bei Verwendung von Zementen nach DIN 1164-11 oder DIN 1164-12 ist die
Zugabemenge auf 50 g/kg begrenzt.

4 Abhéangig vom Alkaligehalt des Zusatzmittels; siehe Alkali-Richtlinie.

9 Gilt fur verflissigende Betonzusatzmittel. Bei gleichzeitiger Verwendung mehrerer Zu-
satzmittel héchstens 80 g/kg Zement; bei Verwendung von Zementen nach DIN 1164-
11 oder DIN 1164-12 ist die Zugabemenge auf 70 g/kg begrenzt. Eine bauaufsichtliche
Zulassung ist erforderlich, wenn ein verflissigendes Zusatzmittel mit einer Dosier-
menge > 50 g/kg Zement eingesetzt werden soll.

8 Nur fiir Erstarrungsbeschleuniger mit einem Na,O-Aquivalent von < 1,0 M.-%.
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3.21 Umgang mit Betonzusatzmitteln

= Die neuesten technischen Merkblatter bzw. Sicherheitsdatenblatter
des Herstellers sowie die Hinweise auf den Gebinden sind zu be-
achten.

= Lagerung:
= Betonzusatzmittel sind vor Frost, starker Sonneneinstrahlung sowie vor

Verunreinigungen zu schitzen.

= Bei loser Anlieferung sind saubere Tanks und Behélter zu verwenden.
= Pulverférmige Zusatzmittel sind wie Zement zu lagern.

= Bei der Lagerung vor Ort sind die MaBgaben der Richtlinie fir das
Lagern von wassergefahrdenden Stoffen zu beachten. In Einzelféllen
kann es erforderlich sein, die Lagerbehalter mit Auffangwannen zu
versehen (besonders in Wasserschutzgebieten).

= Betonzusatzmittel kénnen bei langerer Lagerzeit zum Absetzen nei-
gen. Sie sind in diesem Fall vor Gebrauch durchzuriihren oder auf-
zuschitteln.

= Bestimmte Betonzusatzmittel diirfen aufgrund ihrer chemischen Zu-
sammensetzung beim Lagern, Férdern und Dosieren nicht mit-
einander in Kontakt kommen.




Notizen
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4 BETONZUSATZSTOFFE UND FASERN

Betonzusatzstoffe sind feine anorganische oder organische Stoffe, die
im Beton verwendet werden, um Eigenschaften gezielt zu verbessern
oder zu erreichen. Sie sind als Volumenbestandteile in der Stoffraum-
rechnung zu berucksichtigen.

DIN EN 206-1/DIN 1045-2 unterscheidet zwei Arten von anorganischen n
Zusatzstoffen:

Typ I: nahezu inaktive Zusatzstoffe wie Filler (Gesteinsmehle) nach
DIN EN 12620 oder Pigmente nach DIN EN 12878,

Typ II: puzzolanische oder latenthydraulische Zusatzstoffe wie Trass
nach DIN 51043, Flugasche nach DIN EN 450-1 oder Silikastaub
nach DIN EN 13263-1. Hiittensandmehl nach DIN EN 15167-1
ist ein latenthydraulischer Zusatzstoff, flr den die Eignung als
Betonzusatzstoff Typ Il als nachgewiesen gilt und der Uber die
DIBt MVV TB fir die Anwendung im Beton nach DIN EN 206-1/
DIN 1045-2 zugelassen ist.

Fir andere Zusatzstoffe kann der Eignungsnachweis flir Beton nach
DIN EN 206-1/DIN 1045-2 z. B. mit einer allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung erfolgen.

Die bisherige CE-Kennzeichnung besagte, dass das Bauprodukt mit
einer harmonisierten Norm Ubereinstimmt und deshalb von einer
Brauchbarkeit ausgegangen werden konnte. Im Unterschied dazu be-
sagt die CE-Kennzeichnung nach der europaischen Bauprodukten-
verordnung (EU-BauPVO), dass der Hersteller erklart hat, zuvor fest-
gelegte Leistungen zu erfillen. Die konkreten Anforderungen an die
Ausgangsstoffe zur Herstellung von Beton sind in der DAfStb-Richtlinie
Ausgangsstoffe zusammengestellt und ersetzen die entsprechenden
Formulierungen in EN 206-1.

4.1 Steinkohlenflugasche (SFA) nach DIN EN 450-1
und Silikastaub (SF) nach DIN EN 13263-1

Flugasche ist ein in Kraftwerken anfallender feink&rniger Verbren-
nungsrickstand von Kohlenstaub und von eventuell eingesetzten
Mitverbrennungsstoffen. Sie besteht im Wesentlichen aus Silicium-
dioxid (reaktionsfahiges Siliciumdioxid = 25 M.-%) und Aluminium-
oxid. lhre Zusammensetzung hangt von Art und Herkunft der Kohle,
Art und Menge der Mitverbrennungsstoffe und den Verbrennungs-
bedingungen ab. Der Gehalt an reaktionsfdhigem Calciumoxid (CaO)
darf 10 M.-% nicht Uberschreiten. Der Aschenanteil aus Mitverbren-
nungsstoffen darf nicht mehr als 30 M.-% betragen.




Fur Beton nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2 muss durch eine allgemei-
ne bauaufsichtliche Zulassung die Unbedenklichkeit hinsichtlich um-
weltschadlicher Auswirkungen, insbesondere auf Boden und Grund-
wasser, nachgewiesen werden.

Silikastaub (silica fume), der bei der Herstellung von Siliciummetall
oder Ferrosiliciumlegierungen durch Kondensation von gasférmigem
Siliciumoxid entsteht, darf fir Beton nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2
verwendet werden. Silikastaub besteht aus hauptséachlich kugeligen
Teilchen von amorphem Siliciumdioxid mit einem Durchmesser kleiner
als 10 m und einer spezifischen Oberflache von 15 bis 35 m?g. Silika-
staub wird nach DIN EN 13263-1 entsprechend seinem SiO,-Gehalt in
zwei Klassen eingeteilt:

= Klasse 1: SiO,-Gehalt = 85 M.-%
= Klasse 2: SiO,-Gehalt = 80 M.-%

Silikastaub wird als Pulver, kompaktierter Silikastaub oder Suspension
verwendet. Die Uibliche Dosierung flir Beton liegt bei 3 bis 7 M.-% vom
Zement, fur Spritzbeton zur Vermeidung von Ruckprall auch bis ca.
10 M.-%.

Flugasche und Silikastaub haben puzzolanische Eigenschaften.

Die Eignung als Zusatzstoff TYP Il ist nachgewiesen fur Flugasche
mit einer Leistungserkldrung auf der Grundlage DIN EN 450-1 und
fur Silikastaub mit einer Leistungserklarung nach DIN EN 13263-1,
sofern die in der DAfStb-Richtlinie Ausgangsstoffe, Tabelle 4 auf-
gefuhrten Merkmale erklart und die geforderte Leistung erfullt ist.
In der Tabelle 4.1.a sind fir wesentliche Produktmerkmale die erfor-
derlichen Leistungen zusammengestellt.
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Tabelle 4.1.a: Technische Daten von Flugasche nach DIN EN 450-1
und Silikastaub nach DIN EN 13263-1

Silikastaub
Produktmerkmal Einheit | Flugasche

Feinheit
(> 0,045 mm) ® B B
Kategorie N: Sl i ?g n
Kategorie S:
Spezifische - B > 150.000 B
Oberflache 9 <850.000
Gluhverlust M.-% <500 <40 <40
Siliciumdioxid (SiO,)
Klasse 1 M.-% = >85 =
Klasse 2 >80
Sulfat (SO5) M.-% <30 <20 <20
Chlorid (CI) M.-% <0,10 <0,30? <0,30?
Alkalien o
(Na,O-Aquivalent) M.-% <5,0 Herstellerangabe  Herstellerangabe
Dichte ¥ kg/dm?® 22-26 ca. 2,2 ca. 1,4
Schuttdichte @ kg/dm?® 1,0-11 0,3-0,6 -

'Nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2 nur Glihverlustkategorie A (< 5,0 M.-%) zul&ssig.

2 Cl-Anteile tiber 0,10 M.-% sind zu deklarieren; bei Cl-Anteile tiber 0,20 M.-% ist bei
Beton mit Spannstahl DIN EN 206-1/ DIN 1045-2, Tabelle 10 einzuhalten.

3 Richtwerte fir bisherigen Erfahrungsbereich.

4.1.1 Anrechenbarkeit von Flugasche und Silikastaub
nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2

Flugasche und Silikastaub diirfen gemaB Tabelle 4.1.1.a auf den Was-
serzementwert und den Mindestzementgehalt angerechnet werden.




Tabelle 4.1.1.a: k-Wert-Ansatz fur Flugasche und Silikastaub

Flugasche Silikastaub Flugasche und Silikastaub

Maximaler Zusatzstoffgehalt

maxs=0,11-z
maxs=0,11"-z maxf=066-z-30-s"
bzw. maxf=0,45-z-3,0-s?

= Zemente mit D:
maxf=0,15-z

Aquivalenter Wasserzementwert (W/z)eq
w/(z + 0,4-) w/(z +1,0-5) w/(z + 0,4f +1,0-5) ¥
Maximal anrechenbare Zusatzstoffmenge

= Zemente ohne P, V, D:
max f=0,33z
= Zemente mit P oder
V ohne D: max f= 0,25z
= Zemente mit D:
max f=0,15z

max f=0,33z

max s = 0,11z max s = 0,11z

Mindestzementgehalt ¥ bei Anrechnung von Zusatzstoffen nach Tabellen 6.3.2.a bis f

z+f =min z z+s=minz z+f+s=minz
Z = MiN Zbei Anrechnung Z = MIN Zoei Anrechnung Z = MIN Zoei Anrechnung

Zulassige Zementarten 9

=CEMI

=CEM II/A-D =CEM I

=CEMII/A-S, CEM II/B-S =CEMIVA-S, CEMII/B-S
= CEM II/A-T, CEM II/B-T = CEM I/A-P, CEM II/B-P
=CEM II/A-LL =CEM II/A-V

=CEM|
=CEM II/A-S, CEM II/B-S
= CEM II/A-T, CEM II/B-T

= CEM I/A-P, CEM I/AV® = CEM /AT, CEMI/BT © S VAL
«CEM I/A-M (SD,PVTLL)  =CEM I/A-LL b S
=CEMIVB-M (5D, $T.DT) =CEMIA-mM(sPurLy S St Fld,
«CEM IIVA -CEMI/B-M (ST, 8V) + oM V&

« CEM II/B mit max. « CEM II/A, CEM il/B

70 M.-% Huttensand ©

" Gilt far CEM I.

2 Gilt fur CEM II/A-S, CEM 1I/B-S, CEM II/A-T, CEM II/B-T, CEM II/A-LL, CEM II/A-M
(S-T, S-LL, T-LL), CEM 1I/B-M (S-T), CEM lIl/A.

3 Fir alle Expositionsklassen auBer XF2 und XF4 darf anstelle des w/z nach den Tabel-
len 6.3.2.a bis f (w/z)eq verwendet werden.

4 Gilt bei Silikastaub sowie Flugasche und Silikastaub fiir alle Expositionsklassen auBer
XF2 und XF4.

9 Fur andere Zemente kann die Anwendung von Flugasche im Rahmen einer bauauf-
sichtlichen Zulassung geregelt werden.

9 Bezuglich Expositionsklasse XF4 siehe Tabelle 6.3.3.a.
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4.1.2 Verwendung von Flugasche in Unterwasserbeton

Der Gehalt an Zement und Flugasche darf 350 kg/m?® nicht unterschrei-
ten. Der dquivalente Wasserzementwert (w/z).q wird als w/(z + 0,7-f) be-
rechnet.

4.1.3 Verwendung von Flugasche in Bohrpfahlen n

Bei Anrechnung von Flugasche sind die Grenzwerte nach Tabelle 4.1.3.a
einzuhalten (siehe BTD-Kapitel 12.5).

Tabelle 4.1.3.a: Mindestgehalte bei Anrechnung von Flugasche

Mindestgehalt [kg/m?]
— % | e |

Zement z 270 300
Zement + Flugasche (z + f) 350 400

4.1.4 Verwendung von Flugasche in Beton mit hohem
Sulfatwiderstand nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2
Zur Herstellung von Beton mit hohem Sulfatwiderstand darf anstelle
von SR-Zement nach DIN EN 197-1 eine Mischung aus Zement und
Flugasche verwendet werden, wenn folgende Bedingungen
eingehalten werden:
= Sulfatgehalt des angreifenden Wassers: SO,* < 1500 mg/I
= Zementart und Flugascheanteil:
=f>0,3:(z +f) " bei CEM |, CEM II/A-S, CEM II/B-S, CEM II/A-V,
CEM II/A-LL, CEM II/A-M mit den Hauptbestandteilen S, V, T, LL
und CEM II/B-M (S-T)

=f>0,1-(z + f) bei CEM II/A-T, CEM II/B-T, CEM IlI/A

4.1.5 Verwendung von Flugasche in Beton mit
alkaliempfindlichen Gesteinskdérnungen nach
DIN EN 206-1/DIN 1045-2

Bei Verwendung von Flugasche flr Betonbauteile mit Gesteinskdrnungen
der Alkaliempfindlichkeitsklassen E II-O, E II-OF, E IlI-O, E IlI-OF oder E
llI-S und mit den Feuchtigkeitsklassen WF, WA oder WS nach der Alkali-

) Siehe 2. Stellungnahme des DAfStB zum ,Sulfatangriff auf Beton* vom Februar 2012.




Richtlinie des DAfStb ist der Gesamtgehalt an Alkalien (Na,O-Aquivalent)
auf Anfrage des Verwenders anzugeben. Laut Alkali-Richtlinie darf der
Beitrag von Flugasche nach DIN EN 450-1 zum wirksamen Alkaligehalt
vernachléssigt werden.

4.2 Hiuttensandmehl (HSM) nach DIN EN 15167-1

Huttensandmehl wird durch Mahlen von Huttensand hergestellt und
hat latenthydraulische Eigenschaften. Die Anforderungen an
Huttensandmehl fir die Verwendung in Beton und Mértel sind in DIN
EN 15167-1 festgelegt (sieche Tabelle 4.2.a).

Fur Huttensandmehl nach DIN EN 15167-1 gilt gemas MVV TB 2021/1,
Anlage C 2.1.3, Punkt 1.2 die Eignung als Zusatzstoff Typ Il als nachge-
wiesen. Dartber hinaus ist die Eignung als Zusatzstoff TYP Il nachge-
wiesen mit einer Leistungserklarung nach DIN EN 15167-1, sofern die in
der DAfStb-Richtlinie Ausgangsstoffe, Tabelle 4 aufgefiihrten Merkmale
erklart und die geforderte Leistung erfullt ist.

Tabelle 4.2.a: Technische Daten von Hittensandmehl nach DIN EN 15167-1.

Produktmerkmal m Hittensandmehl

Spezifische Oberflache cm¥/g > 2750
Glasgehalt M.-% > 66,6
Gluhverlust M.-% <3,0
Gehalt (MgO+CaO+SiOy) M.-% > 66,6
MgO M.-% <18,0
Sulfat (SOs) M.-% <25
Chlorid (CI) M.-% <0107
Aktivitatsindex 45
7 Tage % 70
28 Tage
Erstarrungszeit @ % <100

' Chloridwerte Uber 1,0 M.-% sind méglich. In diesem Fall missen die Hochstwerte
deklariert werden.

2 Der Aktivitatsindex gibt das prozentuale Verhéltnis der Druckfestigkeit an, die ein
Gemisch aus 50 M.-% des Hittensandmehls mit 50 M.-% eines Priifzements im
Vergleich zu dem reinen Priifzement erzielt. Die Anforderungen an den Priifzement
CEM | mindestens der Festigkeitsklasse 42,5 sind in DIN EN 15167-1 festgelegt.

3 Die Zeit bis zum Beginn der Erstarrung des hélftigen Gemisches darf sich gegenuiber
dem Erstarrungsbeginn des reinen Priifzements héchstens verdoppeln.
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4.2.1 Anrechenbarkeit von Hiittensandmehl gemas MVV TB

Hittensandmehl nach DIN EN 15167-1 darf auf den Wasserzement-
wert und den Mindestzementgehalt angerechnet werden (siehe
Tabelle 4.2.1.a).

Die gleichzeitige Verwendung von Hiittensandmehl (h) und Flugasche
und/oder Silikastaub als Zusatzstoff ist nicht zuléssig. n

Tabelle 4.2.1.a: k-Wert-Ansatz fir Hittensandmehl (h)

Maximaler Hittensandmehlgehalt Zemente mit D: maxh=0,15 -z

Aquivalenter Wasserzementwert (W/Z)eq = W/(z + 0,4-h)

=Zemente ohne P, V, D: maxh=0,33-z

Maximal anrechenbare =Zemente mit P
Huttensandmehimenge oder V ohne D: maxh=0,25-z
= Zemente nur mit D: maxh=0,33-z

Mindestzementgehalt? bei
Anrechnung von Zusatzstoffen 2 G5
nach Tabellen 6.3.2.a bis f = oelAmreemung

z+hz=minz

CEMI
CEM II/A-D
CEM II/A-S, CEM II/B-S
CEM II/A-T, CEM I/B-T
CEM II/A-LL
CEM II/A-P, CEM II/A-V
CEMII/A-M (S, D, P, V, T, LL)
CEM II/B-M (S-D, S-T, D-T)
CEM IlI/A®
CEM [1II/B mit maximal 70 M.-% Httensand

Zulassige Zementarten ?

' Gilt nicht fur die Expositionsklassen XF2 und XF4.

2 Fur andere Zemente kann die Anwendung von Hittensandmehl im Rahmen einer
bauaufsichtlichen Zulassung geregelt werden.

3 Bezliglich Expositionsklasse XF4 siehe Tabelle 6.3.3.a.

4.2.2 Verwendung von Hiittensandmehl in Unterwasserbeton

Die Regelungen zur Verwendung von Flugasche in Unterwasserbeton
(siehe BTD-Kapitel 4.1.2) gelten nicht fir Hittensandmehl.




4.2.3 Verwendung von Hiittensandmehl in Beton mit
hohem Sulfatwiderstand nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2

Die Regelungen fiir Flugasche zur Herstellung von Beton mit hohem
Sulfatwiderstand (siehe BTD-Kapitel 4.1.4) durfen nicht fur Hittensand-
mehl angewendet werden.

4.2.4 Verwendung von Hiittensandmehl in Beton mit alkali-
empfindlichen Gesteinskérnungen nach DIN EN 206-1/
DIN 1045-2

Entsprechend Alkali-Richtlinie, Abschnitt 7.1.2, darf der Beitrag von
Huttensandmehl nach DIN EN 15167-1 zum wirksamen Alkaligehalt
vernachldssigt werden.

4.3 Trass und Fiiller (Gesteinsmehle)

Der Baustoff Trass ist genormt nach DIN 51043. Trass gehort zu den
Gesteinen und besteht liberwiegend aus Kieselséure, Tonerde sowie
chemisch und physikalisch gebundenem Wasser. Trass hat puzzolani-
sche Eigenschaften.

Die Eignung als Zusatzstoff TYP Il ist nachgewiesen fir Trass nach
DIN 51043. Die Merkmale in Verbindung mit der geforderten Leistung
mussen durch eine Ubereinstimmungserklarung des Trass-Herstellers
nachgewiesen sein.

Filler (Gesteinsmehle) nach DIN EN 12620, wie z. B. Kalksteinmehl und

Quarzmehl sind dagegen inerte Materialien, die nur der Verbesserung
der Sieblinie und damit der Verarbeitbarkeit des Betons dienen.

Die Eignung als Zusatzstoff TYP | ist nachgewiesen fir Gesteinsmehl
mit einer Leistungserklarung auf der Grundlage DIN EN 12620, sofern
die in DIN EN 12620 aufgefiihrten Merkmale erklart und die geforder-
te Leistung erfillt sind und deren Leistung mit dem AVCP-System?
»2+"“ nachgewiesen worden ist.

" Assessment and Verification of Constancy of Performance (System zur Bewertung
und Uberprifung der Leistungsbesténdigkeit)
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Tabelle 4.3.a: Technische Daten von Trass und Kalksteinmehl

Produktmerkmal Trass DIN 51043 Kalksteinmehl

Spez. Oberflache cm?/g > 5000 > 3500

Kornanteil < 0,063 mm M.-% - =70

Gluhverlust M.-% <12 ~ 40 n
Sulfat (SOs) M.-% <10 <08

Chlorid (CI) M.-% <0,10 <0,04

Dichte kg/dm? 24-26 26-27
Schuttdichte ¥ kg/dm? 0,7-1,0 1,0-1,3

' Richtwert fur bisherigen Erfahrungsbereich.

4.4 Farbpigmente

Farbpigmente nach DIN EN 12878 dirfen als Zusatzstoffe verwendet
werden, wenn der Nachweis der ordnungsgeméBen Herstellung und
Verarbeitung des Betons erbracht ist.

Fur Pigmente ist die Eignung als Zusatzstoff Typ | mit einer Leistungs-
erklarung nachgewiesen, sofern die in der DAfStb-Richtlinie Ausgangs-
stoffe, Tabelle 3 aufgeflihrten Merkmale erklart und die geforderte Leis-
tung erfullt sind.

Fir Stahlbeton dirfen nur anorganische Pigmente der Kategorie B nach
DIN EN 12878 eingesetzt werden. Die Zugabemenge muss vom Hersteller
angegeben werden. Eine Zugabemenge von 2 bis 8 M.-% v. Z. ist Ublich.

Tabelle 4.4.a Anforderungen an Pigmente fiir Stahlbeton (Kategorie B)

Technische Daten Anforderungen

Verringerung der Druckfestigkeit <8%
< 0,5 M.-% flr Einzelpigmente
und Pigmentmischungen

Gehalt an wasserloslichen Substanzen < 5,0 M.-% bezogen auf den Feststoff
bei Dispergiermittel, Bindemittel und/
oder Mahlhilfen praparierten Pigmenten.
Bei PigmentruB < 8,0 M.-%

Lésliches Chlorid < 0,10 M.-%
Gesamtchloridgehalt < 0,10 M.-%




Farbpigmente sind i. d. R. mineralisch. Zur dauerhaften Farbwirksam-
keit mussen sie lichtecht und stabil im Zementstein sein. Pigmente
werden als Pulver oder zur besseren Handhabung als Granulate oder
in wassrigen Lésungen angeboten.

4.5 Kunststoffdispersionen

Kunststoffdispersionen sind Systeme von fein verteilten Kunststoff-
partikeln in Wasser. Die Kunststoffpartikel vernetzen bei Wasser-
entzug durch die Hydratation des Zementes zu einem dreidimensio-
nalen Film im Zementstein. AuBerdem quellen die Partikel bei
Einwirkung von Flissigkeiten. Kunststoffdispersionen missen ver-
seifungsbesténdig sein. Sie verbessern die Frisch- und Festbeton-
eigenschaften.

Kunststoffdispersionen benétigen fiir die Verwendung in Beton nach
DIN EN 206-1/DIN 1045-2 eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung
als organischer Betonzusatzstoff. Bei der Berechnung des w/z-Wertes
sind Kunststoffdispersionen insgesamt dem Wassergehalt zuzurech-
nen. Die zuldssigen Zusatzmengen betragen ca. 15 bis 20 M.-%.

Anwendung

= Betonbauwerke zum Schutz der Umwelt vor wassergefahrdenden
Flussigkeiten, z. B. Auffangwannen, Tanktassen, Tankstellen

= Betone mit hohem Korrosionswiderstand, z. B. Abwasserrohre, Klar-
anlagen

= Haufwerksporige Betone mit hoher Dauerhaftigkeit, z. B. Dranbeton,
Filterbeton, Larmschutzwénde

4.6 Fasern

DIN EN 14889 legt die Anforderungen an Stahlfasern (Teil 1) und Poly-
merfasern (Teil 2) fir die Verwendung in Beton, Mértel und Einpress-
mdrtel, sowohl fUr tragende als auch nicht tragende Zwecke, fest.

Als geeignet gelten Stahlfasern mit einer Leistungserklarung auf der
Grundlage von DIN EN 14889-1, sofern die in der DAfStb-Richtlinie
Ausgangsstoffe, Tabelle 5 aufgefihrten Merkmale erklart und die
geforderte Leistung erflillt sind und deren Leistungsbesténdigkeit
mit dem AVCP-System" ,1“ nachgewiesen worden ist.

" Assessment and Verification of Constancy of Performance (System zur Bewer-
tung und Uberprifung der Leistungsbestandigkeit)
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In DIN EN 206-1/DIN 1045-2 sind die Verwendungsbedingungen ge-

regelt:

= Stahlfasern nach DIN EN 14889-1:
= Zuldssig sind lose Fasern; zu Blindeln geklebte Fasern und Fasern in
einer Dosierverpackung nur mit allgemeiner bauaufsichtlicher Zu-

lassung.

= Unzulassig in Spannbeton sind Fasern mit Zinklberzug.

= Bei Ausnutzung der Tragwirkung der Fasern fir tragende und aus-
steifende Bauteile sind tUber DIN EN 206-1/ DIN 1045-2 hinausge-

hende Regelungen zu beachten.
= Polymerfasern nach DIN EN 14889-2:
= Zuldssig nur mit allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung.

Tabelle 4.6.a: Einteilung und Eigenschaften von Stahlfasern

Stahlfasern nach DIN EN 14889-1

Einteilung nach
Herstellungsart

Beschreibung durch
folgende Eigenschaften

kalt gezogener Stahldraht

Gruppe |

Gruppe Il aus Blech geschnittene Fasern

Gruppe Il aus Schmelzgut extrahierte Fasern

Gruppe IV von kaltgezogenem Draht gespante
Fasern

Gruppe V von Stahlblécken gehobelte Fasern

Gruppe und Form
Geometrie: Lange und aquivalenter Durchmesser
Zugfestigkeit und Elastizitatsmodul
Verformbarkeit (falls erforderlich)

Einfluss auf die Betonkonsistenz (Referenzbeton)

Einfluss auf die Biegezugfestigkeit (Referenzbeton)




Tabelle 4.6.b: Einteilung und Eigenschaften von Polymerfasern

Polymerfasern nach DIN EN 14889-2

Mikrofasern mit d < 0,30 mm

Kessola (Monofilamente)

Einteilung nach

physikalischer Form Klasse Ib Mikrofasern mit d < 0,30 mm (fibrilliert)

Klasse Il Makrofasern mit d > 0,30 mm
Klasse, Polymerart, Form, Biindelung und
Oberflachenbehandlung

Geometrie: Lange, &quivalenter Durchmesser und
Feinheit (KI. 1)

Feinheitsbezogene Kraft (KI. I) / Zugfestigkeit (KI. 1),

Beschreibung durch Elastizitatsmodul

folgende Eigenschaften
Schmelzpunkt und Entziindungstemperatur

Einfluss auf die Betonkonsistenz (Referenzbeton)

Einfluss auf die Biegezugfestigkeit (Referenzbeton)

Anwendung

Stahlfasern: siehe BTD-Kapitel 12.6

Polymerfasern:

= Reduzierung der Schwindrissbildung

= Verbesserung des Brandverhaltens

= Erhéhung der StoB- und Schlagzéhigkeit

= Verbesserung der Griinstandfestigkeit bei Betonwaren
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5 ZUGABEWASSER FUR BETON

Nach DIN EN 1008 ist als Zugabewasser fiir Beton nach DIN EN 206-1/
DIN1045-2 geeignet:

= Trinkwasser (Priifung nicht erforderlich)

= Restwasser aus Wiederaufbereitungsanlagen der Betonherstellung
(Prufung erforderlich)

= Grundwasser (Prufung erforderlich) H

= Natirliches Oberflachenwasser (z. B. Fluss-, See-, Quellwasser) und
industrielles Brauchwasser (Prifung erforderlich)

= Meerwasser oder Brackwasser im Allgemeinen nur fir unbewehrten
Beton.

5.1 Anforderungen bei Prifung von Zugabewasser

Fur die Prifung ist eine Probe von = 5 | zu entnehmen und innerhalb von
2 Wochen zu prifen.

Tabelle 5.1.a: Anforderungen fiir die Vorpriifung von Zugabewasser "

Anforderungen

Ole und Fette héchstens Spuren

Reinigungsmittel Schaum muss innerhalb von 2 Minuten zusammenfallen
Farbe farblos bis schwach gelblich (Ausnahme: Restwasser)
Schwebstoffe = Restwasser nach Tabelle 5.2.a

=anderes Wasser < 4 ml Absetzvolumen nach 30 Minuten

= Restwasser: nur Geruch von Trinkwasser und leichter Geruch
von Zement bzw. Schwefelwasserstoff bei Flugasche im Wasser

Geruch =anderes Wasser: nur Geruch von Trinkwasser; kein Geruch von
Schwefelwasserstoff nach dem Hinzufligen von Salzséure
Séuren pH =>4
. Farbe: 60 Minuten nach Zugabe von NaOH
Huminstoffe

héchstens schwach gelblich-braun

» Werden die Anforderungen nicht erfillt, darf das Wasser trotzdem verwendet werden,
wenn die Anforderungen nach Tabelle 5.1.b und 5.1.c erflillt werden.




Tabelle 5.1.b: Chemische Anforderungen fiir Zugabewasser

Chemisches Merkmal Héchstgehalt [mg/I]

Chlorid (CI):

= Spannbeton / Einpressmortel <500
= Stahlbeton <1000
= unbewehrter Beton <4500
Sulfate (SO,*) <2000
Na,O-Aquivalent <1500
Betonschédliche Verunreinigungen:

= Zucker <100
= Phosphate (P,05) <100
= Nitrate (NO3") <500
=Blei (Pb*) <100
=Zink (Zn?) <100

" Nach qualitativem Nachweis betonschédlicher Verunreinigungen missen die Anfor-
derungen an die Erstarrungs- und Druckfestigkeiten nach Tabelle 5.1.c erfiillt werden.
Alternativ kann eine chem. Analyse zur Einhaltung der Hochstgehalte durchgefiihrt
werden.

Tabelle 5.1.c: Anforderungen an Erstarrungszeiten und Druckfestigkeit bei Priifung
von Zugabewasser

= Erstarrungsbeginn =1 Stunde
Erstarrungszeiten = Erstarrungsende < 12 Stunden

(Zementleim) = Abweichung < 25 % vom Priifwert mit destilliertem oder
deionisiertem Wasser

mittlere Druckfestigkeit
nach 7 Tagen
(Mortel oder Beton)

=> 90 % der mittleren Druckfestigkeit von Probekdrpern
mit destilliertem oder deionisiertem Wasser
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5.2 Restwasser aus Wiederaufbereitungsanlagen der
Betonherstellung

Restwasser fallt bei der Aufbereitung von Restbeton oder -mdrtel, der

Reinigung des Mischers bzw. der Fahrmischertrommel und der Beton-

pumpen sowie beim Sagen, Schleifen und Wasserstrahlen von Beton,

Waschen der Gesteinskérnung und wéhrend der Herstellung des Frisch-

betons an.

Es enthélt in schwankenden Konzentrationen Feinstteile des ausge-

waschenen Restbetons oder -mértels, deren KorngréBe i. d. R. unter

0,25 mm liegt.

Anforderungen

= Feststoffe im Restwasser missen homogen verteilt sein oder in
einem Absetzbecken abgeschieden werden.

= Die Dichte des Restwassers ist mindestens einmal taglich zum Zeit-
punkt der zu erwartenden héchsten Dichte zu ermitteln. Glnstiger ist
eine kontinuierliche Dichtebestimmung Uber den Tag.

= Der Feststoffgehalt ist aus der Dichtebestimmung und der zugege-
benen Restwassermenge nach Tabelle 5.2.a zu ermitteln und bei der
Betonzusammensetzung zu berlcksichtigen.

= Erfillt das Restwasser die Anforderungen von DIN EN 1008 nicht,
darf so viel davon zugegeben werden, dass die Grenzwerte der An-
forderungen bezogen auf das gesamte Zugabewasser eingehalten
werden.




Tabelle 5.2.a: Feststoffgehalt (trocken) [kg/l] und Volumen des Restwassers [I/I] in
Abhéngigkeit von der Dichte des zugegebenen Restwassers bei einer
mittleren Dichte des Feststoffs von 2,1 kg/I

Rgzgstgrg?ﬁg':}ﬁ“' Masse der Feststoffe [kg/I] [Volumen des Restwassers [I/1]

1,02 0,038 0,982
1,03 0,057 0,973
1,04 0,076 0,964
1,05 0,095 0,955
1,06 0,115 0,945
1,07 0,134 0,936
1,08 0,153 0,927
1,09 0,172 0,918
1,10 0,191 0,909
1,11 0,210 0,900
1,12 0,229 0,891
1,13 0,248 0,882
114 0,267 0,873
1,15 0,286 0,864

Verwendung von Restwasser im Beton
= Bis einschlieBlich C50/60 oder LC50/55.

= Darf nicht fiir hochfesten Beton und Beton mit Luftporenbildnern ver-
wendet werden. Fir die Herstellung von Sichtbeton nicht empfohlen.

= Restwasser oder eine Mischung aus Restwasser und Wasser aus
einer anderen Quelle (kombiniertes Wasser) darf unter folgenden
Bedingungen verwendet werden:

= zusétzlicher Eintrag von Feststoffen < 1 M.-% der Gesteinskérnung,
= gleichmaBige Verteilung des Restwassers Uiber die Tagesproduktion.
= Bei Verwendung in der Erstpriifung zu berilicksichtigen.
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6 BETON NACH DIN EN 206-1/DIN 1045-2

DIN EN 206-1/DIN 1045-2 gilt fur Beton, der flr Ortbetonbauwerke, vor-
gefertigte Bauwerke sowie Fertigteile fir Gebaude und Ingenieurbau-
werke verwendet wird. Beide Normen sind im DIN-Fachbericht 100,
Mérz 2010, zusammengestellt.

Zusatzlich ist fur die Herstellung von Beton nach DIN EN 206-1 die
DAfStb-Richtlinie Anforderungen an die Ausgangsstoffe zu beachten.

Der Beton darf als Baustellenbeton, Transportbeton oder Beton in einem
Fertigteilwerk hergestellt werden.

Tabelle 6.a: Anwendungsbereich DIN EN 206-1/DIN 1045-2

Anwendungsbereich | Die Norm ist nicht anwendbar auf...

= Porenbeton

= Schaumbeton

= Beton mit porosiertem Zementstein

= Beton mit einer Rohdichte < 800 kg/m?®

= Schwerbeton = Feuerfestbeton

= Leichtbeton = hochfesten Beton mit Warmebehandlung

» Hochfester Beton =nichttragende oder aussteifende Bauteile
(z. B. Industriebdden)

=Normalbeton

= Spannbeton ) ) .
= Beton mit haufwerksporigem Geflige
(Beton ohne Feinbestandteile)
= Beton mit einem GroBtkorn < 4 mm (Ausnahme:
Zementmortel nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2)
6.1 Begriffe
Beton

Baustoff, erzeugt durch Mischen von Zement, grober und feiner Ge-
steinskdrnung und Wasser, mit oder ohne Zugabe von Zusatzmitteln,
Zusatzstoffen und Fasern. Beton erhélt seine Eigenschaften durch Hy-
dratation des Zementes.

Baustellenbeton

Beton, der auf der Baustelle vom Verwender des Betons fir seine eigene
Verwendung hergestellt wird.




Transportbeton

Beton, der im Transportbetonwerk gemischt und in frischem Zustand
zur Baustelle gebracht wird.

Transportbeton im Sinne von DIN EN 206-1/DIN 1045-2 ist auch:
= Vom Verwender auBerhalb der Baustelle hergestellter Beton
= Auf der Baustelle nicht vom Verwender hergestellter Beton

Ortbeton

Beton, der als Frischbeton in Bauteile in ihrer endgtltigen Lage ein-
gebracht wird und dort erhértet.

Festlegung

Zusammenstellung technischer Anforderungen, die dem Hersteller ent-
weder als Eigenschaften oder Zusammensetzung vorgegeben werden.

Beton nach Eigenschaften

Beton, fur den die geforderten Eigenschaften und zusatzliche Anforde-
rungen gegenutber dem Hersteller festgelegt sind. Der Hersteller ist fur
die Bereitstellung eines Betons, der den geforderten Eigenschaften und
den zusétzlichen Anforderungen entspricht, verantwortlich.

Beton nach Zusammensetzung

Beton, fur den die Zusammensetzung und die Ausgangsstoffe, die ver-
wendet werden mussen, dem Hersteller vorgegeben werden. Der Her-
steller ist fir die Lieferung eines Betons mit der festgelegten Zusammen-
setzung verantwortlich.

Standardbeton

Beton nach Zusammensetzung, dessen Zusammensetzung in DIN EN
206-1/DIN 1045-2 vorgegeben ist.

Normalbeton
Beton mit einer Trockenrohdichte > 2000 kg/m? und < 2600 kg/m?®.

Schwerbeton
Beton mit einer Trockenrohdichte > 2600 kg/m?®
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Leichtbeton

Beton mit einer Trockenrohdichte = 800 kg/m® und < 2000 kg/m?. Er
wird ganz oder teilweise unter Verwendung von leichter Gesteinskor-
nung hergestellt.

Charakteristische Festigkeit fcx«

Erwarteter Festigkeitswert, den nur 5 % der Grundgesamtheit aller még-
lichen Festigkeitsmesswerte der Menge des betrachteten Betons unter-
schreiten.

Expositionsklasse

Klassifizierung der chemischen und physikalischen Umgebungsbedin-
gungen, denen der Beton ausgesetzt werden kann und die auf den Be-
ton, die Bewehrung oder metallische Einbauteile einwirken kénnen. Die
Expositionsklassen gehen nicht als Lastannahmen in die Tragwerkspla-
nung ein.

Mehlkorngehalt

Summe aus dem Zementgehalt, dem in den Gesteinskdrnungen ent-
haltenen Kornanteil 0 bis 0,125 mm und gegebenenfalls dem Betonzu-
satzstoffgehalt.

Wasserzementwert

Masseverhdltnis des wirksamen Wassergehaltes zum Zementgehalt im
Frischbeton.

Aquivalenter Wasserzementwert

Masseverhdltnis des wirksamen Wassergehaltes zur Summe aus Ze-
mentgehalt und k-fach anrechenbaren Anteilen von Zusatzstoffen.

Wirksamer Wassergehalt

Die Differenz zwischen der Gesamtwassermenge im Frischbeton und
der Wassermenge, die von der Gesteinskérnung aufgenommen wird.

FlieBbeton

Betone mit der Konsistenzbezeichnung F4 (sehr weich), F5 (flieBfahig)
oder F6 (sehr flieBfahig).




Mehlkorngehalt

Summe aus dem Zementgehalt, dem in den Gesteinskdrnungen ent-
haltenen Kornanteil 0 bis 0,125 mm und gegebenenfalls dem Betonzu-
satzstoffgehalt.

Wasserzementwert

Masseverhaltnis des wirksamen Wassergehaltes zum Zementgehalt im
Frischbeton.

Aquivalenter Wasserzementwert

Masseverhéltnis des wirksamen Wassergehaltes zur Summe aus Ze-
mentgehalt und k-fach anrechenbaren Anteilen von Zusatzstoffen.

Wirksamer Wassergehalt

Die Differenz zwischen der Gesamtwassermenge im Frischbeton und
der Wassermenge, die von der Gesteinskornung aufgenommen wird.

FlieBbeton

Betone mit der Konsistenzbezeichnung F4 (sehr weich), F5 (flieBfahig)
oder F6 (sehr flieBfahig).

Lieferung

Vorgang der Ubergabe des Frischbetons durch den Hersteller an den
Verwender.

Feuchtigkeitsklasse

Klassifizierung der Umgebungsbedingungen hinsichtlich einer mog-
lichen schadigenden Alkalikieselsdure-Reaktion.

6.2 Klasseneinteilung

DIN EN 206-1/DIN 1045-2 unterteilt den Beton in unterschiedliche Klassen:
= Expositionsklassen und Feuchtigkeitsklassen

= Konsistenzklassen

= Druckfestigkeitsklassen

= Rohdichteklassen bei Leichtbeton

= Klassen nach dem GroBtkorn der Gesteinskdrnung
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6.2.1 Expositionsklassen und Feuchtigkeitsklassen

Zur Sicherstellung der Dauerhaftigkeit von Betonbauteilen sind in DIN
EN 206-1/DIN 1045-2 die Einwirkungen der Umgebungsbedingungen
in Expositionsklassen fiir Bewehrungs- und/oder Betonkorrosion so-
wie Feuchtigkeitsklassen fur Betonkorrosion eingeteilt:

= Kein Korrosions- oder Angriffsrisiko: X0

= Expositionsklasse fir Bewehrungskorrosion: XC, XD, XS
= Expositionsklasse fir Betonkorrosion: XF, XA, XM, W

= Feuchtigkeitsklasse fur Betonkorrosion: W

Beton kann mehr als einer der in den Tabellen 6.2.1.1.a bis 6.2.1.8.a
genannten Umgebungsbedingungen ausgesetzt sein. Diese sind als
Kombination von Expositionsklassen und Feuchtigkeitsklasse anzuge-
ben. MaBgebend fiir den Betonentwurf ist die jeweils schérfste Einzel-
anforderung.

6.2.1.1 Kein Korrosions- oder Angriffsrisiko

Bauteilen ohne Bewehrung oder eingebettetes Metall in nicht Beton
angreifender Umgebung wird die Expositionsklasse X0 zugeordnet.

Tabelle 6.2.1.1.a: Kein Korrosions- oder Angriffsrisiko

Klassen- . Beispiele fir die Zuordnung
Beschreibung der Umgebung von Expositionsklassen

fir Beton ohne Bewehrung
oder eingebettetes Metall:
X0 alle Umgebungsbedingungen,
ausgenommen Frostangriff,
Verschlei oder chemischer Angriff

= Fundamente ohne
Bewehrung und ohne Frost

= Innenbauteile ohne
Bewehrung




6.2.1.2 Bewehrungskorrosion durch Karbonatisierung

Wenn Beton, der Bewehrung oder anderes eingebettetes Metall enthélt,
Luft und Feuchtigkeit ausgesetzt ist, muss die Expositionsklasse nach
folgender Tabelle zugeordnet werden.

Tabelle 6.2.1.2.a: Bewehrungskorrosion durch Karbonatisierung

Klass'en- Beschrelbung der Umgebung Beispiele fur.cfle Zuordnung von
bezeichnung Expositionsklassen

= Bauteile in Innenrdumen mit Ub-
licher Luftfeuchte (einschlieBlich
Kiche, Bad und Waschkiche in

XC1 trocken oder standig nass Wohngebauden)
=Beton, der sténdig in Wasser
getaucht ist
Tell W. hal
XC2 nass, selten trocken CEEHD e eSS iR

= Grindungsbauteile

= Bauteile, zu denen die AuBenluft
haufig oder standig Zugang hat,
z. B. offene Hallen, Innenrdume
mit hoher Luftfeuchtigkeit z. B. in
gewerblichen Klichen, Badern,

XC3 maBige Feuchte Waschereien, in Feuchtraumen von

Hallenb&dern und in Viehstallen

= Dachflachen mit flachiger
Abdichtung

= erkehrsflachen mit flachiger unter-
laufsicherer Abdeckung "

XC4 wechselnd nass und trocken CAUBSTELEHTS i Eliebier
Beregnung

' Siehe DIN EN 1992-1-1/NA/A1; Instandhaltungsplan nach DAfStb-Instandsetzungs-
richtlinie erforderlich

Anmerkung: Die Feuchtigkeitsbedingung bezieht sich auf den Zustand
innerhalb der Betondeckung der Bewehrung oder anderen eingebette-
ten Metalls. Wenn keine Sperrschicht zwischen dem Beton und seiner
Umgebung ist, kann angenommen werden, dass die Bedingungen in
der Betondeckung den Umgebungsbedingungen entsprechen. In die-
sem Fall darf die Klasseneinteilung nach der Umgebungsbedingung als
gleichwertig angenommen werden.
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6.2.1.3 Bewehrungskorrosion durch Chloride (auBer Meerwasser)

Wenn Beton, der Bewehrung oder anderes eingebettetes Metall ent-
halt, Chloriden, ausgenommen aus Meerwasser, einschlieBlich Taumit-
tel, ausgesetzt ist, muss die Expositionsklasse nach folgender Tabelle
zugeordnet werden.

Tabelle 6.2.1.3.a: Bewehrungskorrosion durch Chloride (auBer Meerwasser)

Klassen- . eispiele fir die Zuordnung von
Beschreibung der Umgebung Expositi T — n

= Bauteile im Spriihnebelbereich
von Verkehrsflachen
XD1 maBige Feuchte = Einzelgaragen
= befahrene Verkehrsflachen mit
vollflachigem Oberflachenschutz

= Solebader

= Bauteile, die chloridhaltigen
Industrieabwéssern ausgesetzt
sind

XD2 nass, selten trocken

= Teile von Briicken mit haufiger
Spritzwasserbeanspruchung

= Fahrbahndecken

= befahrene Verkehrsflachen mit
rissevermeidenden Bauweisen
ohne Oberfléchenschutz oder
ohne Abdichtung "

= befahrene Verkehrsflachen mit
dauerhaftem lokalen Schutz
von Rissen 72

XD3 wechselnd nass und trocken

" Siehe DIN EN 1992-1-1/NA/AT; Instandhaltungsplan nach DAfStb-Instandsetzungs-
richtlinie erforderlich.
2 Siehe DIN EN 1992-1-1/NA/AT; lokaler Schutz nach DAfStb-Instandsetzungsrichtlinie.




6.2.1.4 Bewehrungskorrosion durch Chloride aus Meerwasser

Wenn Beton, der Bewehrung oder anderes eingebettetes Metall ent-
halt, Chloriden aus Meerwasser oder salzhaltiger Seeluft ausgesetzt ist,
muss die Expositionsklasse nach folgender Tabelle zugeordnet werden.

Tabelle 6.2.1.4.a: Bewehrungskorrosion durch Chloride aus Meerwasser

Klassen- Beschreibung der Beispiele fiir die Zuordnung von
bezeichnung Umgebung Expositionsklassen
salzhaltige Luft,

XS aber kein unmittelbarer AuBenbauteile in Kistenndhe
Kontakt mit Meerwasser

Bauteile in Hafenanlagen, die sténdig

XS2 unter Wasser ;
unter Wasser liegen

Tidebereiche, Spritzwasser-

e und Sprihnebelbereiche

Kaimauern in Hafenanlagen

6.2.1.5 Betonkorrosion durch Frostangriff mit und ohne Taumittel

Wenn durchfeuchteter Beton erheblichem Angriff durch Frost-Tau-
Wechsel ausgesetzt ist, muss die Expositionsklasse nach folgender
Tabelle zugeordnet werden.
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Tabelle 6.2.1.5.a: Betonkorrosion durch Frostangriff mit und ohne Taumittel

Klassen- Beschreibung der Beispiele fiir die Zuordnung von
bezeichnung Umgebung Expositionsklassen

maBige Wassersattigung,

XF1 ohne Taumittel = AuBenbauteile
= Bauteile im Spriihnebel- oder Spritz-
4Bige W At wasserbereich von taumittelbehandelten
XF2 et Igfnit 'Ia'zz‘?nristtael igung, Verkehrsflachen, soweit nicht XF4
= Betonbauteile im Sprilhnebelbereich von
Meerwasser n
spn = offene Wasserbehélter
hohe Wasserséttigung, ohne .
XF3 ; = Bauteile in der Wasserwechselzone
Taumittel o
von StBwasser
= Verkehrsflachen, die mit Taumitteln
behandelt werden
= iberwiegend horizontale Bauteile im
XF4 hohe Wassersattigung, mit ~ Spritzwasserbereich von taumittelbe-

Taumittel handelten Verkehrsflachen
= R&umerlaufbahnen von Kldranlagen
= Meerwasserbauteile in der Wasser-
wechselzone

6.2.1.6 Betonkorrosion durch chemischen Angriff

Wenn Beton chemischem Angriff durch nattrliche Béden, Grundwasser,
Meerwasser nach Tabelle 6.2.1.6.b und Abwasser ausgesetzt ist, muss
die Expositionsklasse nach folgender Tabelle zugeordnet werden.

Tabelle 6.2.1.6.a: Betonkorrosion durch chemischen Angriff

Klassen- Beschreibung der Beispiele fiir die Zuordnung von
bezeichnung Umgebung Expositionsklassen
chemisch schwach

XAl angreifende Umgebung . .
nach Tabelle 6.21.6 " Glilebehalter

chemisch mé&Big angreifende = Betonbauteile, die mit Meerwasser
XA2 Umgebung nach Tabelle in Bertihrung kommen
6.2.1.6.b und Meeresbauwerke = Bauteile in betonangreifenden Béden

= Behalter von Klaranlagen

= Industrieabwasseranlagen mit
chemisch angreifenden Abwassern

= Futtertische der Landwirtschaft

= KUhltirme mit Rauchgasableitung

chemisch stark angreifende
XA3 Umgebung nach Tabelle
6.21.6.b




Anmerkung: Bei XA3 und unter Umgebungsbedingungen auBerhalb
der Grenzwerte von Tabelle 6.2.1.6.b, bei Anwesenheit anderer angrei-
fender Chemikalien, chemisch verunreinigtem Boden oder Wasser, bei
hoher FlieBgeschwindigkeit von Wasser und Einwirkung von Chemi-
kalien nach Tabelle 6.2.1.6.b sind Anforderungen an den Beton oder
SchutzmaBnahmen in DIN EN 206-1/DIN 1045-2 vorgegeben (siehe

auch Tabelle 6.3.2.e).

Tabelle 6.2.1.6.b: Grenzwerte bei chemischem Angriff durch natirliche Béden und

Grundwasser

Chemisches Referenz-

Grundwasser "
DIN EN 196-2
- 2)
SOSmo/® /piN 4030-2
ISO 4316
pH-Werttl ) piN 4030-2
CO, [mg/1] :
angreifend DN 2002
I1SO 7150-1
+ 3
NH.* o/l / DIN 4030-2
DIN EN ISO 7980
2+
Mg mo/l ) biN 4080-2
Boden "
SO [mg/kg] ¥ DIN EN 196-2 9
insgesamt / DIN 4030-2
Sauregrad DIN 4030-2
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> 200 und
<600

<6,5und
=55

> 15 und
<40

> 15und
<30

=300 und
<1000

> 2000 und
< 30007

> 200

> 600 und > 3000 und
<3000 < 6000
<5,5und <4,5und
>4,5 >4,0
> 40 und ¢ eg
<100 bis zur
- Sattigung
> 30 und > 60 und
<60 <100
> 1000 und ;2000
=& Sattigung
>30009und > 12000 und
< 12000 < 24000

in der Praxis nicht anzutreffen

FuBnoten siehe Seite 106



' Die Klasseneinteilung chemisch angreifender Umgebungen gilt fir nattirliche Béden
und Grundwasser mit einer Wasser- bzw. Boden-Temperatur zwischen 5 °C und 25 °C
und einer FlieBgeschwindigkeit des Wassers, die klein genug ist, um ndherungsweise
hydrostatische Bedingungen anzunehmen.

2 Falls der Sulfatgehalt des Grundwassers > 600 mg/| betragt, ist dies im Rahmen der
Festlegung des Betons anzugeben.

3 Glle kann, unabhangig vom NH,*-Gehalt, in die Expositionsklasse XA1 eingeordnet
werden.

4 Tonbdden mit einer Durchléssigkeit von weniger als 105 m/s durfen in eine niedrigere
Klasse eingestuft werden.

9 Das Prufverfahren beschreibt die Auslaugung von SO, durch Salzséure; Wasser-
auslaugung darf stattdessen angewandt werden, wenn am Ort der Verwendung des
Betons Erfahrung hierfiir vorhanden ist.

9 Falls die Gefahr besteht, dass durch wechselndes Trocknen und Durchfeuchten oder
kapillares Saugen Sulfationen im Beton angehauft werden, ist der Grenzwert von 3000
mg/kg auf 2000 mg/kg zu vermindern.

7 Nach Baumann-Gully

Anmerkung: Es gilt die hchste Angriffsklasse, die aus den einzelnen
chemischen Merkmalen ermittelt wurde. Fihren zwei oder mehrere
angreifende Merkmale zu derselben Klasse, muss die Umgebung der
nachsthéheren Klasse zugeordnet werden, sofern nicht speziell fur die-
sen Fall nachgewiesen wird, dass dies nicht erforderlich ist. Auf einen
Nachweis kann verzichtet werden, wenn keiner der Werte im oberen
Viertel (bei pH im unteren Viertel) liegt. Hinsichtlich Vorkommen und
Wirkungsweise von chemisch angreifenden Béden und Grundwasser
siehe DIN 4030-1.




6.2.1.7 Betonkorrosion durch VerschleiBbeanspruchung

Wenn Beton einer erheblichen mechanischen Beanspruchung ausge-
setzt ist, muss die Expositionsklasse nach folgender Tabelle zugeord-
net werden.

Tabelle 6.2.1.7.a: Betonkorrosion durch VerschleiBbeanspruchung

Klassen- Beschreibung der Beispiele fir die Zuordnung
bezeichnung Umgebung von Expositionsklassen

= tragende oder aussteifende Industrie-

méaBige - .
XM1 . bdden mit Beanspruchung durch
VerschleiBbeanspruchung [UtbersiftolEahrealgs
o —— =tragende oder aussteifende Industrie-
XM2 S e bdéden mit Beanspruchung durch luft-
P 9 oder vollgummibereifte Gabelstapler
=tragende oder aussteifende Industrie-
bdéden mit Beanspruchung durch
elastomer- oder stahlrollenbereifte
Gabelstapler
M3 sehr starke p

VerschleiBbeanspruchung =Oberflachen, die haufig mit Ketten-
fahrzeugen befahren werden

= Wasserbauwerke in geschiebebela-

steten Gewassern, z. B. Tosbecken

6.2.1.8 Betonkorrosion infolge Alkali-Kieselsdure-Reaktion

Anhand der zu erwartenden Umgebungsbedingungen ist der Beton
einer der vier Feuchtigkeitsklassen nach Tabelle 6.2.1.8.a zuzuordnen.
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Tabelle 6.2.1.8.a: Betonkorrosion infolge Alkali-Kieselsaure-Reaktion

Klassen- Beschreibung der Beispiele fir die Zuordnung der
bezeichnung Umgebung Feuchtigkeitsklassen

Beton, der nach dem
Austrocknen wahrend
der Nutzung weitgehend
e trocken bleibt

= Innenbauteile eines Hochbaus

= Bauteile, auf die AuBenluft, aber kein Nieder-
schlag, Oberflachenwasser, Bodenfeuchte
einwirken und/oder die nicht standig einer

rel. Luftfeuchte > 80 % ausgesetzt sind
(trocken)

= Ungeschiitzte AuBenbauteile n

= [nnenbauteile des Hochbaus flr Feucht-
rdume, in denen die rel. Luftfeuchte
Uberwiegend > 80 % ist (z. B. Hallenbader,

Beton, der wéhrend der Waschereien, andere gewerbliche Feucht-

Nutzung héufig oder

. ) - raume)
Wi IEmgaite 222 el i = Bauteile mit haufiger Taupunktunterschrei-
(feucht) tung (z. B. Schornsteine, Wéarmelibertra-

gerstationen, Filterkammern und Viehstalle)
= Massige Bauteile, deren kleinstes MaB

> 0,80 mist (unabhangig vom Feuchte-

zutritt)

Beton, der wahrend der
Nutzung haufig oder langere
Zeit feucht ist und zusétzlich
haufiger oder langzeitiger
WA Alkalizufuhr von auBen
ausgesetzt ist

= Bauteile mit Meerwassereinwirkung

= Bauteile mit Tausalzeinwirkung ohne zusétz-
liche hohe dynamische Beanspruchung (z. B.
Spritzwasserbereiche, Fahr- und Steliflachen
in Parkhausern)

= Bauteile von Industriebauten und landwirt-

(feucht + Alkalizufuhr schaftlichen Bauwerken mit Alkalisalzeinwir-

von auBen) kung (z. B. Gillebehélter)

Beton, der Klasse WA mit
zusatzlicher hoher dynami- = Bauteile unter Tausalzeinwirkung mit
scher Beanspruchung zusétzlicher hoher dynamischer Be-
WS anspruchung (Betonfahrbahnen der
(feucht + Alkalizufuhr von Belastungsklasse Bk100 bis Bk1,8
auBen + starke dynamische  nach RStO)
Beanspruchung)

' Die Feuchtigkeitsklasse WS ist in DIN EN 1992-1-1/NA nicht enthalten. WS wird nur
fiir hochbeanspruchte Fahrbahndecken aus Beton nach TL Beton-StB angewendet
(siehe auch BTD-Kapitel 13.3, Tabelle 13.3.1.a).




6.2.2 Konsistenzklassen

Die Beschreibung der Konsistenz von Frischbeton erfolgt tiber die Kon-
sistenzklassen der Tabellen 6.2.2.a bis 6.2.2.d.

Die bevorzugten Prifverfahren in Deutschland sind die Prifung des
AusbreitmaBes (Tabelle 6.2.2.d) und fir steifere Betone die Priifung des
VerdichtungsmaBes (Tabelle 6.2.2.c). Die Prufverfahren und ihre Durch-
fihrung sind in BTD-Kapitel 11.1.2 beschrieben.

Tabelle 6.2.2.a: SetzmaBklassen

Setzmap i

10 bis 40
852 50 bis 90
S3 100 bis 150
S4 160 bis 210
S5 =220

 Empfohlener Anwendungsbereich nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2: = 10 mm und <210 mm.

Tabelle 6.2.2.b: Setzzeit-Klassen (Vebe)

fasse | e |

VO =31
\al 30 bis 21
V2 20 bis 11
V3 10 bis 6
V4 5 bis 3

 Empfohlener Anwendungsbereich nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2: <30 sund > 5s.
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Tabelle 6.2.2.c: VerdichtungsmaBklassen

Verdichtungsmas [-] Konsistenzbereich

con > 1,46 sehr steif
C1 1,45 bis 1,26 steif
c2 1,25 bis 1,11 plastisch
c3" 1,10 bis 1,04 weich

c42 <1,04 . n

» Empfohlener Anwendungsbereich nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2: = 1,04 und < 1,46.
2 Gilt nur fur Leichtbeton

Tabelle 6.2.2.d: AusbreitmaBklassen

m AusbreitmalB [mm] Konsistenzbereich

F1? <340 steif

F2 350 bis 410 plastisch
F3 420 bis 480 weich

F4 490 bis 550 sehr weich
F5 560 bis 620 flieBfahig
F6 12 > 630 sehr flieBfahig

 Empfohlener Anwendungsbereich nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2: > 340 mm und
<620 mm.

2 Bei AusbreitmaBen tiber 700 mm ist die DAfStb-Richtlinie ,,Selbstverdichtender Beton*
zu beachten.

6.2.3 Druckfestigkeitsklassen

Beton kann nach seiner Druckfestigkeit in Klassen eingeteilt werden. Es
gelten die nachfolgenden Tabellen fiir Normal- und Schwerbeton sowie
fur Leichtbeton.

Fur die Klassifizierung wird die charakteristische Festigkeit von Zylindern
mit 150 mm Durchmesser und 300 mm Lange (fecy) 0der von Wirfeln
mit 150 mm Kantenlénge (fex.cuve) im Priifalter von 28 Tagen verwendet.




Grundsatzlich ist die Druckfestigkeit zur Bestimmung der charakte-
ristischen Festigkeit und Zuordnung der Festigkeitsklasse nach DIN
EN 206-1/DIN 1045-2 an Probekérpern im Alter von 28 Tagen nachzu-
weisen. Eine Abweichung davon ist nur méglich, wenn entweder die
DAfStb-Richtlinie ,,Massige Bauteile aus Beton®“ angewendet werden
kann oder alle folgenden Voraussetzungen erflllt sind:

= Ein héheres Prifalter ist technisch erforderlich (z. B. bei fugenarmen
Konstruktionen, manchen Hochfesten Betonen oder Bauteilen mit
hohen Anforderungen an die Rissbreitenbegrenzung).

= Das Bauunternehmen hat der Uberwachungsstelle einen projekt-
bezogenen Qualitatssicherungsplan vor Bauausfiihrung zur Geneh-
migung vorgelegt, der die Ausschalfristen, die Nachbehandlung
und den Bauablauf festlegt.

= Eine Uberwachungsstelle bestéatigt die Notwendigkeit des erhéhten
Prifalters und der Beton wird mindestens den Regeln der Uber-
wachungsklasse 2 nach DIN EN 1992-1-1/DIN 1045-3 unterworfen,
sofern sich nicht aufgrund der Druckfestigkeitsklasse héhere An-
forderungen ergeben.

= Das Lieferverzeichnis und der Lieferschein weisen das héhere Priif-
alter der Druckfestigkeit aus.
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Tabelle 6.2.3.a: Druckfestigkeitsklassen fir Normal- und Schwerbeton

Druckfestig- fokey V fek,cube ?
keitsklasse [N/mm?] [N/mm?]

C8/10 8 10
C12/15 12 15
C16/20 16 20
C20/25 20 25
C25/30 25 30 n
C30/37 30 37
C35/45 35 45
C40/50 40 50
C45/55 45 55
C50/60 50 60
C55/67 @ 55 67
C60/75 60 75
C70/85 70 85
C80/95 80 95
C90/105 4 90 105
C100/115 9 100 115

" fecoyt = charakteristische Mindestdruckfestigkeit von Zylindern (Durchmesser 150
mm, Léange 300 mm, Alter 28 Tage, Wasserlagerung).

2 fokcube = charakteristische Mindestdruckfestigkeit von Wiirfeln (Kantenlange 150 mm,
Alter 28 Tage, Wasserlagerung).

3 Ab Druckfestigkeitsklasse C55/67: Hochfester Beton.

4 Druckfestigkeitsklassen C90/105 und C100/115: allgemeine bauaufsichtliche Zulas-
sung oder Zustimmung im Einzelfall erforderlich.




Tabelle 6.2.3.b: Druckfestigkeitsklassen fir Leichtbeton

Druckfestig- fokey ! fek,cube 29
keitsklasse [N/mm?] [N/mm?]

LC8/9 8 9
LC12/13 12 13
LC16/18 16 18
LC20/22 20 22
LC25/28 25 28
LC30/33 30 33
LC35/38 35 38
LC40/44 40 44
LC45/50 45 50
LC50/55 50 55
LC55/60 55 60
LCB0/66 60 66
LC70/77 9 70 77
LC80/88 9 80 88

" fekoy = charakteristische Mindestdruckfestigkeit von Zylindern (Durchmesser 150 mm,
Lange 300 mm, Alter 28 Tage, Wasserlagerung).

2 fokeupe = Charakteristische Mindestdruckfestigkeit von Wirfeln (Kantenldnge 150 mm,
Alter 28 Tage, Wasserlagerung).

3 Es dirfen andere Werte verwendet werden, wenn das Verhéltnis zwischen diesen und
der Referenzfestigkeit von Zylindern mit gentigender Genauigkeit nachgewiesen ist.

4 Ab Druckfestigkeitsklasse LC55/60: Hochfester Leichtbeton.

9 Druckfestigkeitsklassen LC70/77 und LC80/88: allgemeine bauaufsichtliche Zulas-
sung oder Zustimmung im Einzelfall erforderlich.

6.2.4 Klassen nach GroBtkorn der Gesteinskérnung

Fur die Beschreibung von Beton nach dem GréBtkorn der Gesteinskor-
nung wird der Nennwert des GroBtkorns der grobsten Gesteinskdrnung
im Beton (Dmax) angegeben.
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6.2.5 Rohdichteklassen

Wird Leichtbeton nach seiner Rohdichte in Klassen eingeteilt, gilt nach-
folgende Tabelle.

Tabelle 6.2.5.a: Klasseneinteilung von Leichtbeton nach der Rohdichte

Rohdich- D1,2 D1,4 D1,8 D2,0
teklasse

Egrhe‘i’é‘;h‘e' >800und >1000 und >1200 und >1400 und >1600 und >1800 und

kg/m?] <1000 <1200 <1400 <1600 <1800 <2000

6.3 Anforderungen an Beton

6.3.1 Anforderungen an die Ausgangsstoffe

Die Ausgangsstoffe diirfen keine schadlichen Bestandteile in solchen

Mengen enthalten, dass diese die Dauerhaftigkeit des Betons nachtei-

lig beeinflussen oder eine Korrosion der Bewehrung verursachen. Sie

mussen fur die festgelegte Verwendung im Beton geeignet sein.

Die Anforderungen an Ausgangsstoffe flir Beton sind in der DAfStb-

Richtlinie Ausgangstoffe festgelegt. Der Hersteller eines Ausgangs-

stoffes muss folgende Nachweise bringen:

= Fir Ausgangsstoffe nach harmonisierten europdischen Normen:
Leistungserklarung

= Fiir Ausgangsstoffe nach nationalen Normen: Ubereinstimmungs-
erklarung

= Fir zusatzliche Eigenschaften, wie z.B. (na) flir Zement: Hersteller-
erklarung

= Zement (siehe BTD-Kapitel 1)

= Nach DIN EN 197-1, DIN 1164-10, DIN 1164-11, DIN 1164-12 und DIN
EN 14216

= Nach festgelegtem Anwendungsbereich in Abhdngigkeit von den
Expositionsklassen, siehe Tabellen 6.3.3.a bis 6.3.3. d

= Gesteinskornungen (siehe BTD-Kapitel 2)
= Gesteinskdrnungen nach DIN EN 12620

= Leichte Gesteinskdrnungen nach DIN EN 13055-1 (siehe BTD-
Kapitel 2.3




= Rezyklierte Gesteinskdérnungen nach DIN 4226-101 und DIN 4226-102
(siehe BTD-Kapitel 2.4), jedoch nur Gesteinskérnungstypen Typ 1 und
Typ 2 (DAfStb-Richtlinie ,,Beton nach DIN EN 206-1 und DIN 1045-2
mit rezyklierten Gesteinskérnungen nach DIN EN 12620 beachten)

= Auswahl der Art und Eigenschaften der Gesteinskdrnung entspre-
chend der Verwendung (z. B. Frostwiderstand, Widerstand gegen
Abrieb)

= Auswahl der KorngréBe der Gesteinskdrnungen entsprechend der
Betondeckung und der geringsten QuerschnittsmaBe

= Kornzusammensetzung der Gesteinskdrnungen gekennzeichnet
durch Sieblinien (siehe BTD-Kapitel 2.7.1)

= Natilrlich zusammengesetzte (nicht aufbereitete) Gesteinskérnung
nach DIN EN 12620 darf nur fir Beton der Festigkeitsklasse <
C12/15 verwendet werden

= Wiedergewonnene Gesteinskérnung aus Frischbeton oder Rest-
wasser darf verwendet werden, wenn diese die Anforderungen
nach DIN EN 12620 erftillen

= Fir die Beurteilung und Verwendung von Gesteinskérnungen, die
schadliche Mengen an alkalildslicher Kieselsdure enthalten oder
bei denen diese nicht sicher auszuschlieBen sind, ist die Alkali-
Richtlinie des DAfStb anzuwenden (siehe BTD-Kapitel 2.5.). Ist fir
die Gesteinskornung keine Alkaliempfindlichkeitsklasse angege-
ben, ist die Klasse E Il anzunehmen

= Zusatzmittel (siehe BTD-Kapitel 3)

= Nach DIN EN 934-2 und DIN EN 934-1

= Zusatzstoffe (siehe BTD-Kapitel 4)

= Typ I: Filler (Gesteinsmehl) nach DIN EN 12620
Pigment nach DIN EN 12878

= Typ II: Flugasche nach DIN EN 450-1
Silikastaub nach DIN EN 13263-1
Trass nach DIN 51043
Huttensandmehl nach DIN EN 15167-1 (BTD-Kapitel 4.2
beachten)
= Fasern (siehe BTD-Kapitel 4)
= Stahlfasern nach DIN EN 14889-1
= Polymerfasern nach DIN EN 14889-2 mit allgemeiner
bauaufsichtlicher Zulassung

= Zugabewasser (sieche BTD-Kapitel 5)
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= Nach DIN EN 1008

= Restwasser nach DIN EN 1008, jedoch nicht fiir Hochfesten Beton
und LP-Beton

6.3.2 Anforderungen an Beton in Abhdngigkeit von den
Expositionsklassen

In Abhangigkeit von den Expositionsklassen legt DIN EN 206-1/DIN
1045-2 Anforderungen an die Betonzusammensetzung fest.

Grundlage ist die Annahme einer beabsichtigten Nutzungsdauer von
mindestens 50 Jahren unter iblichen Instandhaltungsbedingungen. ﬂ

Diese Anforderungen umfassen folgende Kriterien:

= Zulassige Arten und Klassen von Ausgangsstoffen
= Héchstzulassiger Wasserzementwert

= Mindestzementgehalt

= Mindestdruckfestigkeitsklasse des Betons

= Mindestluftgehalt des Betons (falls erforderlich)

Bei Ubereinstimmung des Betons mit den Anforderungen gilt als nach-
gewiesen, dass die Dauerhaftigkeit fir die beabsichtigte Verwendung
unter den maBgebenden Umgebungsbedingungen erreicht wird. Dabei
wird vorausgesetzt, dass

= der Beton ordnungsgemaB nach DIN EN 1992-1-1/DIN 1045-3 ein-
gebracht, verdichtet und nachbehandelt wird,

= die Mindestbetondeckung der Bewehrung (siehe Tabelle 10.1.1.b) ein-
gehalten wird,

= die geeigneten Expositions- und Feuchtigkeitsklassen ausgewahlt
wurden und

= eine angemessene Instandhaltung durchgefiihrt wird.

Die folgenden Tabellen 6.3.2.a bis 6.3.2.f enthalten die Anforderungen
an die Betonzusammensetzung und Eigenschaften von Beton in Ab-
hangigkeit von den Expositionsklassen.

Die Anforderungen an Beton mit den Feuchtigkeitsklassen W (Beton-
korrosion infolge Alkali-Kieselsaure-Reaktion) sind in den BTD-Kapiteln
2.5 und 6.2.1.8 beschrieben. Bei Feuchtigkeitsklasse WO sind keine vor-
beugenden MaBnahmen erforderlich.




Tabelle 6.3.2.a: Grenzwerte fiir Zusammensetzung und Eigenschaften von Beton
zur Vermeidung von Bewehrungskorrosion durch Karbonatisierung

kein Korro-

: Bewehrungskorrosion
sions- oder

durch Karbonatisierung

Expositions-

klassen

maximalear
w/z-Wert - 0,75 0,65 0,60

Mindestdruck-

festigkeitsklasse 2 C8/10 C16/20 C20/25 C25/30

Mindestzement-
gehalt 9 [kg/m?] 240 260 280

Mindestze-

mentgehalt bei

Anrechnung von - 240 240 270
Zusatzstoffen 2

[kg/m?]

FuBnoten siehe Seiten 119/120
Tabelle 6.3.2.b: Grenzwerte fir Zusammensetzung und Eigenschaften von Beton

zur Vermeidung von Bewehrungskorrosion durch Chloride (kein
Meerwasser)

Bewehrungskorrosion durch Chloride
(auBer Meerwasser)

Expositionsklassen

XD1 XD2 XD3
maximaler w/z-Wert 0,55 0,50 0,45
Mindestdruckfestigkeitsklasse 2 C30/37 ¥ C35/45 49 C35/45 %
Mindestzementgehalt 3 [kg/m?] 300 320 320
Mindestzementgehalt bei An-
rechnung von Zusatzstoffen @ 270 270 270
lkg/m°]

FuBnoten siehe Seiten 119/120
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Tabelle 6.3.2.c: Grenzwerte fliir Zusammensetzung und Eigenschaften von Beton
zur Vermeidung von Bewehrungskorrosion durch Chloride aus

Meerwasser
Bewehrungskorrosion durch Chloride aus Meerwasser
Expositionsklassen
XS1 XS2 XS3

maximaler w/z-Wert 0,55 0,50 0,45
Mindestdruckfestigkeitsklasse 2 C30/37 4 C35/45 49 C35/45 4
Mindestzementgehalt @ [kg/m®] 300 320 320 n
Mindestzementgehalt bei An-
rechnung von Zusatzstoffen % 270 270 270

lkg/m?]
FuBnoten siehe Seiten 119/120
Tabelle 6.3.2.d: Grenzwerte fiir Zusammensetzung und Eigenschaften von Beton

zur Vermeidung von Betonkorrosion durch Frost- und Frost-
Tausalzangriff

Expositions- Betonkorrosion durch Frostangriff mit und ohne Taumittel
klassen XF1 XF2 XF3

maximaler w/z-Wert 0,60 0,559 0,509 0,55 0,50 0,509
Mindestdruckfestia- o530 o530 C35459 C25/30 C35/459 C30/37
keitsklasse 2
Mindestzement-
gehalt 9 [kg/m?] 280 300 320 300 320 320
Mindestzementge-
haltbei Amrechnung o7, 5700 2708 270 270 2700
von Zusatzstoffen @
lkg/m®]
Mindestluftgehalt . 2 . 7 R 08)
[%]

Gesteinskdrnungen fur die Expositionsklassen XF1 bis XF4
andere (siehe Tabellen 2.2.1.d und 2.2.1.e)
Anforderungen

Fs MS2s F2 MSis

FuBnoten siehe Seiten 119/120




Tabelle 6.3.2.e: Grenzwerte flir Zusammensetzung und Eigenschaften von Beton
zur Vermeidung von Betonkorrosion durch chemischen Angriff

Betonkorrosion durch chemischen Angriff
Expositionsklassen

maximaler w/z-Wert 0,60 0,50 0,45
Mindestdruckfestigkeitsklasse 2 C25/30 C35/45 49 C35/45 4
Mindestzementgehalt ¥ [kg/m?] 280 320 320

Mindestzementgehalt bei An-

rechnung von Zusatzstoffen 9 [kg/m?] 2 2 20

FuBnoten siehe Seiten 121/122

Tabelle 6.3.2.f: Grenzwerte fir Zusammensetzung und Eigenschaften von Beton zur
Vermeidung von Betonkorrosion durch VerschleiBbeanspruchung

Expositions- Betonkorrosion durch VerschleiBbeanspruchung ©
dassen

maximaler w/z-Wert 0,55 0,55 0,45 0,45
Mindestdruckfestio- 50574 o749 3559 C35/459
keitsklasse ?

Mindestzementge- 10 10 10 10
halt 3 [kg/m?] 300 300 320 320
Mindestzementge-

halt bei Anrechnung 270 270 270 270
von Zusatzstoffen ¥

lkg/m°]

andere B Oberflachen- _ Hartstoffe nach
Anforderungen behandlung ™ DIN 1100 ™

' Nur fur Beton ohne Bewehrung oder eingebettetes Metall.

2 Gilt nicht fur Leichtbeton.

9 Bei einem GroBtkorn der Gesteinskérnung von 63 mm darf der Zementgehalt um 30
kg/m3 reduziert werden.

4 Bei Verwendung von Luftporenbeton eine Festigkeitsklasse niedriger.

119 BETONTECHNISCHE



9 Bei langsam und sehr langsam erhartenden Betonen (r < 0,30) eine Festigkeitsklasse
niedriger. Die Druckfestigkeit zur Einteilung in die geforderte Druckfestigkeitsklasse
ist an Probekdrpern im Alter von 28 Tagen zu bestimmen.

9 Die Anrechnung auf den Mindestzementgehalt und den w/z-Wert ist nur bei Verwen-
dung von Flugasche zuldssig. (Siehe BTD-Kapitel 4.1.1). Weitere Zusatzstoffe des
Typs Il dirfen zugesetzt, aber nicht angerechnet werden. Bei gleichzeitiger Zugabe
von Flugasche und Silikastaub ist eine Anrechnung auch fiir die Flugasche ausge-
schlossen.

? Der mittlere Luftgehalt im Frischbeton unmittelbar vor dem Einbau muss bei einem
GroBtkorn Dmax der Gesteinskérnung von 8 mm = 5,5 Vol.-%, 16 mm = 4,5 Vol.-%, 32
mm = 4,0 Vol.-% und 63 mm = 3,5 Vol.-% betragen. Einzelwerte diirfen diese Werte um
héchstens 0,5 Vol.-% unterschreiten. Fir FlieBbeton (Konsistenzklasse = F4) ist der n
Mindestluftgehalt um 1 Vol.-% zu erhdéhen. Als oberer Grenzwert gilt der festgelegte
Mindestluftgehalt plus 4 Vol.-%. Das ,Merkblatt fiir die Herstellung und Verarbeitung
von Luftporenbeton® der FGSV ist zu beachten.

8 Erdfeuchter Beton mit w/z < 0,40 darf ohne Luftporen hergestellt werden.

9 Es durfen nur Gesteinskérnungen nach DIN EN 12620 eingesetzt werden. Anmer-
kung: Die Gesteinskdrnungen sollten méBig raue Oberflache und gedrungene Gestalt
haben. Das Gesteinskorngemisch soll méglichst grobkérnig sein.

9 Héchstzementgehalt 360 kg/m?, jedoch nicht bei hochfestem Beton.

™ Z. B. Vakuumieren und Fligelglatten des Betons.

2 Bei chemischem Angriff durch Sulfat (ausgenommen bei Meerwasser) muss ober-
halb der Expositionsklasse XA1 Zement mit hohem Sulfatwiderstand (SR-Zement)
verwendet werden. Siehe auch BTD-Kapitel 4.1.4

™ SchutzmaBnahmen wie z. B. Schutzschichten oder dauerhafte Bekleidungen sind fiir
den Beton erforderlich bei
= chemischem Angriff der Expositionsklasse XA3 oder starker,
= hoher FlieBgeschwindigkeit von Wasser und Mitwirkung von Chemikalien nach Ta-

belle 6.2.1.6.b.

Greifen andere Chemikalien als nach Tabelle 6.2.1.6.b an oder ist der Untergrund ver-
unreinigt, sind die Auswirkungen des chemischen Angriffs zu kldren und Schutzmas-
nahmen individuell festzulegen.

4 Z. B. Hartstoffeinstreuung

6.3.3 Anwendungsbereiche fiir Normzemente zur Herstellung von
Beton

Den Tabellen 6.3.3.a bis 6.3.3.d kann enthommen werden, flir welche
Expositionsklassen die einzelnen Normzemente verwendet werden
durfen. Fir ausgewahlte CEM-II-M-Zemente sowie CEM-IV- und CEM-
V-Zemente gelten die Festlegungen der Tabellen 6.3.3.b und 6.3.3.c.
Fur VLH-Zemente gilt Tabelle 6.3.3.d. Fur alle dort nicht aufgefiihrten
Zemente gilt Tabelle 6.3.3.a.




Tabelle 6.3.3.a: Anwendungsbereiche fiir Zemente nach DIN EN 197-1, DIN 1164-10,
DIN 1164-12 und FE-Zemente sowie CEM I-SE und CEM II-SE nach
DIN 1164-11 zur Herstellung von Beton nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2"

o Bewehrungskorrosion
Expositionsklassen B . durch Chloride

= gultiger Anwendungsbereich ‘£ | durch Karbonatisierung

andere Chloride

= fiir die Herstellung nach dieser verursachte Korrosion
;i als Meerwasser

Norm nicht anwendbar

CEM | ] ] L
A/B S ] ] ] ] ] L L u
A D [ [ [ [ [ n n n
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FuBnoten siehe Seite 127
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vertraglichkeit
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Chloride aus Frostangriff chemische VerschleiB
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Tabelle 6.3.3.b: Anwendungsbereiche fur CEM-1I1-M-Zemente mit drei
Hauptbestandteilen nach DIN EN 197-1, DIN 1164-10, DIN
1164-12 und FE-Zemente sowie CEM II-SE nach DIN 1164-11 zur
Herstellung von Beton nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2 "

Chloride

durch Karbonatisierung
verursachte Korrosion

Expositionsklassen
= gultiger Anwendungsbereich

andere Chloride
als Meerwasser

X

S-D; S-T: S-LL; D-T; D-LL;
TLL; SV, V-T9: VALY

Angriffrisiko

= fiir die Herstellung nach dieser
Norm nicht anwendbar

kein Korrosions-/

CEM II/A-M
S-P; D-P; D-V9; P-V¥;
[P [PHLL

S-D; S-T; D-T; S-V9; V-T9 = = = = = n n n

CEMII/B-M  S-P; D-P; D-V%, P-T; P-V9 = [} [} [} n n n n

S-LL; D-LL; P-LL;
V-LLS; T-LL

FuBnoten siehe Seite 127

Tabelle 6.3.3.c: Anwendungsbereiche fiir Zemente CEM IV und CEM V mit zwei
bzw. drei Hauptbestandteilen nach DIN EN 197-1, DIN 1164-10,
DIN 1164-12 und FE-Zemente nach DIN 1164-11 zur Herstellung
von Beton nach DIN EN 206-1/ DIN 1045-2 "

Bewehrungskorrosion
durch Chloride

andere Chloride
als Meerwasser

Expositionsklassen
= glltiger Anwendungsbereich

durch Karbonatisierung
verursachte Korrosion

Angriffrisiko

= flir die Herstellung nach dieser
Norm nicht anwendbar

kein Korrosions-/

CEM IV B p7
CEMV A/B S-p@

FuBnoten siehe Seite 127
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.
aggressive

Chloride aus Frostangriff chemische VerschleiB
Meerwasser Umgebung

Spannstahl-
vertraglichkeit
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Tabelle 6.3.3.d: Anwendungsbereiche fir Zemente nach DIN EN 14216 zur
Herstellung von Beton nach DIN EN 206-1/ DIN 1045-2 "

Bewehrungskorrosio|

Expositionsklassen urf

= gultiger Anwendungsbereich durch Karbonatisierung

verursachte Korrosion | @ndere Chloride

als Meerwasser

= fiir die Herstellung nach dieser
Norm nicht anwendbar

kein Korrosions-/
Angriffrisiko

1145}
Ih/c
IV/A 9
Iv/B 9
V/A 9
Vv/B 9

[ ] o ] o o o L] o

VLH

' Fir die Verwendung von Zementen, die nach dieser Tabelle nicht anwendbar sind, ist
eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung erforderlich.

2 Festigkeitsklasse > 42,5 oder Festigkeitsklasse 32,5 R mit einem Huttensandgehalt
<50 M.-%.

3 CEM IlI/B darf nur fir die folgenden Anwendungsfélle verwendet werden:

a) Meerwasserbauteile: w/z < 0,45; Mindestfestigkeitsklasse C35/45 und z = 340 kg/m?®

b) Rdumerlaufbahnen: w/z < 0,35; Mindestfestigkeitsklasse C40/50 und z > 360 kg/m?;
Beachtung von DIN EN 12255-1

Auf Luftporen kann in beiden Féllen verzichtet werden.

4 Bei chemischem Angriff durch Sulfat (ausgenommen bei Meerwasser) muss oberhalb
der Expositionsklasse XA1 Zement mit hohem Sulfatwiderstand (SR-Zement) verwen-
det werden. Siehe auch BTD-Kapitel 1.2.2 und 4.1.4.

9 Bestimmte Kombinationen kénnen giinstiger sein. Fiir CEM-II-M-Zemente mit drei
Hauptbestandteilen siehe Tabelle 6.3.3.b. Fir CEM-IV- und CEM-V-Zemente mit zwei
bzw. drei Hauptbestandteilen siehe Tabelle 6.3.3.c.

9 Zemente, die P enthalten, sind ausgeschlossen, da sie bisher fur diesen Anwendungs-
fall nicht Gberprift wurden.

7 Gilt nur fur Trass nach DIN 51043 als Hauptbestandteil bis maximal 40 M.-%.

8 Gilt nur fur Trass nach DIN 51043 als Hauptbestandieil.

9 Zemente durfen nur Flugaschen mit bis zu 5 M.-% Gluhverlust enthalten.
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Betonkorrosion

vertraglichkeit

verursachte Korrosion
aggressive
Chloride aus Frostangriff chemische VerschleiB
Meerwasser Umgebung
F
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6.3.4 Anforderungen an den Mehlkorngehalt
Der Mehlkornanteil setzt sich zusammen aus:

= Zement

= Kornanteil der Gesteinskérnung < 0,125 mm
= Betonzusatzstoff

Tabelle 6.3.4.a: Hochstzuldssiger Mehlkorngehalt fiir Beton bis C50/60 und
LC50/55 in Abhangigkeit von den Expositionsklassen

Héchstzuldssiger Mehlkorngehalt [kg/m?]
1)
ﬁg}‘i’l‘lgeha" XF, XM X0, XC, XD, XS, XA
o= 76

<300 450 4002 550

=350 500 4502 550

" Zwischenwerte sind linear zu interpolieren.
2 Die Werte diirfen insgesamt um maximal 50 kg/m? erhéht werden, wenn

= der Zementgehalt 350 kg/m? Uibersteigt, um den liber 350 kg/m* hinausgehenden
Zementgehalt,

= ein puzzolanischer Betonzusatzstoff des Typs Il verwendet wird, um dessen Gehalt.




Tabelle 6.3.4.b: Hochstzulassiger Mehlkorngehalt fir Beton ab Betonfestigkeits-
klasse C55/67 und LC55/60 bei allen Expositionsklassen

Héchstzulassiger Mehlkorngehalt [kg/m?]
1)
[Zkz}‘fnnatlgeha” XO, XC, XD, XS, XA, XF, XM

<400 550 5002
450 600 5502
=500 650 6002

" Zwischenwerte sind linear zu interpolieren.
2 Die Werte dirfen, wenn ein puzzolanischer Betonzusatzstoff des Typs Il verwendet
wird, um dessen Gehalt erhéht werden, insgesamt jedoch um maximal 50 kg/m?.

6.3.5 Anforderungen an den Luftgehalt bei Frost- und Frost-Tau-
salzangriff

Um eine hohe Widerstandsfahigkeit des Betons gegenuber Frost- und
Frost-Tausalzangriff zu erreichen, kdnnen im Beton kiinstliche Luftporen
erzeugt werden. Dies gelingt durch Zugabe von Luftporenbildnern (LP-
Bildner, siehe BTD-Kapitel 3.5).

Die Notwendigkeit einer Zugabe von LP-Bildnern in den Beton ist in
Abhangigkeit von den Expositionsklassen geregelt (Tabelle 6.3.2.d). Die
erforderlichen mittleren Mindestluftgehalte in Abhangigkeit vom GroBt-
korn der Gesteinskornung enthélt Tabelle 6.3.5.a.

Tabelle 6.3.5.a: Mittlerer Mindestluftgehalt im Frischbeton vor dem Einbau

Mittlerer Mindestluftgehalt V2

GroBtkorn der in Abhangigkeit der Konsistenzklasse [Vol.-%]

Gesteinskérnung [mm]

8 515 6,5
16 4,5 55
32 4,0 5,0
63 3,5 4,5

) Einzelwerte durfen diese Anforderungen um hochstens 0,5 Vol.-% unterschreiten.

2 Als oberer Grenzwert des Luftgehaltes gilt der festgelegte mittlere Mindestluftgehalt
plus 4 Vol.-% absolut.

3 Fur FlieBbeton (Konsistenzklasse = F4) ist das ,Merkblatt fiir die Herstellung und Ver-
arbeitung von Luftporenbeton® der FGSV zu beachten.
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6.3.6 Anforderungen an den Chloridgehalt

Tabelle 6.3.6.a: Hochstzulassiger Chloridgehalt von Beton

Hoéchstzulassiger
Chloridgehalt bezogen
auf den Zement " [M.-%]

Klasse des
Chloridgehalts

Betonverwendung

unbewehrter Beton (mit Aus-

nahme von korrosionsbestan- CI1,00 1,00
digen Anschlagvorrichtungen) n
Stahlbeton Cl 0,40 0,40
Spannbeton Cl 0,20 0,20

» Werden Zusatzstoffe des Typs Il verwendet und auf den Zementgehalt angerechnet,
wird der Chloridgehalt bezogen auf den Zement- und den Gesamtgehalt der berlick-
sichtigten Zusatzstoffe ausgedriickt.

Die Anforderungen der Tabelle 6.3.6.a an den Chloridgehalt gelten als
erfiillt, wenn der Chloridgehalt jedes Ausgangsstoffes (auBer Gesteins
kérnungen und Zementart CEM |lll) den Anforderungen der niedrigsten
Einstufung des fur den Ausgangsstoff guiltigen Regelwerks gentgt.

Fur den Chloridgehalt von Gesteinskérnungen gelten folgende obere
Grenzwerte:

= 0,15 M.-% flr unbewehrten Beton

= 0,04 M.-% fir Stahlbeton

= 0,02 M.-% fur Spannbeton

Fur den Chloridgehalt der Zementart CEM Il gilt als oberer Grenzwert:
= 0,10 M.-% flr alle Betone

6.3.7 Anforderungen bei Lieferung des Betons

Frischbetontemperatur

Die Frischbetontemperatur darf zum Zeitpunkt der Lieferung nicht unter
5 °C liegen. Wenn eine andere Mindest- oder Hoéchsttemperatur fir
Frischbeton erforderlich ist, missen diese mit zuldssigen Abweichun-
gen festgelegt werden. Jede Anforderung bezlglich Kihlens oder Er-
warmens des Betons muss vor der Lieferung zwischen Hersteller und
Verwender vereinbart werden. Zusétzlich gibt es Anforderungen an die
Betontemperatur beim Einbau (sieche BTD-Kapitel 10.3).




Nachtragliche Wasserzugabe

Eine nachtragliche Wasserzugabe ist nicht erlaubt, es sei denn, sie ist
planméaBig vorgesehen. In diesem Fall gelten folgende Bedingungen:

= Gesamtwassermenge und nachtréglich nach Erstpriifung noch zu-
gebbare Wassermenge mussen auf dem Lieferschein vermerkt wer-
den.

= Der Fahrmischer muss mit einer geeigneten Dosiereinrichtung aus-
gestattet sein.

= Die Probenentnahme zur Produktionskontrolle muss nach der letzten
Wasserzugabe erfolgen.

FlieBmittelzugabe

Durch eine FlieBmittelzugabe in den Fahrmischer kann die vereinbarte
Einbaukonsistenz eingestellt werden. Die Verwendung von FlieBmittel
ist nur méglich, wenn diese beim Betonentwurf vorgesehen wurde.

Die Menge des jeweils in den Fahrmischer zugegebenen FlieBmittels
muss auf dem Lieferschein vermerkt werden.

Fur FlieBbeton sind zuséatzlich bei Zugabe von FlieBmittel auf der Bau-
stelle handschriftlich auf dem Lieferschein einzutragen:

= Zugabezeitpunkt
= Geschatzte Betonrestmenge in der Mischertrommel vor Zugabe

) Falls Grenzwerte aus den Expositionsklassen niedriger sind, werden diese maBgebend.
2 DAfStb-Richtlinie ,Herstellung und Verwendung von Trockenbeton u. -mortel“ beachten
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6.3.8 Anforderungen an Betone mit besonderen Eigenschaften

Tabelle 6.3.8.a: Anforderungen an Betone mit besonderen Eigenschaften

Betoneigenschaften Anforderungen

Beton mit hohem ) .
Wassereindringwiderstand Sieie ER-EapitE 124
=w/z<0,60"
= Mindestzementgehalt: 350 kg/m® (bei Diax 32 mm)
= k-Wert-Ansatz flir die Anrechnung von Flugasche: (in Abhéngigkeit n
von Expositionsklassen siehe zusétzlich Tabelle 6.3.2.a bis f)
Unterwasserbeton =7 +f > 350 kg/m®
flr tragende Bauteile =W/zeq=W/z+0,7 - f) < 0,60 "
= Grenzwerte des Mehlkorngehaltes nach Tabelle 6.3.4.a und
6.3.4.b dirfen Uiberschritten werden
= Konsistenz: > F3 (ungeschockt), damit der Beton beim Ein-
bringen als zusammenhéangende Masse flieBt

Beton beim Umgang mit

wassergefahrdenden Stoffen OIS ED- et il

= Eignung der Gesteinskdrnungen fir diese Beanspruchung

= Verwendung von Gesteinskdrnungen mit niedriger War-
medehnzahl oy, z. B. Kalkstein, Hochofenschlacke, Basalt,
Diabas, Bléhton

Bt il e Cenuehs- - Nachbehandlung: mindestens 7 d feucht halten, danach

e e 5260 € langsame und moglichst tiefe (nicht nur an der Oberflache)
Austrocknung vor Inbetriebnahme
= weitere Informationen siehe DAfStb-Heft 337: ,Verhalten von
Beton bei hohen Temperaturen*®
Hochfester Beton = siche BTD-Kapitel 12.2

= Beton mit hohen Friihfestigkeiten (nach ca. 12 - 18 Stunden)

= Abhebefestigkeiten in Fertigteilwerken: > 12 bis 15 N/mm?

= Zement der Festigkeitsklasse 42,5 R bis 52,5 R nach DIN EN 197-1,
DIN 1164-10, DIN 1164-12 oder FE-Zemente nach DIN 1164-11

Friihhochfester Beton = niedriger w/z-Wert (w/z < 0,45)

= Einsatz hochwirksamer FlieBmittel (ohne verzégernde Wirkung)

= \Warmebehandlung des Betons in der Schalung bzw. in Harte-
kammern erhéht Frilhfestigkeiten zuséatzlich, jedochi. d. R.
geringere Nacherhartung und geringere Endfestigkeiten

= Zement der Festigkeitsklasse 32,5 R oder hoher nach DIN EN 197-1,
DIN 1164-10, DIN 1164-12 und FE-Zemente nach DIN 1164-11,
soweit fur die jeweilige Expositionsklasse zuldssig

= Mindestzementgehalt: 400 kg/m®

= Gesteinskdrnung gemischtkdrnig, sauber, bis 4 mm nach
DIN EN 12620 oder DIN EN 13055-1

Zementmortel fiir Fugen 2
nach DIN EN 206-1/

DIN 1045-2 (bei Fertigteilen
und Zwischenbauteilen bis
C50/60)




6.4 Festlegung von Beton

6.4.1 Allgemeines

Der Verfasser der Festlegung (Leistungsbeschreibung) muss sicherstel-
len, dass alle relevanten Anforderungen flr die Betoneigenschaften in
der dem Hersteller zu Uibergebenden Festlegung enthalten sind.

Er muss auch alle Anforderungen an die Betoneigenschaften festlegen,
die fur die Forderung, das Einbringen, die Verdichtung, die Nachbe-
handlung oder weitere Behandlungen erforderlich sind.

In besonderen Fallen (z. B. Sichtbeton, hochfester Beton, LP-Beton)
sollten zuséatzliche Angaben Uber die Betonzusammensetzung sowie
Anforderungen an die Betonausgangsstoffe (z. B. Art und Herkunft)
zwischen Hersteller, Verwender und Verfasser der Leistungsbeschrei-
bung vereinbart werden.

Beton ist entweder als Beton nach Eigenschaften oder als Beton nach
Zusammensetzung festzulegen.

Ferner gibt es die Moglichkeit einer Festlegung als Standardbeton. In
DIN EN 206-1/DIN 1045-2 sind flir Standardbeton Anforderungen an
die Betonzusammensetzung festgelegt. Eine Erstpriifung durch den
Hersteller ist in diesem Fall nicht erforderlich.

Tabelle 6.4.1.a: Ubersicht der Verantwortlichkeiten

_ Beton nach Eigenschaften |Beton nach Zusammensetzung

= Festlegung der Eigenschaften

. B 1)
Veriietsser et = Festlegung der Eigenschaften Ssiipililig
Festlegung = Festlegung der
Zusammensetzung
= Erstprifung
= Festlegung der

= Betonherstellung

Hersteller Zusammensetzun
€ = Konformitatsprifung 2

= Betonherstellung
= Konformitétsprifung 2

. = Annahmeprifung @
0 3

Verwender Annahmeprifung  Kenfarmitaienrirung 2
' Siehe BTD-Kapitel 8 ,,Produktionskontrolle®.

2 Siehe BTD-Kapitel 7 ,Konformitatskontrolle*.

3 Siehe BTD-Kapitel 10 ,,Bauausfiihrung®.
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6.4.2 Festlegung von Beton nach Eigenschaften

Bei Beton nach Eigenschaften missen die grundlegenden Anforderun-
gen und, falls erforderlich, auch zusétzliche Anforderungen nach Tabelle
6.4.2.a dem Hersteller gegenliber festgelegt werden.

Der Hersteller entwirft den Beton und ist daflir verantwortlich, dass der
bereitgestellte Beton die geforderten Eigenschaften hat und die ent-

sprechenden Anforderungen erfillt.

Tabelle 6.4.2.a: Festlegungen fiir Beton nach Eigenschaften

Grundlegende Festlegungen Zusatzliche Festlegungen

= Ubereinstimmung mit
DIN EN 206-1/DIN 1045-2

= Expositionsklassen
und Feuchtigkeitsklasse

= Druckfestigkeitsklasse (ggf. von 28
Tagen abweichendes Prufalter)

= Konsistenzklasse oder
Zielwert der Konsistenz

=Nennwert des GréBtkorns
der Gesteinskérnung

=Klasse des Chloridgehalts oder Art
der Verwendung des Betons (unbe-
wehrter Beton, Stahlbeton, Spannbeton)

= Rohdichteklasse oder Zielwert der
Rohdichte (Leichtbeton)
= Zielwert der Rohdichte (Schwerbeton)

= besondere Arten oder Klassen
von Zement (z. B. LH, SR, etc.)

=besondere Arten oder Klassen
von Gesteinskdrnungen

= L uftgehalt

= Frischbetontemperatur

= Festigkeitsentwicklung

= \Warmeentwicklung wahrend
der Hydratation

= verzdgertes Ansteifen

= Wassereindringwiderstand

= Abriebwiderstand

= Spaltzugfestigkeit

= andere technische Anforderungen




6.4.3 Festlegung von Beton nach Zusammensetzung

Fur Beton nach Zusammensetzung werden die Betonzusammenset-
zung und die Ausgangsstoffe, die zum Einsatz kommen sollen, dem
Hersteller gegentiber festgelegt. Die entsprechenden Anforderungen
sind in Tabelle 6.4.3.a dargestellt. Der Hersteller ist fUr die Bereitstel-
lung des Betons mit vorgegebener Zusammensetzung verantwortlich,
jedoch nicht fur die Eigenschaften des Betons.

Tabelle 6.4.3.a: Festlegungen fiir Beton nach Zusammensetzung
Grundlegende Festlegungen Zusatzliche Festlegungen

= Ubereinstimmung mit DIN EN 206-1/DIN 1045-2
= Zementart und Festigkeitsklasse

= Zementgehalt = Herkunft aller Ausgangsstoffe
= w/z-Wert oder Konsistenzklasse = zusatzliche Anforderungen an die
= Gesteinskornung: Art, Kategorie, max. Chloridgehalt Gesteinskérnungen
= Nennwert des GroBtkorns der Gesteinskornung, ggf.  * Frischbetontemperatur

Sieblinie = andere technische Anforderungen
= Zusatzmittel, Zusatzstoffe und Fasern: Art, Menge und

Herkunft

6.4.4 Festlegung von Standardbeton

Fur Standardbeton werden durch DIN EN 206-1/DIN 1045-2 exakte Vor-
gaben fir den Anwendungsbereich, die Betonzusammensetzung und
die Festlegung gegeben (siehe Tabellen 6.4.4.a und 6.4.4.b).

Tabelle 6.4.4.a: Anforderungen an Standardbeton

Anforderungen Beschrénkungen

= Normalbeton (bewehrt, unbewehrt)

= Expositionsklasse (nur X0, XC1, XC2) = natUrliche Gesteinskdrnungen

= Feuchtigkeitsklasse = keine Zusatzmittel

= Konsistenzbezeichnung = keine Zusatzstoffe

= Druckfestigkeitsklasse < C16/20 = Mindestzementgehalt nach Tabelle 6.4.4.b

= Nennwert des GroBtkorns der Gesteinskdrnung = Zementart nach Tabelle 6.3.3.a bis 6.3.3.c
= Festigkeitsentwicklung, falls erforderlich
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Tabelle 6.4.4.b: Mindestzementgehalt fiir Standardbeton mit GroBtkorn 32 mm und
Zement der Festigkeitsklasse 32,5 nach DIN EN 197-1

Druckfestigkeits- Mindestzementgehalt [kg/m?] fiir Konsistenzbezeichnung
kiasse piastisch

C8/10 210 230 260
C12/15 270 300 330
C16/20 290 320 360

= Der Zementgehalt muss vergréoBert werden um
= 10 % bei GroBtkorn der Gesteinskdrnung von 16 mm,
= 20 % bei GroBtkorn der Gesteinskdrnung von 8 mm
= Der Zementgehalt darf verringert werden um
= maximal 10 % bei Zement der Festigkeitsklasse 42,5,
= maximal 10 % bei GroBtkorn der Gesteinskérnung von 63 mm.




Notizen
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7 KONFORMITATSKONTROLLE NACH DIN EN 206-1/
DIN 1045-2

Zur Qualitatstiberwachung von Beton in einem Herstellwerk gehéren:

= Konformitats- und Produktionskontrolle des Betonherstellers (Eigen-
Uberwachung)

= Uberwachung der Produktionskontrolle durch eine anerkannte Uber-
wachungsstelle (Fremdiiberwachung)

= Zertifizierung der Konformitét durch eine anerkannte Zertifizierungs-
stelle

Im Rahmen der Konformitatskontrolle wird geprift, ob der Beton den
festgelegten Anforderungen nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2 entspricht.
Die Konformitatskontrolle ist Teil der werkseigenen Produktionskontrolle
(siehe BTD-Kapitel 8).

Die Konformitétskontrolle unterscheidet zwischen Beton nach Eigen-
schaften, Beton nach Zusammensetzung bzw. Standardbeton. Je nach
Betonart sind unterschiedliche Konformitatsnachweise zu flihren.

Wahrend bei Beton nach Eigenschaften dessen wesentliche Qualitaten
Uber zugeordnete Prifnormen nachzuweisen sind, muss bei Beton nach
Zusammensetzung die Einhaltung einer vorgegebenen Betonrezeptur
sichergestellt werden. Die Prifung der Eigenschaften von Beton nach
Zusammensetzung ist in DIN 1045-3 geregelt und liegt im Verantwor-
tungsbereich des Betonabnehmers.

Die Konformitat wird anhand von festgelegten Konformitétskriterien
beurteilt. Nichtkonformitat kann zu weiteren MaBnahmen im Herstell-
werk oder auf der Baustelle flihren.

Der Konformitatsnachweis kann fur folgende Eigenschaften gefuhrt
werden:

= Druckfestigkeit

= Spaltzugfestigkeit

= Rohdichte von Schwerbeton und Leichtbeton
= \Wasserzementwert

= Zementgehalt

= Luftgehalt von LP-Beton

= Chloridgehalt von Beton

= Konsistenz




7.1 Begriffe

Konformitat, Beurteilung der Konformitat

Systematische Uberpriifung, in welchem Umfang ein Produkt festge-
legte Anforderungen erfllt.

Erstherstellung

Die Erstherstellung beinhaltet die Herstellung bis zum Erreichen von
mindestens 35 Priifergebnissen.

Stetige Herstellung

Die stetige Herstellung ist erreicht, wenn innerhalb eines Zeitraums
von nicht mehr als 12 Monaten mindestens 35 Priifergebnisse erhal-
ten wurden.

Betonfamilie

Eine Gruppe von Betonzusammensetzungen, fiir die ein verlasslicher
Zusammenhang zwischen maBgebenden Eigenschaften festgelegt und
dokumentiert ist (Voraussetzungen flr die Familienbildung siehe BTD-
Kapitel 7.2.4).

Identitatspriifung

Prifung, um zu bestimmen, ob eine gewahlte Charge und Ladung einer
konformen Gesamtmenge entstammen.

7.2 Konformitatskontrolle fiir Beton nach Eigenschaften
fur die Druckfestigkeit

Der Nachweiszeitraum muss innerhalb der letzten 12 Monate liegen.
Die Druckfestigkeitsprifung erfolgt i.d.R. im Prifalter von 28 Tagen.
Wenn erforderlich, ist die Festlegung friherer oder spaterer Prifalter
moglich, z. B. fir Beton fiir massige Bauteile (siehe BTD-Kapitel 12.3).

Die Durchflihrung der Konformitétskontrolle ist im nachfolgenden Fluss-
diagramm schematisch dargestellt.
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Abbildung 7.2.a: Ablaufschema fiir die Konformitatskontrolle der Druckfestigkeit
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7.2.1 Verfahren der Konformitatskontrolle

Nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2 kann der Konformitatsnachweis an
einzelnen Betonen oder an Betonfamilien durchgefuhrt werden. Dabei
ist das Konzept der Betonfamilien fir Normal- und Schwerbeton auf
die Festigkeitsklassen C8/10 bis C55/67 und fir Leichtbeton auf die
Festigkeitsklassen LC8/9 bis LC55/60 beschrankt. Leichtbeton und
Normalbeton diirfen nicht zusammen in eine Betonfamilie einbezogen
werden.

Der Nachweis wird entweder fir die Erstherstellung (Zahl der Prifergeb-
nisse < 35 innerhalb der letzten 12 Monate) oder die stetige Herstellung
(Zahl der Prufergebnisse = 35 innerhalb der letzten 12 Monate) geflihrt.

Wenn die Herstellung eines einzelnen Betons oder einer Betonfamilie
um mehr als 6 Monate unterbrochen wurde, missen die Kriterien so-
wie der Probenahme- und Prifplan fur die Erstherstellung angewendet
werden.

Abbildung 7.2.1.a: Verfahren der Konformitéatskontrolle und zugehérige
Nachweiskriterien

Konformitatskontrolle Erstherstellung (Prifergebnisse n < 35) oder
stetige Herstellung (Prifergebnisse n = 35)

Einzelwerte des Betons
(Kriterium 2)
Auswertung Uber
einen Beton
Mittelwert des Betons

(Kriterium 1)

Einzelwerte der Betone
(ohne Transformation)
(Kriterium 2)

Mittelwerte eines jeden Betons in der Betonfamilie
(ohne Transformation)
(Kriterium 3)

Auswertung Uber
eine Betonfamilie

Mittelwert der Betonfamilie
(mit Transformation)
(Kriterium 1)
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7.2.2 Konformitatskriterien fiir die Druckfestigkeit

Die Norm legt drei Kriterien fir den Nachweis der Konformitat fest:
Kriterium 1: Mittelwert Beton oder Betonfamilie

Kriterium 2: Einzelwerte Beton oder Betonfamilie

Kriterium 3: Mittelwert eines jeden Betons in einer Betonfamilie (Nach-
weis der Zugehorigkeit zur Betonfamilie)

Tabelle 7.2.2.a: Konformitatskriterien flir die Druckfestigkeit

der Ergeb-
nisse in der |Mittelwert fon [N/mm?]| Jedes einzelne Priif-
Reihe von ,,n“ Ergebnissen | ergebnis fi [N/mm?]

Erstherstellung Biwd S
;Piu:faesr)gebnlsse ® hochfester Beton: hochfester Beton:
>fx+5 >fx—5
>fw+ 1,48 0
i 21) _
stetige Herstellung ' il @ 2 & B =foc=4
(Prtfergebnisse IEESTENE
n > 35) 15 hochfester Beton: hochfester Beton:
>fw+ 1,48 0 >0,9 - fex

mit o = 5 N/mm? "

' Zu Beginn ist die Standardabweichung o aus > 35 aufeinanderfolgenden Priifergeb-
nissen zu bilden; diese miissen in einem Zeitraum von mindestens 3 Monaten und
unmittelbar vor dem Zeitraum, innerhalb dessen die Konformitéat nachzuprifen ist,
ermittelt worden sein.

Tabelle 7.2.2.b: Bestatigungskriterium fiir einen Beton in einer Betonfamilie

T

werte fir die Druck-
festigkeit jedes Betons Mittelwert fom [N/mm?] von ,,n“ Priifergebnissen
der Betonfamilie flr jeden Beton der Betonfamilie

> foc— 1
3 > foc+ 1
4 > foc + 2
5 >fw+2,5
6-14 > fo + 3,0
>15 >fx+148 ¢




Der Nachweis flr einen Beton erfolgt nach den Kriterien 1 und 2. Bei der
Konformitatskontrolle Uiber Betonfamilien ist zusatzlich das Kriterium 3
zu beachten (siehe BTD-Kapitel 7.2.4).

Der Nachweis der Konformitét darf auch an tberlappenden Prifergeb-
nissen erfolgen. Beim Nachweis an Uberlappenden Ergebnissen ist dies
vor Produktionsbeginn zu entscheiden und unter Angabe der Uberlap-
pungsintervalle der Uberwachungsstelle mitzuteilen.

Grundsatzlich gilt:

= Die Uberpriifung von Kriterium 1 ist bei Erstherstellung und stetiger
Herstellung eines Betons oder einer Betonfamilie immer durchzufih-
ren. Der Nachweis des Kriteriums 1 fiir Betonfamilien erfolgt nach
Transformation der Druckfestigkeiten (siehe BTD-Kapitel 7.2.4.1).

= Die Uberpriifung von Kriterium 2 ist bei Erstherstellung und stetiger
Herstellung eines Betons oder einer Betonfamilie immer durchzufih-
ren. Der Nachweis flr jeden Einzelwert erfolgt bei der Betonfamilie
ohne Transformation der Druckfestigkeit.

= Kriterium 3 wird nur fir Betonfamilien nachgewiesen und erfolgt fir
jeden Beton der Familie als Mittelwertnachweis ohne Transformation.
Kriterium 3 ist ein Bestatigungskriterium dafir, ob der jeweilige Beton
berechtigt ist, in der Betonfamilie zu bleiben. Wird Kriterium 3 nicht
erfullt, ist dieser Beton aus der Betonfamilie zu entfernen und seine
Konformitét gesondert nachzuweisen. Kriterium 3 ist flr die Ersther-
stellung und stetige Herstellung gleich.

7.2.3 Probenahme- und Priifplan

Die Mindesthaufigkeit der Probenahme zur Beurteilung der Konformitat
ist der nachfolgenden Tabelle zu entnehmen:

Tabelle 7.2.3.a: Mindesthaufigkeit der Probenahme

Mindestanzahl bzw. -haufigkeit der Probenahme

1 pro 200 m®
Erstherstellung g

. . 2 pro Produktionswoche
(Pru;ergebnlsse S Rroben Leichtbeton und hochfester Beton:
n<35) 1 pro 100 m®, 1 pro Produktionstag

- 1 pro 400 m®
(S;(:S?e? I-éir:itsesllgng _ 1 pro Produktionswoche
gz' Leichtbeton und hochfester Beton:
n = 35) 1 pro 200 m®, 1 pro Produktionswoche
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" Die Probenahme muss (iber die Herstellung verteilt sein; je 25 m® sollte hdchstens
eine Probe genommen werden.

2 Uberschreitet die Standardabweichung der letzten 15 Priifergebnisse 1,37 - g, ist fr die
nachsten 35 Priifergebnisse die Probenahmehaufigkeit der Erstherstellung anzuwen-
den.

7.2.4 Konformitatsnachweis iiber Betonfamilien

Unter folgenden Bedingungen dirfen Betone zu Betonfamilien zusam-
mengefasst werden:

= Zement gleicher Art, Festigkeitsklasse und Herkunft
= Gesteinskdrnungen gleicher geologischer Herkunft und Art
= Nachweisbar &hnliche Zusatzstoffe des Typs |

= Betone mit oder ohne wasserreduzierende/verfliissigende
Zusatzmittel

= Gesamter Bereich der Konsistenzklassen

= Betone mit einem begrenzten Bereich von Festigkeitsklassen (fir
C8/10 bis C50/60 bzw. LC8/9 bis LC50/55 sind jeweils mindestens
2 separate Betonfamilien erforderlich).

= Das Konzept ist nicht auf hochfesten Beton anwendbar.

Separate Betonfamilien sind notwendig bei:
= Betonen mit Betonzusatzstoffen des Typs II.

= Betonen mit Betonzusatzmitteln, die Auswirkung auf die Druckfestig-
keit haben, z. B. hochwirksame wasserreduzierende/verfliissigende
Zusatzmittel, Beschleuniger, Verzdgerer, Luftporenbildner.

7.2.4.1 Transformation der Druckfestigkeiten
Beim Nachweis tUber Betonfamilien (Kriterium 1) werden die Druckfestig-
keitsergebnisse auf einen Referenzbeton umgerechnet (transformiert).

Die Umrechnung der Druckfestigkeiten erfolgt mittels der vom Eigen-
Uberwacher festzulegenden Transformationsmethode. Beispiele fir
Transformationsmethoden sind:

= Druckfestigkeitsfaktor
= Druckfestigkeitsdifferenz




Als Referenzbeton ist auszuwahlen:
= der am haufigsten hergestellte Beton oder
= ein Beton aus dem Mittelfeld der Betonfamilie.

Ein Beispiel flur die Auswahl eines Referenzbetons innerhalb einer
Betonfamilie ist in Tabelle 7.2.4.1.a dargestellt.

Tabelle 7.2.4.1.a: Festlegung eines Referenzbetons

Herstellungsvolumen [m?]
Moat T A | W | dom |
Beton Nr. K Druckfestigkeitsklasse m

101 C12/156 200 280 304
102 C20/25 210 305 321
103" C20/25 840 1220 1430
104 C30/37 51 80 95
105 C30/37 206 350 370
106 C20/25 130 153 163
107 C20/25 530 615 638

“ausgewahlter Referenzbeton

Fur die Ermittlung der Druckfestigkeitsfaktoren oder -differenzen ist zu-
néchst flr jeden in der Betonfamilie erfassten Beton (Betonsorte) eine
Zielfestigkeit festzulegen:

= Bei einem neuen Beton: Mittelwert aus den Prifergebnissen der Erst-
prifung oder Interpolation/Extrapolation von Erfahrungswerten &hn-
licher Betone.

= Bei vorhandenen Betonen: Mittelwert aus Prifergebnissen der unmit-
telbaren Vergangenheit.

Die Zielfestigkeiten sind in regelméaBigen Abstanden zu tberprifen.

Anwendung der genannten Transformationsmethoden:
= Transformation Uber Druckfestigkeitsfaktor

(1) Ermittlung der Druckfestigkeitsfaktoren:

| FakiOfseon = Zielfestigkeitipserzsen/ Zielfestigkeiteon
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(2) Transformation der Einzelwerte f.i:

fc\,trans = fci (Beton K) * Faktor(Beton K)

= Transformation tUber Druckfestigkeitsdifferenz

(1) Ermittlung der Druckfestigkeitsdifferenzen:

‘ Differenzgeton k) = Zielfestigkeit(reterenzbeton) — Zielfestigkeitgeton k)

(2) Transformation der Einzelwerte f.i:

‘ fci,trans = fci (Beton K) + DiﬁerenZ(Beton K)

Die Anwendung der Transformationsmethoden ,,Druckfestigkeitsfaktor”
und ,,Druckfestigkeitsdifferenz® ist beispielhaft in den nachfolgenden
Tabellen durchgefihrt.

Tabelle 7.2.4.1.b: Berechnung von Druckfestigkeitsfaktor und -differenz
Druckfestig- Druckfestig-
Zielfestigkeit keitsfaktor keitsdifferenz
Faktor [-] Differenz [N/mm?]
(Beton Nr. K) (Beton Nr. K)

101 C12/15 24 1,33 8
102 C20/25 31 1,03 1

103* C20/25 32 1,00 0
104 C30/37 44 0,78 -12
105 C30/37 44 0,73 -12
106 C20/25 38 0,84 -6
107 C20/25 35 0,91 -3

“ausgewahlter Referenzbeton




Tabelle 7.2.4.1.c: Transformation der Druckfestigkeit

Druckfestigkeitsfaktor | Druckfestigkeitsdifferenz

fei
[N/mm? | Faktor foitrans Differenz feitrans
(Beton Nr. K)| [N/mm (Beton Nr. K)| [N/mm?]
31

]

1 03.Apr 101 C12/15 23 1,33 31 8

2  09.Apr 103 C20/25 30 1,00 30 0 30
3 14 Apr 102 C20/25 36 1,03 37 1 37
4 25 Apr 103 C20/25 32 1,00 32 0 32
5 02.Mai 103 C20/25 35 1,00 35 0 35
6 07.Mai 101 C12/16 25 1,33 33 8 33
7  21.Mai 102 C20/25 28 1,03 29 1 29
8 27.Mai 103 C20/25 31 1,00 31 0 31
9 29.Mai 104 C30/37 39 0,73 28 -12 27

7.2.4.2 Vorgehensweise fiir den Konformitdtsnachweis iiber
Betonfamilien

= Festlegung eines Referenzbetons

= Ermittlung der Zielfestigkeiten der Betone der Betonfamilie

= Festlegung der Transformationsmethode

= Konformitatsnachweis tiber Konformitatskriterien

Die Festlegung von Referenzbeton, Zielfestigkeiten und der Transfor-
mationsmethode ist in BTD-Kapitel 7.2.4.1 beschrieben.

Der Nachweis der Konformitat erfolgt Giber die Kriterien 1, 2 und 3 (sie-
he Tabellen 7.2.2.a und b). Die praktische Handhabung erfolgt in der
Reihenfolge 2-3-1:

= Kriterium 2 (Einzelwert, ohne Transformation): Jeder einzelne Priifwert
fo muss Kriterium 2 erflillen.

= Kriterium 3 (Mittelwert, ohne Transformation): Die Mittelwerte fcm
jedes Betons der Betonfamilie missen Kriterium 3 erfillen.

= Kriterium 1 (Mittelwert, mit Transformation): Die Mittelwerte (n = 3 bei
Erstherstellung bzw. n = 15 bei stetiger Herstellung) der transformier-
ten Prufwerte feitans missen Kriterium 1 erflllen. Fir die Berechnung
des Grenzwertes flr Kriterium 1 (siehe Tabelle 7.2.2.a) wird die charak-
teristische Festigkeit fo« des Referenzbetons zugrunde gelegt.
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7.2.5 Beispiele fiir die Durchfiihrung des Konformitdtsnachweises

7.2.5.1 Nachweis fiir einen Beton - Erstherstellung
Der Nachweis ist fiir die Kriterien 2 und 1 zu flhren.

Tabelle 7.2.5.1.a: Nachweis Kriterium 2 (Einzelwertkriterium) fiir Beton C20/25

Kriterium 2 (Einzelwerte)

(Beton Nr. 103)

Datum Festigkeitsklasse

1 09. Apr 30
2 25. Apr 32
3 02. Mai 35
- 103 C20/25 21 ja
4 27. Mai 8il
5] 31. Mai 33
6 04. Jun 36

" Bei der Erstherstellung wird der Konformitatsnachweis in einer Reihe von 3 Prif-
ergebnissen gefiihrt; fur dieses Beispiel:
Konformitatsnachweis 1: Ergebnisse Nr. 1 bis 3
Konformitatsnachweis 2: Ergebnisse Nr. 4 bis 6

Tabelle 7.2.5.1.b: Nachweis Kriterium 1 (Mittelwertkriterium) fiir Beton C20/25
(Beton Nr. 103)

Kriterium 1 (Mittelwerte)
Beton| Festigkeits-
Nr. K

klasse fei fem fox + 4
[N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?]
30

Nr.i"| Datum

1 09. Apr
2 25. Apr 32 32 ja
3 02. Mai 35

103 C20/25 29
4 27. Mai 31
() 31. Mai 33 33 ja
6 04. Jun 36

" Bei der Erstherstellung wird der Konformitatsnachweis in einer Reihe von 3 Prif-
ergebnissen gefiihrt; fiur dieses Beispiel:
Konformitatsnachweis 1: Ergebnisse Nr. 1 bis 3
Konformitatsnachweis 2: Ergebnisse Nr. 4 bis 6




7.2.5.2 Nachweis fiir einen Beton - stetige Herstellung
Der Nachweis ist fiir die Kriterien 2 und 1 zu flhren.

Tabelle 7.2.5.2.a: Nachweis Kriterium 2 (Einzelwertkriterium) fiir Beton C20/25

(Beton Nr. 103)
Kriterium 2 (Einzelwerte)

Nr.i | Datum BN?O; Festigkeitsklasse fai fox- 4 .
1 09. Apr 30
2 25. Apr 32
3 02. Mai 35
4 27. Mai 31
5 31. Mai 33
6 04. Jun 36
7 09. Jun 29
8 1. Jun 108 C20/25 34 21 ja
9 17. dun 35
10 02. Jul 32
1 05. Jul 36
12 13. Jul 31
13 16. Jul 30
14 25. Jul 35
15 30. Jul 33
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Tabelle 7.2.5.2.b: Nachweis Kriterium 1 (Mittelwertkriterium) fir Beton C20/25
(Beton Nr. 103)

Kriterium 1 (Mittelwerte)

Beton | Festigkeits-
Nr. K klasse fei fem foc+1,480 " erfiillt
[N/mm?] | [N/mm?]] [N/mm?]
30

1 09. Apr
2 25. Apr 32
3 02. Mai 35
4 27. Mai 31
5 31. Mai 33
6 04. Jun 36
7 09. Jun 29
8 11. Jun 103 C20/25 34 33 29 ja
9 17. Jun 35
10 02. Jul 32
11 05. Jul 36
12 13. Jul 31
13 16. Jul 30
14 25. Jul 35
15 30. Jul 33
Yo =3 N/mm?

7.2.5.3 Nachweis fiir eine Betonfamilie - Erstherstellung
Der Nachweis ist fur die Kriterien 2, 3 und 1 zu fihren.
Vorgehen:

= Festlegung eines Referenzbetons: siehe Tabelle 7.2.4.1.a

= Ermittlung der Zielfestigkeiten der Betone der Betonfamilie: siehe
Tabelle 7.2.4.1.b

= Festlegung der Transformationsmethode: Druckfestigkeitsdifferenz
(siehe Tabelle 7.2.4.1.b)

= Konformitatsnachweis tber Konformitatskriterien




Tabelle 7.2.5.3.a: Nachweis Kriterium 2 (Einzelwertkriterium) fiir die Betone der

Betonfamilie
Kriterium 2 (Einzelwerte) 2
Beton

N Nr. Kk | Festigkeitskiasse fa foc- 4 erfiillt
[N/mm?] | [N/mm?]

1 03. Apr 101 C12/15 23 1

2 09. Apr 103 C20/25 30 21

3 14. Apr 102 C20/25 36 21 )
4 25. Apr 103 C20/25 32 21 .
5 02. Mai 108 C20/25 35 21

6 29. Mai 104 C30/37 39 33

" Bei der Erstherstellung wird der Konformitatsnachweis in einer Reihe von
3 Priifergebnissen gefihrt; fir dieses Beispiel:
Konformitatsnachweis 1: Ergebnisse Nr. 1 bis 3
Konformitatsnachweis 2: Ergebnisse Nr. 4 bis 6

2 Es erfolgt keine Transformation der Werte.

Tabelle 7.2.5.3.b: Nachweis Kriterium 3 (Mittelwertkriterium) fiir die Betone der
Betonfamilie

Kriterium 32

Festig-

Nr.i? | Datum E:\ﬁt(;(n keits-
. klasse no
1 03.Apr 101  C12/15 23 1
2 09.Apr 103  C20/25 30 1 Einzelwert
3 14, Apr 102 C20/25 36 1
4 25.Apr 103  C20/25 32
2 34 24 ja

5] 02.Mai 103  C20/25 35
6 29.Mai 104  C30/37 39 1 Einzelwert

" Bei der Erstherstellung wird der Konformitatsnachweis in einer Reihe von
3 Priifergebnissen gefiihrt; flir dieses Beispiel:
Konformitatsnachweis 1: Ergebnisse Nr. 1 bis 3
Konformitatsnachweis 2: Ergebnisse Nr. 4 bis 6

2 Es erfolgt keine Transformation der Werte.

3 Kumulierte Anzahl ,n“ der Priifwerte fur die Druckfestigkeit jedes Betons
der Betonfamilie.
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Tabelle 7.2.5.3.c: Nachweis Kriterium 1 (Mittelwertkriterium) mit Transformation;
Transformationsmethode: Druckfestigkeitsdifferenz

Kriterium 1

o o pifferenz) ¢ e |t | tura |

‘ ﬁf_‘z”; iN/mm?] | iN/mm?] | (N/mmz) | STENE
1 03.Apr 101 Ci2A5 23 31
5 09.Apr 103 C20/2%5 30 30 83 ja
3 14Apr 102 G025 36 37 ”
4 o5.Apr 103 G205 32 32
5 o02Ma 103 C20/2%5 35 35 3 ja
6 20.Ma 104 C30/37 39 12 27

" Bei der Erstherstellung wird der Konformitatsnachweis in einer Reihe von
3 Prifergebnissen gefiihrt; fir dieses Beispiel:
Konformitatsnachweis 1: Ergebnisse Nr. 1 bis 3
Konformitatsnachweis 2: Ergebnisse Nr. 4 bis 6

2 Siehe Tabelle 7.2.4.1.b




7.2.5.4 Nachweis fiir eine Betonfamilie - stetige Herstellung

Der Nachweis ist fir die Kriterien 2, 3 und 1 zu fihren. Er erfolgt fir
Kriterium 2 analog zu Tabelle 7.2.5.3.a.

Tabelle 7.2.5.4.a: Nachweis Kriterium 3 (Mittelwertkriterium) fir die Betone
der Betonfamilie

neiol patum f" des Betons Nr. K [N/mm?]
: ot [ 102 ] 103 | 104 ] 105 | 106 ] 07 |

C12/15  C20/25 (C20/25 (C30/37 C30/37 C20/25 C20/25

1 083. Apr 23

2 09. Apr 30

& 14. Apr 36

4 18. Apr 38
5 25. Apr 32

6 30. Apr 43

7 02. Mai 35

8 07. Mai 25

9 12. Mai 36
10 16. Mai 40

11 21. Mai 28

12 23. Mai 38

13 27. Mai 31

14 30. Mai 39

15 03. Jun 36

n? 2 2 4 1 2 2 2
fem [N/mm?] 24 32 32 - 4 38 37
Kriterium 3 =14 =24 =27 = > 36 =24 =24
Familien-

zugehdrigkeit Ja la la - la la la

) Es erfolgt keine Transformation der Werte.
2 Kumulierte Anzahl ,n“ der Prifwerte flr die Druckfestigkeit jedes Betons
der Betonfamilie.
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Tabelle 7.2.5.4.b: Nachweis Kriterium 1 (Mittelwertkriterium) mit Transformation;
Transformationsmethode: Druckfestigkeitsdifferenz

fei IN/ I pitferenz| o trans
mm?]

Beton
Nr. K

1 038 Apr 101 C12/15 23

2  09.Apr 108 C20/25 30 0 30

3 14.Apr 102 C20/25 36 1 37

4 18.Apr 107 C20/25 38 -3 35

5 25.Apr 103 (C20/25 32 0 32
6 30.Apr 105 (C30/37 43 -12 31 fom = 32

7 02.Mai 108 C20/25 35 0 35 P

8 07.Mai 101 C12/15 25 8 33 3,122 29 ja
9 12.Mai 107 C20/25 36 -3 33 Gme

10 16.Mai 106 C20/25 40 -6 34 3,029

11 21.Mai 102 C20/25 28 1 29

12 23.Mai 104 (C30/37 38 -12 26

13 27.Mai 103 C20/25 31 0 31

14 30.Mai 105 C30/37 39 -12 27

15 03.Jun 106 C20/25 36 -6 30

" Siehe Tabelle 7.2.4.1.b

2 Standardabweichung o aus = 35 aufeinander folgenden Prifergebnissen; o muss
>3 N/mm? sein.

3 Verifizierung der Standardabweichung o:
Bedingung: 0,63 - o < s15 < 1,37 - o mit s1s = Standardabweichung der 15 Priifergeb-
nissen des Konformitatsnachweises.




7.3 Konformitatskontrolle fiir Beton nach Zusammen-
setzung einschlieBlich Standardbeton

Fur Beton nach Zusammensetzung einschlieBlich Standardbeton ist der
Hersteller nur fir die Einhaltung der Betonzusammensetzung verant-
wortlich. Diese ist i. d. R. nachzuweisen durch:

= Produktionsaufzeichnungen (Chargenprotokoll)
= Lieferscheine der Ausgangsstoffe

Zuléssige Toleranzen der Betonzusammensetzung:
= alle Ausgangsstoffe: + 3 % der festgelegten Menge
= w/z-Wert < Sollwert + 0,02
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8 PRODUKTIONSKONTROLLE

Die Produktionskontrolle wird vom Betonhersteller durchgefiihrt und
umfasst folgende MaBnahmen:

= Baustoffauswahl

= Betonentwurf

= Betonherstellung

= Uberwachung sowie Priifungen

= Verwendung der Prifergebnisse im Hinblick auf Ausgangsstoffe,
Frisch- und Festbeton und Einrichtungen

= falls zutreffend, Uberpriifung der fiir den Transport des Frischbetons
verwendeten Einrichtungen

= Konformitatskontrolle nach BTD-Kapitel 7 n

Alle maBgebenden Daten, Verantwortlichkeiten und Ablaufe der Pro-
duktionskontrolle sind im Handbuch der Produktionskontrolle (WPK-
Handbuch) aufzuzeichnen. Die Aufzeichnungen sind i. d. R. mindestens
funf Jahre aufzubewahren.

Die Produktionskontrolle des Herstellers ist fir alle nach DIN EN 206-1/
DIN 1045-2 hergestellten Betone, ausgenommen Standardbeton, durch
eine anerkannte Uberwachungsstelle zu Giberwachen und zu bewerten
sowie durch eine anerkannte Zertifizierungsstelle zu zertifizieren.

8.1 Erstpriifung

Die Erstprtfung ist vor Verwendung eines neuen Betons oder einer neu-
en Betonfamilie durchzufiihren. Es wird gepruft, mit welcher Zusam-
mensetzung die festgelegten Anforderungen mit einem ausreichenden
VorhaltemaB im frischen und erhérteten Zustand erfullt werden.

Bei wesentlichen Anderungen der Ausgangsstoffe oder Anforderungen

ist die Erstpriifung zu wiederholen.

Auf die Erstprifung kann u. a. verzichtet werden bei Betonen,

= deren Zusammensetzung aus Langzeiterfahrungen mit &hnlichen
Betonen oder einer ahnlichen Betonfamilie abgeleitet wurde,

= die durch Interpolation bekannter Betonzusammensetzungen oder
Extrapolation der Druckfestigkeiten um nicht mehr als 5 N/mm?
gewonnen werden,

= die innerhalb der durch eine Erstpriifung abgedeckten oberen und
unteren Grenzwerte der Variationsbereiche der Betonzusammen-
setzung nach BTD-Kapitel 8.2.2 liegen.




Verantwortlichkeiten fir die Durchfiihrung der Erstprifung:

= Beton nach Eigenschaften: Hersteller
= Beton nach Zusammensetzung: Verfasser der Festlegung
= Standardbeton: Normungsorganisation

Bedingungen fiir die Durchfiihrung der Erstprifung:
= Frischbetontemperatur: i. d. R. 15 bis 22 °C

= Konsistenz: innerhalb der Grenzen der Konsistenzklasse zum vor-
aussichtlichen Zeitpunkt des Betoneinbaus oder der Ubergabe

= Probekdrperzahl: mindestens 3 Probekdrper aus jeweils 3 Chargen

= Betonfamilien: Gepriifte Betone miissen die Bandbreite der Zusam-
mensetzung in der Betonfamilie abdecken. Die Anzahl der Chargen
je Betonzusammensetzung darf auf eine vermindert werden.

= Druckfestigkeit: VorhaltemaBe ca. das Doppelte der erwarteten Stan-
dardabweichung, d. h. mindestens 6 bis 12 N/mm? (fiir Standardbe-
ton: 12 N/mm?)

8.2 Herstellen des Betons

8.2.1 Mischen des Betons

Erforderliche Dosierungsgenauigkeit:

= Fir alle Ausgangsstoffe: + 3 %

Zusatzmittelzugabe:

= Zugabe wahrend des Hauptmischganges im Herstellwerk

= Ausnahme: FlieBmittel; diese dirfen auch nach dem Hauptmischgang
zugegeben werden.

Empfohlene Mindestmischzeiten:

= Normalbeton: >30s
= Leichtbeton: >90s
= L P-Beton: > 60 s nach Zugabe des LP-Bildners

= FlieBmittelzugabe im Fahrmischer: = 60 s/m®, mindestens 300 s
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8.2.2 Variationsbereiche der Betonzusammensetzung

Fur die Steuerung der Frisch- und Festbetoneigenschaften eines Betons
darf die Betonzusammensetzung variiert werden:

= Zement: + 15 kg/m®
= Flugasche: = 15 kg/m?

= Zusatzmittel: 0 bis Héchstdosierung




Notizen
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9 BETONTECHNOLOGIE
9.1 Betonentwurf

9.1.1 Beispiele zur Anwendung der Expositions- und
Feuchtigkeitsklassen

Die folgenden Abbildungen zeigen Beispiele fiir die Zuordnung von Ex-
positionsklassen nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2. Die Expositionsklas-
sen mussen vom Verfasser der Festlegung des Betons (z. B. Architekt,
Planungsbiiro, Ingenieurbiiro) objektbezogen vorgegeben werden.

Abbildung 9.1.1.a: Betonbauteile im Wohnungsbau

AuBenwand ==
ohne
D4 >

XC4, XF1, WF
Decke
XC4, XF1*, WF Eeiphits
* Rex - Decke AuBenwand
genwasser- XC1, WO usen
ableitung erforderlich ’ <4— mit Dammung
XC1, WO
Stiitze (innen) e _ Kellerwand*
XC3, XF1, WO Bewehrte XC4, XF1, WF
<—Innenwand * Beton mit hohem
Carport XC1, WO Wassereindringwiderstand
XC4, XF1, WF |
*_“

Bewehrtes Fundament Fundament, Frostfreie Bodenplatte
(XC1) XC2, WF Sauberkeitsschicht, (XC1) XC2, WF

unbewehrt, frostfrei
X0, WF




Abbildung 9.1.1.b: Betonbauteile im Industrie- und Verwaltungsbau

i Bewehrte
AuBenwand el G Industrieflache mit
XC4, XF1, —»| Frost und Taumittel
XA1, WF XC4, XD3, XF4, XM2, WA
Chemielager: Industrieboden
schwacher XM beachten, WO
T chemischer
DL Angriff l
ol [ [
(Spri )
T Freiflache, XC3, XF1, WF
LKW-Verladung
Tankstelle Sauberkeitsschicht,
FD-Beton F
XC4, XD3, XF4, XM1, unbewehrt, frostfrei
WA X0, WF

Unbewehrte Industrieflache mit Frost
und Taumittel
XF4, XM1, WA

Hydraulisch gebundene
Kiestragschicht

Abbildung 9.1.1.c: Betonbauteile im Ingenieurbau
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F
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9.1.2 Beispiele zur Festlegung der Grenzwerte fiir die
Betonzusammensetzung

Im Anschluss an die Zuordnung der Expositionsklassen zu einem Bau-

teil (Beispiele siehe BTD-Kapitel 9.1.1) sind die jeweiligen Grenzwerte fir

die Betonzusammensetzung in Abhéngigkeit von den zugeordneten

Expositionsklassen zu ermitteln (siehe Tabellen 6.3.2.a bis f).

Flr die Festlegung des aus den Expositionsklassen resultierenden

w/z-Werts sollte ein VorhaltemaB v von 0,02 bis 0,05 berilcksichtigt

werden.

In Abhangigkeit von der Feuchtigkeitsklasse (siehe Alkali-Kieselsaure-

Reaktion, BTD-Kapitel 6.2.1.8) sind gegebenenfalls vorbeugende MaB-

nahmen zu bericksichtigen.

Die scharfsten Einzelanforderungen bestimmen die Mindestanforderun-

gen an den Beton eines Bauteils. Beispiele zeigen die Tabellen 9.1.2.a

und 9.1.2.b. Die Mindestanforderungen an den Beton sind dort grau hin-

terlegt.

Tabelle 9.1.2.a: Beispiel 1: Stahlbeton - AuBenbauteil

Expositionsklassen XC4 XF1

maximaler w/z-Wert 0,60 0,60

Mindestdruckfestigkeitsklasse C25/30 C25/30
Mindestzementgehalt [kg/m?] 280 (270) "

Mindestluftgehalt [Vol.-%]

F

) Wert in Klammern = Mindestzementgehalt bei Anrechnung von Zusatzstoffen.
2 Frostwiderstand der Gesteinskérnungen Fa: Abwitterung nach DIN EN 1367-1 <4 M.-%.




Tabelle 9.1.2.b: Beispiel 2: Offenes Parkdeck

maximaler w/z-Wert 0,60 059 055

Mlinelesiigliuiehs ©25/30 Ccas/4 C30/37 C30/37 7
festigkeitsklasse

Mindestzementgehalt 280 320 3009
[kg/m?] (270) " (270) " (270) "
Mindestluftgehalt _ _ _
[Vol.-%]

Regelanforderungen und zuséatz|
Gestenskemingen _
- - 18

) Wert in Klammern = Mindestzementgehalt bei Anrechnung von Zusatzstoffen.

2 Bei Verwendung von Luftporenbeton eine Festigkeitsklasse niedriger.

9 Die Anrechnung auf den Mindestzementgehalt und den Wasserzementwert ist nur bei
Verwendung von Flugasche zul&ssig (siehe Tabelle 6.3.2.d).

4 Der mittlere Luftgehalt im Frischbeton unmittelbar vor dem Einbau muss bei ei-
nem GroBtkorn der Gesteinskérnung von 8 mm = 5,5 Vol.-%, 16 mm = 4,5 Vol.-%,
32 mm = 4,0 Vol.-% und 63 mm = 3,5 Vol.-% betragen. Einzelwerte dlrfen diese
Anforderungen um hochstens 0,5 Vol.-% unterschreiten. Fiur FlieBbeton ist der
Mindestluftgehalt um 1 Vol.-% zu erhdhen.

9 Magnesiumsulfat-Widerstandsféhigkeit (Frost-Tausalz-Widerstand) MS,;: Massever-
lust < 18 M.-% nach DIN EN 1367-2.

9 Héchstzementgehalt 360 kg/m?®, jedoch nicht bei hochfestem Beton.

7 Gesteinskérnungen nach DIN EN 12620. Die Korner aller Gesteinskérnungen sollen
eine méaBig raue Oberfldche und gedrungene Gestalt haben. Das Gesteinskérnungs-
gemisch soll méglichst grobkérnig sein.

Flr Parkdecks ist weiterhin zu beachten:

= Die Ausfihrung direkt befahrener Parkdecks ist nur mit zusatzlichen
MaBnahmen (z. B. risstberbriickende Beschichtung) zuléssig (siehe
DIN 1045-1 und DIN EN 206-1/DIN 1045-2).

= Falls die BeschichtungsmaBnahme so ausgefihrt und instandgehal-
ten wird, dass die Umwelteinflisse dauerhaft vom Bauteil ferngehal-
ten werden (projektbezogener Wartungsplan erforderlich), sind fol-
gende Verdnderungen in den Zuordnungen der Expositionsklassen
nach DAfStb-Heft 525 ,Erlduterungen zu DIN 1045-1 zulassig:
= XD3 —> XD1 (bei Beschichtung)
= XC4 —>» XC3 (bei Asphaltbelag mit darunterliegender Abdichtung)

= XF4 —>» XF1 (bei Beschichtung oder Asphaltbelag)
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= Bei kurzem Wartungsintervall (Uberpriifung 2 x jahrlich, vor und nach
der Frostperiode) und durchgefiihrter Instandsetzung bei Schaden
kann die Betondeckung der Klasse XD1 um 10 mm verringert wer-
den.

9.2 Walz-Kurven

In den Walz-Kurven wird der Zusammenhang von Betondruckfestigkeit,
Zementdruckfestigkeit und w/z-Wert dargestellt.

Den Walz-Kurven nach Abbildung 9.2.a kann entnommen werden, wel-
cher w/z-Wert erforderlich ist, um die angestrebte Betondruckfestigkeit zu
erreichen. Der Grenzwert flr den w/z-Wert aus den Expositionsklassen
(siehe Tabellen 6.3.2.a bis f) muss unabhangig davon eingehalten werden.

Abbildung 9.2.a: Betondruckfestigkeit fcary.cube in Abhéngigkeit

vom w/z-Wert und der Zementdruckfestigkeitsklasse n
130 S B
Dargestelite 28-Tage-Druckfestigkeiten ||
120 . N,g der Zementdruckfestigkeitsklassen: |
110 325N; 325 R Nog=42,5 N/mm? ||
X 425N; 42,5R: Ngg =52,6 N/mm?
v
100 \ 525N;525R:  Nay =62,5 N/mm?
— \
o
€
I AN EEEEEE
S
s HEEEEE
2 [\ Hocnfester Beton
380
B TN
5 \
= 70 5
>
ECY \
k4 ~
o Uip(;
S [ vgl. Be\sple\2¥ %, N,
o in BTD-Kapitel 9.3 &, Nz, N
o 40 1 2
1 N, o N8
I A
20 | NS5 R
I R N
I 1
20 1 1 \
I 1 \
. H
10 LR

02 03 04 05 06 07 08 09 10
Wasserzementwert w/z

" Bei hochfestem Beton verliert der Einfluss der Zementdruckfestigkeit an Bedeutung.




Beispiel:

Gegeben: CEM IlI/A 32,5 N mit Nog = 42,5 N/mm?
Gesucht: w/z-Wert flr foarycube = 35 N/mm?
Lésung: w/z=0,58

9.3 Stoffraumrechnung

Die Stoffraumrechnung ist die rechnerische Ermittlung der Zusammen-
setzung des Frischbetonvolumens (i.d.R. fir 1 m®) aus dem Volumen der
Ausgangsstoffe.

Grundlage ist die folgende Gleichung (ohne Beriicksichtigung der
Feuchte der Gesteinskdrnungen):

1000:£+i+ﬂ+g+p [dm¥m?]
Pz Pt Pw Pg

z - Zementgehalt [kg/m?]
f - Zusatzstoffgehalt von z B Flugasche,

Silikastaub, Fuller (Gesteinsmehl) [kg/m?]
w - Wassergehalt [kg/mq]
g - Gehalt an Gesteinskérnung [kg/mq]
p - Porenvolumen [dm¥m?]
p. — Dichte des Zementes [kg/dm?]
pr — Dichte der Zusatzstoffe [kg/dm?]
pw — Dichte des Wassers [kg/dm?]
pg — Rohdichte der Gesteinskérnung [kg/dm?]
Beispiel 1:
Gegeben:

= Zementgehalt z =300 kg/m®
CEM II/C-M(S-LL) 42,5 N p,=3,0 kg/dm?®

= Zusatzstoffgehalt f = 60 kg/m® Flugasche p, = 2,4 kg/dm®
= Wassergehalt w = 170 kg/m® p, = 1,0 kg/dm?®
= Luftporen p=1,5Vol.-%

163 BETONTECHNISCHE DATEN



= Rohdichte der Gesteinskdrnung p,=2,6 kg/m?®

Gesucht:
Gehalt an Gesteinskérnung g in [kg/m®]

Lésung:
300 60 170 g

1000 = + + + + 15
3,0 2,4 1,0 2,6

g=[ 1000 - 800 _ 60 _ 170 _ y5). 06 = 1704 kg/m?
30 24 1,0

Beispiel 2: n

Gegeben:

= Beton nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2

= Art des Betons: Stahlbeton/AuBenbauteil

= Druckfestigkeitsklasse: C30/37

= Konsistenzklasse: F2

= Gesteinskdrnung: Drmax = 16 mm, pg = 2,6 kg/dm?®

= Sieblinie: A/B16

= Zement: CEM II/A-LL 32,5 R, p = 3,05 kg/dm?®,

(Nza =475 N/mm2)
= Mindestanforderungen fur Stahlbeton AuBenbauteil, Expositions-
klassen XC4/XF1 (siehe Beispiel Tabelle 9.1.2.a):
maximaler w/z-Wert = 0,60
Zementgehalt > 280 kg/m?®
Mindestdruckfestigkeitsklasse C25/30

= Probekdrperlagerung nach DIN EN 12390-2/A20, nationaler Anhang
NA (fc,dry.cube)

= VorhaltemaB fur Erstpriifung nach DIN EN 206-1, Anhang A:
6 bis 12 N/mm?; gewéhlt: 8 N/mm?




Gesucht:

= Wassergehalt w

= Zementgehalt z

= Gehalt an Gesteinskdrnung g

Lésung:

1. Wasserzementwert w/z:
Fur C30/37 gilt:

= Berilicksichtigung VorhaltemaB: fomcube = fox + 8 N/mm?2
fom,cupe = 37 + 8 = 45 N/mm?

= Einfluss aus Probekdrperlagerung: fe.cuve = 0,92 - feary, cube
(siehe Tabelle 11.2.2.a)
fc,dry,cube =45/ 0,92 =
48,9 N/mm?

= Gewahlte Druckfestigkeit: fodrycube = 49 N/mm?

Aus Abbildung 9.2.a Walz-Kurven folgt: w/z-Wert = 0,48

2. Wassergehalt w:
= Fir Sieblinie A/B16 folgt aus Tabelle 2.7.2.b: k=3,75

= Fir k = 3,75 und Konsistenzklasse F2 folgt aus Abbildung 2.7.3.a:
w = 175 kg/m?®

3. Zementgehalt z:

2= W _ 17 _ 365 kg/m?

w/z 0,48

4. Gehalt an Gesteinskornung:

Aus der Stoffraumgleichung folgt bei Beriicksichtigung von 1,5 Vol.-%
Luftporen (15 dm¥md):

365 175 g

1000 = + +
3,05 1,0 2,6

g=( 1000 - —— - —— - 15} - 2,6 = 1795 kg/m?
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9.4 Ermittlung der Frischbetontemperatur

Aus den Temperaturen der Betonbestandteile Zement, Gesteinskérnung
und Wasser kann die Temperatur des Frischbetons aus Abbildung 9.4.a
abgelesen werden. Die Abbildung basiert auf einer Zementtemperatur
von +5 °C.

Weicht die Zementtemperatur davon ab, ist eine Korrektur der ermittel-
ten Frischbetontemperatur notwendig: Eine um 10 K hdhere Zement-
temperatur bewirkt eine um ca. 1 K héhere Frischbetontemperatur.

Abbildung 9.4.a: Ermittlung der Frischbetontemperatur

60 T T T
Zementtemperatur = +5°C
50 -

° i o

_ONt,
30 | mpe,a Iy
----- -y |

20 —20°0

Temperatur der Gesteinskdrnungen [°C]

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Temperatur des Zugabewassers [°C]

Beispiel 1: Ermittlung der Frischbetontemperatur aus Abbildung 9.4 a

Gegeben:

= Temperatur der Gesteinskdrnung =23°C

= Temperatur des Zugabewassers =20°C

= Temperatur des Zementes =65°C
Lésung:

= Ablesewert Abbildung 9.4.a =20°C

= Korrektur Zementtemperatur =6°C

= Frischbetontemperatur =20+6=26°C




Die Frischbetontemperatur kann nach folgender Gleichung auch rech-
nerisch ermittelt werden:

084z T+f-Ti+g-T)+42-w-Ty
084-(z+f+g)+4,2-w

To

T, T, Ty, Tg, Tw - Temperaturen von Frischbeton, Zement,
Zusatzstoff, Gesteinskdrnung und Wasser [°C]

z,f,g,w - Gehalt von Zement, Zusatzstoff, Gesteinskdrnung
und Wasser [kg/m?]

c=0,84 - spezifische Warmekapazitat von Zement,
Zusatzstoff und Gesteinskdrnung [kJ/(kg-K)]

cw=4,2 - spezifische Warmekapazitat von Wasser [kJ/(kg-K)]

Beispiel 2: Rechnerische Ermittlung der Frischbetontemperatur

Gegeben: Temperaturen siehe Beispiel 1

z =300 kg/m?®
g = 1900 kg/m®
w= 175 kg/m®

Lésung:

0,84+ (300 - 65 + 1900 - 23) + 4,2 - 175 - 20
T = =26°C
0,84 - (300 + 1900) + 4,2 - 175

Faustregel: Eine Anderung der Frischbetontemperatur um 1 K von
Normalbeton mit ca. 300 kg/m?® Zement, ca. 1900 kg/m? Gesteinskor-
nung und ca. 170 kg/m® Wasser wird bewirkt durch

= Anderung der Zementtemperatur um ca. 10 K,
= Anderung der Wassertemperatur um ca. 3,6 K oder
= Anderung der Temperatur der Gesteinskérnung um ca. 1,6 K.
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9.5 Ermittlung der Festbetontemperatur

Die Zeit bis zum Temperaturmaximum im Kern eines Bauteils kann wie
folgt abgeschatzt werden:

fird <3,50m: tmax=d + 0,5 Tage
furd > 3,50 m: tnax=d+ 1,0 Tage

d - Dicke des Bauteils [m]

tmax - Zeit bis zum Erreichen des Temperaturmaximums
im Kern des Bauteils [d]

Die Temperaturentwicklung im Kern eines Bauteils kann folgenderma-
Ben Uberschlagig berechnet werden:

Tinax = To + ATken [QC]

Tmax - maximale Temperatur im Kern des Bauteils [°C]
To - Frischbetontemperatur [°C]
ATkern - Temperaturanstieg im Kern [K]

Der durch die Hydratationswéarme verursachte Temperaturanstieg im
Kern kann Uber folgende Gleichung abgeschatzt werden:

Z- Hzem (t)
ATkern ® ———— [K]
QBel
Hzem(t) - Hydratationswérme des Zementes nach t Tagen [kJ/kg]
Qeet - Warmekapazitat/(m® Beton):

Qeet=C(z+f+g) +cw-w  [kJ/(MPK)]

z, f, g, w - Gehalt an Zement, Zusatzstoff, Gesteinskdrnung
und Wasser [kg/m?]

¢ = 0,84 - spezifische Warmekapazitat von Zement,
Zusatzstoff und Gesteinskdrnung [kJ/(kg-K)]




cw = 4,2 - spezifische Warmekapazitat von Wasser [kd/(kg-K)]

Anhaltswerte fur die Hydratationswérme von Zementen in Abhangigkeit
von der Zeit kénnen Tabelle 9.5.a entnommen werden.

Tabelle 9.5.a: Hydratationswarme von Zementen, bestimmt mit dem Lésungskalorimeter
(isotherme Lagerung, 20 °C)

Festig- Hydratationswarme HW [kJ/kg] Hydratationswérme HW, [kJ/kg]

keits- nach ... Tagen Portland- | Portlandhitten-

klasse e und Hochofen-
L 3 | 7 | 28 zement

325N 60 bis 175 125 bis 250 150 bis 300 200 bis 375

325R

425N

425R

52,5N 200 bis 275 300 bis 350 325 bis 375 375 bis 425

52,5R

125 bis 200 200 bis 335 275 bis 375 300 bis 425
375 bis 525 355 bis 440

Beispiel

Gegeben:

z =300 kg/m?® CEM IlI/B 32,5, N-LH/SR
w = 150 kg/m?® To=20°C

g = 1900 kg/m? d=20m

Gesucht:
Maximaltemperatur Tnax im Kern des Bauteils

Lésung:
1. Zeitpunkt des Temperaturmaximums im Beton
tmax = 2,0 + 0,5 = 2,6 Tage = 3 Tage

2. Hydratationswarme des Zementes nach 3 Tagen nach Tabelle 9.5.a:
Hzem(3) = 175 kd/kg

3. Warmekapazitat/(m? Beton)
Qget = C+(z + @) + Cw'W = 0,84-(300 + 1900) + 4,2:150 = 2478 kJ/(m°>K)
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4. Temperaturanstieg im Kern des Betons
Z- Hzem (3) 300175

Qeet 2478

ATkern = =21K

5. Zu erwartende Kerntemperatur nach 3 Tagen
max = Tp + ATken =20 + 21 =41 °C

6. Oberflachentemperatur nach 3 Tagen:
Um Temperaturrisse zu verhindern, sollte die Temperaturdifferenz
zwischen der Bauteiloberflache und dem Bauteilkern nicht gréBer
als 15 K sein.

Dies bedeutet, dass die Oberflachentemperatur am dritten Tag
> 41 - 15 = 26 °C betragen muss. Dies kann z. B. durch Abdecken
mit wirmedammendem Material erreicht werden.

9.6 Formanderungen

9.6.1 Schwinden und Quellen

Schwinden und Quellen sind u. a. abh&ngig von Alter, Gr6Be und Um-
gebungsbedingungen des Bauteils, vom Wassergehalt des Betons
sowie Art und Kornzusammensetzung der Gesteinskérnung.

Schwinden

Die Volumenverringerung von Zementstein im Beton/Mortel wird als
Schwinden bezeichnet. Grundsétzlich werden folgende Schwindpro-
zesse unterschieden:

= Plastisches Schwinden (Kapillar- oder Friihschwinden):
Die vor dem Erhartungsbeginn entstehende Volumenverringerung
infolge von Austrocknung durch Wind, Sonneneinstrahlung und/
oder hohe Temperaturen bei niedriger relativer Luftfeuchtigkeit
wird als plastisches Schwinden bezeichnet. Es entsteht durch
Kapillarkrafte beim Entzug des Wassers. In Beton kénnen bei
unzureichender Nachbehandlung Risse senkrecht zur Oberflache
mit einer Tiefe von mehreren Zentimetern auftreten.




= Schrumpfen:
Das Schrumpfen setzt sich aus chemischem und autogenem
Schwinden zusammen. Chemisches Schwinden entsteht bei der
Hydratation durch chemisches Einbinden von Wasser in die Hyd-
ratationsprodukte. Chemisch gebundenes Wasser hat ein um ca. 25
% geringeres Volumen als ,freies Wasser*.
Autogenes Schwinden bezeichnet eine Volumenverringerung durch

innere Selbstaustrocknung mit fortschreitender Hydratation des
Zementsteins.

VZemem + VWasser > VHydralationsprodukl

Fur Normalbetone hat das Schrumpfen keine praxisrelevante Bedeu-
tung.

= Trocknungsschwinden: .
Volumenminderung infolge Abgabe von Uberschusswasser, das
nicht chemisch oder physikalisch gebunden ist. Trocknungsschwin-
den lauft im erhartenden Beton ab und hangt im Wesentlichen
von den Umgebungsbedingungen (Temperatur, relative Luftfeuchtig-
keit) ab.

= Carbonatisierungsschwinden:
Durch die Reaktion des Kohlendioxids der Luft mit dem Calciumhyd-
roxid im Zementstein entsteht ein irreversibles Schwinden, das zu
Netzrissen im oberflachennahen Bereich flihren kann.

Die Priifung des Schwindens ist nicht in der Zementnorm enthalten,
weil das am Normmortel gemessene Schwinden kein geeigneter MaB-
stab zur Beurteilung des SchwindmaBes von Beton ist.

Bei dauernder Feuchtlagerung tritt kein praxisrelevantes Schwinden
auf.

Anhaltswerte flr das EndschwindmaB enthalt Tabelle 9.6.3.a. Genaue
Berechnung nach DIN EN 1992-1-1/DIN EN 1992-1-1/NA, Abschnitt 3.1.4.

Quellen

Die Volumenzunahme infolge von Wassereinlagerung in das Zement-
steingeflige wird als Quellen bezeichnet.

9.6.2 Kriechen

Die Volumen&nderung von Beton infolge plastischer Verformung unter
Lasteinwirkung wird als Kriechen bezeichnet.
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Kriechen hangt von der GréBe und Dauer der Belastung, Umwelt, Was-
serzementwert, Zementgehalt, Art der Gesteinskérnung und Erhér-
tungsgrad zum Zeitpunkt der Belastung ab.

Die Kriechdehnung des Betons €.c(eo,to) zum Zeitpunkt t = e darf nach
DIN EN 1992-1-1/DIN EN 1992-1-1/NA, Abschnitt 3.1.4, bei zeitlich kon-
stanter kriecherzeugender Spannung o. wie folgt berechnet werden:

€ao(ee,to) = @(eo,to) - (00 / Ec)

@(eo,to) - Endkriechzahl

oc - kriecherzeugende Betonspannung [N/mm?]

Ec - Elastizitdtsmodul fir Normalbeton als Tangente im Ursprung
der Spannungs-Dehnungslinie [N/mm?]

to - Betonalter bei Belastungsbeginn in Tagen

Anhaltswerte flr die Endkriechzahl enthélt Tabelle 9.6.3.a

9.6.3 Temperaturdehnung

Die Temperaturdehnung von Beton héngt u. a. von den Warmedehnzah-
len (ar) der Gesteinskérnung und des Zementsteines, der Temperatur-
differenz (AT) und vom Feuchtigkeitszustand des Betons ab.

Berechnung der Temperaturdehnung:

‘ er=ar-AT  [mm/m] ‘

Tabelle 9.6.3.a: Anhaltswerte flir Formanderungen von Normalbeton

0,1-10%bis 0,6 - 10

EndschwindmaB Ses o 01 b0 6 mmm
Endkriechzahl gp(eo,to) 1,0 bis 3,5

. -6
Warmedehnzahl i 10-10° 1/K

bzw. 0,01 mm/(m-K)




9.6.4 Elastische Verformung

Verformung unter Belastung, die bei Entlastung véllig zurtickgeht, wird
als elastische Verformung bezeichnet.

Die elastische Verformung héangt vor allem von der Gesteinskérnung,
aber auch vom Wasserzementwert, der Betonfestigkeit und von Lage-
rung und Alter ab.

Berechnung der elastischen Verformung:

o - Spannung [N/mm?]
Es - Elastizitatsmodul (E-Modul) des Betons [N/mm?]

Die in Tabelle 9.6.4.a angegebenen Werte flir den E-Modul sind lediglich
Richtwerte nach DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 3.1.3, fir Betonsorten mit
quarzithaltigen Gesteinskérnungen. Die Werte sind bei Gesteinskdrnun-
gen aus

= Kalkstein um 10 %, bei

= Sandstein um 30 % zu reduzieren und bei

= Basalt um 20 % zu erh6hen.

Fir Verformungsberechnungen ist der Sekantenmodul E_,, gegebe-
nenfalls unter Berlcksichtigung des Kriechens, zu verwenden. Die
Abweichung der tatsachlichen Werte eines Betons kann erheblich sein.
Bei anspruchsvollen, verformungsempfindlichen Ingenieurbauwerken,

z. B. Briicken und Decken mit Vorspannung, kann es deshalb erfor-
derlich sein, fur die Bemessung tatsachliche Priifwerte zu verwenden.
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Tabelle 9.6.4.a: Elastizitdtsmodul von Normalbeton nach DIN EN 1992-1-1/ DIN EN
1992-1-1/NA

"
Druckfestigkeitsklasse

C12/15 12 15 27000
C16/20 16 20 29000
C20/25 20 25 30000
C25/30 25 30 31000
C30/37 30 37 33000
C35/45 35 45 34000
C40/50 40 50 35000
C45/55 45 55 36000
C50/60 50 60 37000
C55/67 55 67 38000 n
C60/75 60 75 39000
C70/85 70 85 41000
C80/95 80 95 42000
C90/105 90 105 44000
C100/115 100 115 45000

" fek ey - charakteristische Druckfestigkeit des Betons, gepriift am Zylinder nach 28 Tagen.

2 fokcuve - Charakteristische Druckfestigkeit des Betons, gepriift am Wirfel nach 28
Tagen.

3 Eom - mittlerer Elastizitdtsmodul von Normalbeton (Sekantenwert zwischen oc = 0
und 0,4 - fem) Mit fom = fokey + 8.

Fir Leichtbeton gilt nachfolgende Gleichung:

E., - Elastizititsmodul nach Tabelle 9.6.4.a
me - Beiwert zur Beriicksichtigung der Rohdichte me = (p/2200)?
p - ofentrockene Dichte nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2 in [kg/m?]




9.6.5 Abschédtzung der Forméanderung von Beton

Die gesamte Forménderung aus Schwinden, Kriechen, Temperatur und
elastischer Verformung kann wie folgt abgeschatzt werden:

g
Al =1 |:E (1+¢pleo,t0)+ Ecsloo)+ arr * ATi|

Al - Langenanderung (Verkirzung -, Verlangerung +) [mm]
| - Lénge des Bauteils [mm]
I - Spannung (Druck -, Zug +) [N/mm?]
E - Elastizitatsmodul [N/mm?]

@leo,to) - Endkriechzahl [l
€cslo0) - Endschwind- bzw EndquellmaB (Schwinden —, Quellen +) [
ar - Warmedehnzahl [1/K]
AT - Temperaturdifferenz (Abnahme -, Erhhung +) K]

9.7 Abschatzung von Leichtbetondruckfestigkeiten

Die eindeutige Beschreibung von Leichtbeton erfolgt Uber die ange-
strebte Betonrohdichte und Druckfestigkeit. Fur Ubliche Betonzusam-
mensetzungen kann aus Abbildung 9.7.a der Zusammenhang zwischen
Betonrohdichte und Druckfestigkeit abgeschétzt werden.
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Abbildung 9.7.a: Anhaltswerte fiir die Zuordnung von Festigkeitsklassen zu niedrigst
moglicher Betonrohdichte

LC80/88 T T T T T T
Betonrohdichte mit Leichtsand /
[ Betonrohdichte mit Natursand

LC70/77 |—

LC60/66

/

LC55/60

LC50/55

LC45/50

LC40/44

LC35/38

LC30/33

LC25/28

LC20/22

LC16/18
LC12/13

LC8/9

0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0
Betonrohdichte [kg/dm?]
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10 BAUAUSFUHRUNG

10.1 Betondeckung der Bewehrung nach DIN EN 1992-1-1
und DIN EN 1992-1-1/NA

Zur Sicherstellung der Dauerhaftigkeit von Stahlbeton legen DIN EN

1992-1-1 und DIN EN 1992-1-1/NA Anforderungen an die Betondeckung

der Bewehrung fest. Betondeckung ist der minimale Abstand zwischen

Bewehrungsoberflache zur nadchstgelegenen Betonoberflache.

Tabelle 10.1.a: Begriffe und Zeichen nach DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1992-1/NA

Beton- = Abstand zwischen der Oberflache eines Bewehrungsstabes und der néchst-
deckung gelegenen Betonoberflache

Crom = NennmaB der Betondeckung

= Mindestbetondeckung m

Omn = KontrollmaB am erharteten Bauteil

= VorhaltemaB der Betondeckung zur Berticksichtigung unplanméBiger Abwei-
chungen (siehe Tabelle 10.1.d)

= Zur Einhaltung von cmin im erharteten Bauteil

= Angabe auf Bewehrungszeichnung erforderlich

ACdev

= VerlegemaR der Bewehrung cv > Cnom (siehe Abbildung 10.1.a)
Cv = Angabe auf Bewehrungszeichnung erforderlich
= maBgebend flr die statische Bauteilbemessung (Nutzhéhe d)

Cminb = Mindestbetondeckung aus Verbundanforderung

Crmin,dur = Mindestbetondeckung aus Dauerhaftigkeitsanforderung

ACaury = additives Sicherheitselement

ACdurst = GroBe der mdgl. Betondeckungsreduzierung bei Verwendung nicht rostender Stahle

Ac = GréBe der méglichen Betondeckungsreduzierung bei Anwendung zusétzlicher
ciadd SchutzmaBnahmen

bs = Stabdurchmesser der Betonstahlbewehrung

bn = Vergleichsdurchmesser der Bewehrung eines Stabbulindels

dp = Nenndurchmesser der Litze oder des Drahtes bei Spanngliedern

Dduct = Hullrohrdurchmesser




Abbildung 10.1.a: Betondeckung der Bewehrung

T 7 > 7
S S S S S
2SS S S
LSS

i (Léngsstab)

Abstandhalter

VerlegmaB cy

VerlegmaB cv
VerlegmaB cv = Cromw
Crom, -Pw (Bligel) } DIN EN 1992-1-1

ai -¢i (Langsstab) / 2-¢w (Blgel) } DIN EN 1992-1-2
asq -¢i (Langsstab) / 2-¢w (Biigel) ! flr den Brandschutz

ai - Achsabstand Tragbewehrung - AuBenkante Beton (NennmaB)

Asd - seitlicher Achsabstand — AuBenkante Beton (NennmaB)

Cromw - NennmaB der Betondeckung der auBenliegenden Querbewehrung / der Bugel
Crom - NennmaB der Betondeckung der Langsstabe

Grundsatzliche Anforderung an die Betondeckung

Cnom = Cmin + ACdev

Einhaltung der Mindestbetondeckung Cmin

= zur Sicherstellung der Ubertragung von Verbundkriften zwischen Be-
wehrung und Beton (Verbund),

= zum Schutz des einbetonierten Stahls vor Korrosion (Dauerhaftig-
keit),

= zum Schutz der Bewehrung gegen Brandeinwirkung unter Berlick-
sichtigung von DIN EN 1992-1-2 (Feuerwiderstand).
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MaBgebend ist der gréBere Wert, der sich aus den Verbund- bzw. Dau-
erhaftigkeitsanforderungen ergibt.

Cmin = Max {Cm\n,b; Cmin,dur TP ACdur,v - Acdur,st - Acdur,add; 10 mm}
jedoch stets Cmin = Crminp

Beispiel: Wohnhausdecke

Gegeben:

= Expositionsklasse: XC1, WO
= Mindestbetonfestigkeit: C16/20
= Mindestbetondeckung: Crmindur = 10 mm
= Stabdurchmesser der untersten Bewehrungslage: @ =14 mm

= keine zusétzlichen SchutzmaBnahmen, Normalstahl

Gesucht:

= Mindestbetondeckung cmin
= VorhaltemaB ACaev

= NennmaB Cnom

Lésung:
Korrekturwert (additives Sicherheitselement): ACaury =0 mm
MindestmaB XC1 Crmingur = 10 mm

Mindestbetondeckung aus Dauerhaftigkeitsanforderung:
Cmin = Cmin,dur + ACdur,y - Acdur.sl = Acdur.add =10+0-0-0=10 mm
Mindestbetondeckung aus Verbundanforderung: Cminp = 14 mm

= Mindestbetondeckung: Cmin = Cminp = 15 mm (gerundet auf volle 5
mm-Schritte)

= VorhaltemaB: ACgey = 10 mm

= NennmaB (Angabe auf der Bewehrungszeichnung):
Cnom = Cmin + ACgev = 15 + 10 = 25 mm




Tabelle 10.1.b: Mindestbetondeckung cminb zur Sicherstellung eines
ausreichenden Verbundes

Art der Stahleinlage Mindestbetondeckung Cminp 2

Betonstabstahl Stabdurchmesser ¢ s
Stabbiindel Vergleichsdurchmesser ¢ n
runde Hllrohre Hullrohrdurchmesser ¢ auet < 80 mm

Spannglieder im ;

nachtréglichen Verbund 9 rechteckige max{a; b/2) < 80 mm
Hullrohre mita<b ! -

Spannglieder im Litzen,

sofortigen Verbund 9 profilierte Drahte 25¢5

gem. Bestimmungen der Europaischen

Spannglieder ohne Verbund o nisohe IEawe g

' Bei GroBtkorn > 32 mm und unebener Oberflache ist i.d.R. Cmins UM 5 mm zu vergréBern.

2 Bei Leichtbeton ist cmino um 5 mm zu vergréBern.

3 Im Verankerungsbereich von Spanngliedern Mindestbetondeckung nach jeweiliger
Europaischer Technischer Bewertung.

Tabelle 10.1.c: Mindestbetondeckung cminqaur aus Dauerhaftigkeitsanforderung
und additives Sicherheitselement Acdury

derung Cminqur in MM

foen . [_BotonstaniDiNass | spannstani |
Kklassen etonstahl DIN 488 Spannstahl

(X0) (10) (10)
XCA 10 20

0 0
XC2/XC3 20 30
XC4 25 35
XD1/XS1 30 +10 40 +10
XD2/XS2 35 +5 45 +5
XD3/XS3 40 0 50 0

 Anforderungsklasse S3 (50 Jahre Nutzungsdauer fiir den allgemeinen Hochbau).
2 Verminderung von Cminguer UM 5 mm zuldssig, sofern
- Beton ohne Luftporenbildner mindestens zwei Klassen Uber indikativer Mindest-
festigkeitsklasse nach DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1992-1-1/NA, Anhang E, liegt,
- Beton mit Mindestluftgehalt fir Expositionsklassen XF mindestens eine Klasse tiber
indikativer Mindestfestigkeitsklasse liegt.
(indikativ: Expositionsklasse mit der h6chsten Anforderung wenn mehrere Exposi-
tionsklassen flir ein Bauteil zutreffen)
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Weitere Regelungen:
= Nichtrostende Stahle:

Fur die Abminderung der Mindestbetondeckung Acaurst gelten die
Bestimmungen der jeweiligen allgemeinen bauaufsichtlichen Zulas-
sungen.

= Risstberbriickende Beschichtung:

Die Abminderung der Mindestbetondeckung Acqu,aqs darf in den Ex-
positionsklassen XD mit 10 mm angesetzt werden. In allen anderen
Fallen ist ACqurada = 0.

= Fertigteile:

Bei kraftschliissigem Verbund mit Ortbeton gilt fiir die Betondeckung
beidseitig der Fuge Cmin = Cminp, SOfern Beton C25/30 verwendet wird,
das AuBenklima maximal 28 Tage auf die Betonoberflache einwirken
kann und die Fuge aufgeraut wird.

= VerschleiBbeanspruchung:

Wird bei Betonbauteilen der Expositionsklasse XM auf den Einsatz

von Gesteinskérnungen mit zusétzlichen Anforderungen verzichtet, m
kann die Beanspruchung durch eine VergroBerung der Betondeckung
(Opferschicht) bertcksichtigt werden. Die Mindestbetondeckung Cmin
ist dabei fur XM1 um ki = 5 mm, fir XM2 um k. = 10 mm und fir XM3
um ks = 15 mm zu erhéhen.

Um mdogliche negative Abweichungen in der Bauausfiihrung zu bertick-
sichtigen, ist das VorhaltemaB nach Tabelle 10.1.d zu wahlen.

Tabelle 10.1.d: VorhaltemaB Mindestbetondeckung AcCdev

flr Dauerhaftigkeit mit Cmin,dur 159
fur Verbund mit Cmino 10

" Unter der Voraussetzung einer entsprechenden Qualititskontrolle bei Planung, Entwurf,
Herstellung und Bauausfiihrung darf Acees um 5 mm verringert werden.

2 Bei bewehrten Bauteilen auf Sauberkeitsschicht ist das VorhaltemaB um ki = 20 mm, bei
bewehrten Bauteilen gegen Baugrund um ke = 50 mm zu erhéhen.

3 Fir XC1 gilt Acaev = 10 mm.




10.2 Fordern und Verarbeiten des Betons
nach DIN EN 13670/DIN 1045-3

Beim Férdern und Verarbeiten von Transportbeton ist zu beachten:

= Bei Ubergabe des Betons muss die vereinbarte Konsistenz vorhanden
sein.

= Entladezeit:

= Fahrmischer oder Fahrzeuge mit Riihrwerk sollten 90 Minuten nach
der ersten Wasserzugabe entladen sein.

= Fahrzeuge ohne Mischer oder Rihrwerk (Beton mit steifer Konsis-
tenz) sollten 45 Minuten nach der ersten Wasserzugabe entladen
sein.

= Beschleunigtes oder verzégertes Erstarren infolge von Witterungs-
einflissen bzw. der Zusammensetzung des Betons sind zu beriick-
sichtigen.

= Der Frischbeton ist vor schadlichen Witterungseinfliissen zu schitzen.
= Der Beton darf bei Transport und Einbau nicht mit Materialien in Be-

rihrung kommen, die schadliche Reaktionen in Beton bewirken (z. B.
Aluminium von Fahrzeug-Ladeflachen, Pumpenrohre).

10.3 Frischbetontemperatur

Die Frischbetontemperatur darf nach DIN 1045-3 im Allgemeinen +30 °C
nicht Uberschreiten, auBer es wird durch geeignete MaBnahmen sicher-
gestellt, dass keine nachteiligen Folgen zu erwarten sind. Fir das Beto-
nieren in der kalten Jahreszeit gelten die Angaben der nachfolgenden
Tabelle.

Tabelle 10.3.a: Erforderliche Frischbetontemperaturen bei niedrigen
AuBentemperaturen

Lufttemperatur [°C] Mindesttemperatur des Frischbetons beim Einbau [°C]

+5 allgemein
+10 bei Zementgehalt < 240 kg/m® oder bei LH-Zementen

+5 bis -3
<-3 +10 sollte mindestens 3 Tage gehalten werden ?

 Wird diese Anforderung nicht erfilllt, ist der Beton so lange zu schiitzen, bis eine aus-
reichende Festigkeit erreicht ist.
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10.4 Gefrierbestandigkeit

Gegen Niederschlag geschutzter junger Beton darf nach DIN 1045-3
i.d.R. erst durchfrieren, wenn seine Druckfestigkeit fon mindestens bei
5 N/mm? liegt oder die Betontemperatur mindestens 3 Tage bei +10 °C
oder héher lag.

Tabelle 10.4.a: Erforderliche Erhartungszeit zum Erreichen des ausreichenden
Gefrierwiderstandes von Beton (Anhaltswerte)

Erforderliche Erhartungszeit in Tagen

Zementfestigkeits- w/z-Wert bei einer Betontemperatur von
klasse
0,40 05 0,25 0,25
52,5N;52,5R; 42,5R
0,60 0,75 0,5 0,5
425N;32,5R 049 - o e
0 N 32, 0,60 2 1,5 1 m
0,40 2 1,5 1
32,5N
0,60 5 3,5 2

10.5 Festigkeitsentwicklung in Abhangigkeit von der
Betontemperatur

Erstarren und Erharten des Zementes sind temperaturabhangig. Nied-
rige Temperaturen verzdgern, hohe Temperaturen beschleunigen die
Hydratation. Bei einer Betontemperatur von < 5 °C sind die chemischen
Reaktionen sehr stark verlangsamt.

Fur die Herstellung von Bauwerken bei niedrigen Temperaturen sind
Zemente mit schneller Warme- und Festigkeitsentwicklung besonders
geeignet.




Abbildung 10.5.a: Anhaltswerte fiir die Entwicklung der Betondruckfestigkeit
bei 20 °C und 5 °C Lagerungstemperatur in Abhangigkeit vom
verwendeten Zement

Lagerungstemperatur 20 °C Lagerungstemperatur 5 °C
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10.6 Ausschalfristen

Bauteile durfen entschalt werden, wenn der Beton ausreichend erhartet
ist. DIN EN 13670/DIN 1045-3 gibt keine Richtwerte fir Ausschalfristen
an. Erfahrungswerte enthélt Tabelle 10.6.a. Weitere Hinweise zu Aus-
schalfristen enthalt das DBV-Merkblatt ,Betonschalungen und Aus-
schalfristen®.

Tabelle 10.6.a: Erfahrungswerte fiir Ausschalfristen aus DIN 1045:1988-07

Fir die Rustung
Fiir die seitliche (Stiitzung)
Festigkeitsklasse Schal_ung der Balken | Fiir die Schalung der der Balken,
des Zements und die Schalung der Deckenplatten Rah A
Wande und Stiitzen [Tage] ahmen und wei
[Tage] gespannter Platten
[Tage]
42,5R; 52,5N;
52,5R L 3 6
32,5R; 425N ? 5 10
32,5N 3 8 20

Bei Temperaturen < 10 °C kénnen sich wesentlich langere Ausschalfris-
ten ergeben.
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10.7 Nachbehandlung und Schutz des Betons

10.7.1 Allgemeines

Nach DIN EN 13670/DIN 1045-3 ist Beton in den oberflachennahen
Bereichen so lange gegen schadigende Einflisse, z. B. Austrocknen
und starkes Abkihlen zu schitzen, bis eine ausreichende Festigkeit
erreicht ist. Die Nachbehandlung hat unverziglich nach Abschluss
des Verdichtens und der Oberflachenbearbeitung zu erfolgen. Nach-
behandlungsverfahren und Nachbehandlungsdauer sind in DIN EN
13670/DIN 1045-3 beschrieben.

10.7.2 Nachbehandlungsverfahren

Geeignete Verfahren flr das Feuchthalten des Betons sind (auch in
Kombination):

= Belassen in der Schalung
= Abdecken mit Folien, die an Kanten und StéBen gesichert sind

= Auflegen von wasserspeichernden Abdeckungen, die feucht gehal- m
ten werden

= Aufrechterhalten eines sichtbaren Wasserfilms auf der Betonoberfla-
che (z. B. Besprihen, Fluten)

= Aufspriihen von Nachbehandlungsmitteln mit nachgewiesener Eig-
nung (unzuléssig in Arbeitsfugen und bei spater zu beschichtenden
Oberflachen; Ausnahme: Eignungsnachweis oder spétere Entfernung
des Nachbehandlungsmittels von der Betonoberflache)

= natlirliche Umgebungsbedingungen wahrend der erforderlichen
Nachbehandlungsdauer mit einer relativen Luftfeuchte von tber 85 %
(diese Methode ist bei Anwendung der ZTV-ING nicht zulassig)

10.7.3 Nachbehandlungsdauer

Die Nachbehandlungsdauer hangt von der Entwicklung der Beton-
eigenschaften in der Randzone ab. Ohne genaueren Nachweis (z. B.
durch Messungen der Temperatur im Beton oder der mittleren Tages-
temperatur der Luft, Rickprallhammerprifungen, Anwendung geeig-
neter Rechenmodelle) der Festigkeit richtet sich die Dauer der Nach-
behandlung nach der Expositionsklasse, der Oberfachentemperatur
und der Festigkeitsentwicklung des Betons.




Tabelle 10.7.3.a: Nachbehandlungsdauer

Expositions- erford:arllche Festlgkelt_lm Mindestdauer der Nachbehandlung
klasse oberflachennahen Bereich

X0, XC1 - 0,5 Tage "2

alle iy Mindestdauer geman Tabelle

X0, XCH, 0,5 - fox 3
XM 10.7.3.b bzw. 10.7.3.c
XM 07 - fue Mindestdauer gema

Tabelle 10.7.3.b verdoppeln

Y NB-Zeit bei Verarbeitbarkeitszeit > 5 h angemessen verlangern.

2 NB-Zeit um die Zeitdauer verlangern, wahrend der die Temperaturen < 5 °C lagen.

3 Flr XC2 bis XC4 und XF1 ist auch Tabelle 10.7.3.c anwendbar. Bei Stahlschalung
oder bei ungeschalten Oberfldchen darf Tabelle 10.7.3.c nur angewendet werden,
wenn ein UbermaBiges Auskiihlen des Betons im Anfangsstadium der Erhartung
durch entsprechende SchutzmaBnahmen ausgeschlossen wird.

Tabelle 10.7.3.b: Mindestdauer der Nachbehandlung von Beton in Tagen
(alle Expositionsklassen auBer X0, XC1 und XM)

Oberflachen- Nachbehandlungsdauer ¥ [Tage]
temperatur

00"

V=25 1 2 2 3
25>9 =15 1 2 4 5
15>9 =10 2 4 7 10
10>9=59 3 6 10 15

» NB-Zeit bei Verarbeitbarkeitszeit > 5 h angemessen verldngern.

2 Anstelle der Oberflachentemperatur des Betons darf die Lufttemperatur angesetzt
werden.

3 Festigkeitsentwicklung des Betons r = fomz / fomes, ermittelt bei der Erstpriifung oder
auf Grundlage der Ergebnisse einer bekannten Betonzusammensetzung. Wird in Son-
derfallen zum Zeitpunkt t > 28 d die Druckfestigkeit bestimmt, gilt: r = fome / fom, > 28 0);
alternativ kann eine Festigkeitsentwicklungskurve bei 20 °C angegeben werden.

4 Zwischenwerte durfen ermittelt werden.

9 NB-Zeit um die Zeitdauer verlangern, wahrend der die Temperaturen < 5 °C lagen.
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Tabelle 10.7.3.c: Mindestdauer der Nachbehandlung von Beton in Tagen " bei
den Expositionsklassen XC2, XC3, XC4 und XF1

Frischbeton- Nachbehandlungsdauer 22 [Tage]
temperatur

)1

d=15 1 2 4
15>9 =10 2 4 7
10>9 =5 4 8 14

Y NB-Zeit bei Verarbeitbarkeitszeit > 5 h angemessen verlangern.

2 Festigkeitsentwicklung des Betons r = femz / fomes, ermittelt bei der Erstprifung
oder auf Grundlage der Ergebnisse einer bekannten Betonzusammensetzung.
Wird in Sonderfallen zum Zeitpunkt t > 28 d die Druckfestigkeit bestimmt, gilt:
r = fomz / tem, > 289); alternativ kann eine Festigkeitsentwicklungskurve bei 20 °C

angegeben werden.
3 Zwischenwerte dirfen ermittelt werden. m

10.8 Uberwachungspriifungen durch das Bauunternehmen

Zur Uberpriifung der maBgebenden Frisch- und Festbetoneigenschaf-
ten wird der Beto_r) in drei Uberwachungsklassen eingeteilt. Bei mehre-
ren zutreffenden Uberwachungsklassen ist die héchste maBgebend.

Bei den Uberwachungspriifungen auf der Baustelle wird unterschieden
zwischen Beton nach Eigenschaften und Beton nach Zusammenset-
zung.

Die Qualitatssicherung bei der Verarbeitung von Beton auf Baustellen
beinhaltet:

= Uberwachungsklasse 1: Eigeniiberwachung, d. h. Uberpriifung der
maBgebenden Frisch- und Festbetoneigenschaften durch das Bau-
unternehmen (Annahmepriifung).

. Qberwachungsklassen 2 und 3: Eigen- und Fremdiiberwachung, d. h.
UberwachungdesBetonierensdurchdasBauunternehmenunddurch
eine daflr anerkannte Uberwachungsstelle; Baustellen sind unter
Angabe der Uberwachungsstelle und ,DIN EN 13670/ DIN 1045-3“
zu kennzeichnen.




10.8.1 Uberwachungsklassen fiir Beton

Tabelle 10.8.1.a: Uberwachungsklassen

Uberwachungsklasse
Gegenstand
1 = ] o |

Festigkeitsklasse flir Normal- und Schwerbeton nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2
< (C25/302 > C30/37 und < C50/60 > C55/67

Festigkeitsklasse flr Leichtbeton nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2 in Abhangigkeit
von der Rohdichteklasse

D1,0- D14 i <LC25/28 > LC30/33
anwendbar
DI,6-D20  <LC25/28 LC30/33 und LC35/38 > LCA0/44

Expositionsklasse nach DIN 1045-2
X0, XC, XF1 XS, XD, XA, XM 9, XF2, XF3, XF4 =

Besondere Betoneigenschaften

= Beton fUr wasserundurchlassige
Baukorper (z. B. WeiBe Wannen) 4

= Unterwasserbeton

= Beton flir hohe Gebrauchs-
temperaturen T < 250 °C

= Strahlenschutzbeton
(ausgenommen KKW)

= Fir besondere Anwendungsfélle
sind die jeweiligen DAfStb-Richtlinien
anzuwenden

" Bei Beton der Uberwachungsklassen 2 und 3 muss die Uberwachung durch das Bau-
unternehmen zusétzliche Anforderungen (sieche DIN EN 13670/DIN 1045-3, Anhang
NC) erfiillen und eine Uberwachung durch eine dafiir anerkannte Uberwachungsstelle
(siehe DIN EN 13670/DIN 1045-3, Anhang ND) durchgefiihrt werden.

2 Spannbeton der Festigkeitsklasse C25/30 ist stets in Uberwachungsklasse 2 einzu-
ordnen.

3 Gilt nicht fur Gbliche Industriebdden.

4 Beton mit hohem Wassereindringwiderstand darf in Uberwachungsklasse 1 eingeord-
net werden, wenn der Baukorper nur zeitweilig aufstauendem Sickerwasser ausge-
setzt ist und wenn in der Projektbeschreibung nichts anderes festgelegt ist.
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10.8.2 Uberwachung von Beton nach Eigenschaften

Bei Beton nach Eigenschaften ist der Hersteller fiir den Nachweis der
Konformitat des Betons verantwortlich.

Tabelle 10.8.2.a: Priifhaufigkeiten fiir Beton nach Eigenschaften

Mindestpriifhaufigkeit fiir Uberwachungsklasse

PSRRI 2 ] 3
Lieferschein jedes Lieferfahrzeug

= peim ersten Einbringen jeder Beton-

zusammensetzung
Konsistenz " =in Zweifelsfallen = bei Herstellung von Probekorpern fur die
Festigkeitspriifung

=in Zweifelsfallen
Frischt?etonrohdichte = bei Herstellung von Probekdrpern fur die Festigkeitsprifung
von Leicht- und ) i
Seaibsian = in Zweifelsféllen
GleichméBigkeit des m
Betons (Augenschein- = Stichprobe = jedes Lieferfahrzeug
priifung)
Druckfestigkeit an in =3 Proben je 300 m® =3 Proben je 50 m®
Formen hergestellten = in Zweifelsfallen oder je oder je
Probekérpern 3 Betoniertage ¥ 1 Betoniertag ¥
Luftgehalt von « nicht zutreffend L] .ZU Begmn J.elzdes Betonierabschnitts
Luftporenbeton =in Zweifelsfallen
Frischbeton- . P = pei Lufttemperaturen < 5 °C und > 30 °C

= in Zweifelsféllen -

temperatur beim Einbau des Betons

Andere Eigenschaften = in Ubereinstimmung mit Normen, Richtlinien oder wie vorab vereinbart

Y Zusatzlich Augenscheinpriifung der Konsistenz als Stichprobe fiir Uberwachungs-
klasse 1 bzw. an jedem Lieferfahrzeug fiir Uberwachungsklassen 2 und 3.

2 Die Prufung muss fir jeden verwendeten Beton erfolgen. Betone mit gleichen Aus-
gangsstoffen und gleichem w/z-Wert aber anderem GroBtkorn gelten als ein Beton.

3 MaBgebend ist, welche Forderung die groBte Anzahl Proben ergibt.

Probenahme

Die Proben fiir die Priifungen sind auf der Baustelle und ggfs. nach Ein-
stellen der festgelegten Konsistenz zuféllig und nach DIN EN 12350-1
zu entnehmen. Hierbei missen die Betonproben fir die Druckfestig-
keitspriifung etwa gleichméBig Uber die Betonierzeit verteilt und aus
verschiedenen Lieferfahrzeugen entnommen werden, wobei aus jeder
Probe ein Probekdrper herzustellen ist.




Tabelle 10.8.2.b: Annahmekriterien fir die Ergebnisse der Druckfestigkeitsprifung "
der Baustelle (Beton nach Eigenschaften - Transportbeton)

Anzahl ,n* Mittelwert? ¢ Jeder Einzelwert fei
. ) ittelwert 2 fom (Kriterium 2) [N/mm?]
der Einzel (Kriterium 1) [N/mm?]

werte 0K una 2
3 bis 4 fom = fok + 1
i fom = fox + 2
5bis 6 =T + f5>fo- 4 f=0,9 - f
>6 fcmzfck+(1,65-%)‘cs’

» Wenn nicht anders vereinbart, Priifung im Alter von 28 Tagen.

2 Mittelwert von ,,n“ nicht tiberlappenden Einzelwerten. Grundsétzlich kénnen vorhan-
dene Priifergebnisse in kleinere Gruppen aufeinander folgender Werte (n = 3) aufgeteilt
werden. Die Annahmekriterien werden entsprechend der gewahlten Anzahl ,n“ an-
gewendet.

9 Schitzwert o der Standardabweichung der Stichprobe fiir n = 35, wobei o = 3 N/mm?
fur Uberwachungsklasse 2 und o = 5 N/mm? firr Uberwachungsklasse 3 gilt. Bei Stich-
proben n =7 und < 34 gilt ¢ > 4 N/mm?.

Der Beton ist anzunehmen, wenn sowohl das Mittelwert-Kriterium (Kri-
terium 1) als auch das Einzelwert-Kriterium (Kriterium 2) flr eine Reihe
von ,n“ Einzelwerten nach Tabelle 10.8.2.b erflllt werden. Kann der
Nachweis nicht erbracht werden, darf die Beurteilung der Festigkeit
am Bauwerk oder an Bauteilen nach DIN EN 13791 erfolgen (siehe
BTD-Kapitel 11.3).

10.8.3 Uberwachung von Beton nach Zusammensetzung

Bei Beton nach Zusammensetzung ist das Bauunternehmen fiir den
Nachweis der Konformitat des Betons verantwortlich.

Die Konformitatskriterien fir die Druckfestigkeit von Beton nach Zu-
sammensetzung sind in DIN EN 206-1/DIN 1045-2 enthalten (siehe
BTD-Kapitel 7.2.2).

Fur Beton nach Zusammensetzung sind die Prifungen nach Tabelle
10.8.3.a durchzufiihren. Das Bauunternehmen hat sich dabei fir alle
Uberwachungsklassen einer standigen, normengeméBen Betonprifstel-
le zu bedienen. Das Prinzip der Betonfamilien kann angewendet werden.
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Tabelle 10.8.3.a: Prifhaufigkeiten fiir Beton nach Zusammensetzung

Mindestpriifhaufigkeit fiir Uberwachungsklasse

| 2> ] 3 |

Lieferschein = jedes Lieferfahrzeug

Prifgegenstand

= Stichprobe = jede Mischung bzw. jedes Lieferfahrzeug

= beim ersten Einbringen jeder Betonzusammensetzung

= bei Herstellung von Probekérpern flr die Festigkeitspriifung
= bei Priifung des Luftgehaltes

= in Zweifelsfallen

Konsistenz !

Frischbetonrohdichte

von Leicht- und = bei Herstellung von Probekdrpern fur die Festigkeitsprifung

Schwerbeton

Rohdichte von er- wani m - o

hartetem Leicht. oder .an Jedgm Probekorper flr die Festigkeitspriifung

SenaiEian = in Zweifelsféllen

Druckfestigkeit : §|ehe Tabell\g 1232 m
=in Zweifelsféllen

Luftgehalt von « nicht zutreffend = gu Begmn J?des Betonierabschnitts

Luftporenbeton =in Zweifelsfallen

Frischbeton- . P = pei Lufttemperaturen < 5 °C und > 30 °C
= in Zweifelsfallen i

temperatur beim Einbau des Betons

Andere Eigenschaften =in Ubereinstimmung mit Normen, Richtlinien oder wie vorab vereinbart

! Zusétzlich Augenscheinprifung der Konsistenz als Stichprobe fir die Uberwachungs-
klasse 1 bzw. an jedem Lieferfahrzeug fur die Uberwachungsklassen 2 und 3.

10.8.4 Haufigkeit der Prifungen an Standardbeton
= Lieferschein: jedes Lieferfahrzeug
= GleichmaBigkeit des Betons: stichprobenartig nach Augenschein

= Konsistenz: stichprobenartig nach Augenschein, Konsistenzmessung
in Zweifelsfallen

10.8.5 Andere Betoneigenschaften

Sind bei Beton nach Eigenschaften oder Beton nach Zusammenset-
zung andere oder besondere Eigenschaften nachzuweisen, erfolgt der
Umfang der Uberwachungsprtfung in Ubereinstimmung mit entspre-
chenden Normen oder Richtlinien bzw. ist im Einzelfall festzulegen.




Notizen
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11 PRUFEN VON BETON

Die Priifung von Beton ist geregelt in den Normenreihen:
= DIN EN 12350 (Frischbeton)

= DIN EN 12390 (Festbeton)

= DIN EN 12504 (Beton in Bauwerken)

= DIN EN 13791, einschlieBlich Anderung A20 des nationalen Anhangs
(Bewertung der Druckfestigkeit von Beton in Bauwerken oder in Bau-
werksteilen)

Tabelle 11.a: Ubersicht der Normenteile von DIN EN 12350 - Priifung von Frischbeton

1 Probenahme

2 SetzmaB

3 Vébeé-Prifung

4 Verdichtungsmaf

5 Ausbreitmal n
6 Frischbetonrohdichte

7 Luftgehalt — Druckverfahren (Normal- und Schwerbeton)

8 Selbstverdichtender Beton — SetzflieBversuch

9 Selbstverdichtender Beton — Auslauftrichterversuch

10 Selbstverdichtender Beton — L-Kasten-Versuch

" Selbstverdichtender Beton — Sedimentationsstabilitat im Siebversuch
12 Selbstverdichtender Beton — Blockierring-Versuch

" ASTM C173/C173 M Luftgehalt - Volumetrisches Verfahren (Leichtbeton)




Tabelle 11.b: Ubersicht der Normenteile von DIN EN 12390 - Priifung von Festbeton

[ormentar | g ]

1 Form, MaBe und andere Anforderungen
flr Probekorper und Formen

Herstellung und Lagerung von Probekoérpern

2 fUr Festigkeitsprifungen
3 Druckfestigkeit von Probekérpern
4 Bestimmung der Druckfestigkeit -
Anforderungen an Prifmaschinen
5 Biegezugfestigkeit von Probekdrpern
6 Spaltzugfestigkeit von Probekdrpern
7 Rohdichte von Festbeton
8 Wassereindringtiefe unter Druck
9 Frost- und Frost-Tausalz-Widerstand,
Abwitterung (DIN CEN/TS 12390-9 / DIN SPEC 91167)

10 Karbonatisierungswiderstand von Beton bei atmosphérischer

Konzentration von Kohlenstoffdioxid (DIN CEN/TS 12390-10)
11 Bestimmung des Chloridwiderstandes von Beton — Einseitig

gerichtete Diffusion (DIN CEN/TS 12390-11 / DIN SPEC 1176)
12 Karbonatisierungswiderstand von Beton —

Beschleunigtes Karbonatisierungverfahren
Bestimmung des Elastizitdétsmoduls unter Druckbelastung
13
(Sekantenmodul)
14 Teiladiabatisches Verfahren zur Bestimmung der Warme,
die wéahrend des Erhartungsprozesses von Beton freigesetzt wird
15 Adiabatisches Verfahren zur Bestimmung der Warme,
die wéhrend des Erhértungsprozesses von Beton freigesetzt wird

16 Bestimmung des Schwindens von Beton
17 Bestimmung des Kriechens von Beton unter Druckspannung
18 Bestimmung des Chloridmigrationskoeffizienten
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Tabelle 11.c: Ubersicht der Normenteile von DIN EN 12504 - Priifung von Beton in
Bauwerken

Bohrkernproben — Herstellung,

i Untersuchung und Prifung der Druckfestigkeit

2 Zerstorungsfreie Prifung — Bestimmung der Rickprallzahl
3 Bestimmung der Ausziehkraft
4 Bestimmung der Ultraschall-Impulsgeschwindigkeit

11.1 Priifen von Frischbeton

11.1.1 Probenahme

Bei der Entnahme von Frischbetonproben nach DIN EN 12350-1 wird
zwischen Sammelproben und Stichproben unterschieden:

= Sammelprobe: Betonmenge aus mehreren Einzelproben, die gleich- n
maBig verteilt Uber die Mischerfiillung oder Betonmasse entnommen
und griindlich durchgemischt werden. Sammelproben aus Transport-
betonfahrzeugen sollten aus mindestens 4 Einzelproben bestehen.

= Stichprobe: Betonmenge aus einer oder mehreren Einzelproben, die
einem Teil der Mischerflllung oder Betonmasse entnommen und
grundlich durchgemischt werden. Fur Stichproben aus frei fallendem
Betonstrom sind die Einzelproben so zu entnehmen, dass sie flr die
Breite und Tiefe des Stroms représentativ sind.

Die Probemenge muss mindestens 1,5-mal so groB sein, wie die fir die
Prifungen erforderliche Menge.




11.1.2 Konsistenz

Tabelle 11.1.2.a: Anwendungsbereiche der Verfahren zur Konsistenzbestimmung
nach DIN EN 12350

Verfahren der Kon- Anwendungsbereich nach DIN EN 12350

SetzmaB 40 mm 10 bis 210 mm
Vébeé-Prifung 63 mm 5bis 30 s
VerdichtungsmaB 63 mm 1,04 bis 1,46
Ausbreitman 63 mm 340 bis 620 mm

Die bevorzugten Prifverfahren sind in Deutschland die Prifung des
AusbreitmaBes und fir steifere Betone (AusbreitmaB < 340 mm) die
Prifung des VerdichtungsmaBes.

AusbreitmaB (DIN EN 12350-5)
Der Frischbeton wird in eine Form, die auf einem Ausbreittisch steht,
eingebracht. Nach Entfernen der Form wird die bewegliche Tischplatte
15-mal bis zur Begrenzung angehoben und wieder fallen gelassen. Das
Ausbreitmal wird parallel zu den Tischkanten auf 10 mm gerundet ge-
messen (di, d»). Zusatzlich wird der Beton optisch auf evtl. auftretende
Entmischungen gepriift.
= Form: Hohlkegelstumpf du = (200 + 2) mm, d, = (130 + 2) mm,
h =(200 £ 2) mm
= Einbringen: 2 gleiche Lagen mit jeweils 10 leichten AusgleichsstoBen
mit dem StoBel
= Entfernen der Form: 10 bis 30 s nach dem Abstreichen des Betons,
hochziehen in 1 bis 3 s

= Fallschlage mit der Tischplatte: 15 Schléage, alle 1 bis 3 s ein Schlag
= AusbreitmaB [mm]: f=(di+dy)/2

Diese Prifung ist nicht auf selbstverdichtenden Beton anzuwenden
(siehe BTD-Kapitel 11.1.5).

BETONTECHNISCHE DATEN




VerdichtungsmaB (DIN EN 12350-4)

Der Beton wird mit einer Kelle in einen Behalter gegeben, wobei jegliche
Verdichtung zu vermeiden ist. Nach Beflllen des Behélters wird die
Oberflache des Betons mit dem Rand des Behélters blindig abgestri-
chen. Der Beton wird durch Vibration verdichtet. Die Abstande zwi-
schen der Oberflache des verdichteten Betons und den Oberkanten der
4 Seitenmitten des Behalters werden auf 1 mm gerundet gemessen
und der Mittelwert s, bestimmt.

= Behalter: Bodenflache (200 + 2) mm x (200 + 2) mm,
h = (400 + 2) mm
= Verdichtungsmas [-]: c=h/(h-sm)

SetzmaB (DIN EN 12350-2)
Der Frischbeton wird in einer Form durch manuelles Stampfen verdich-
tet. Die Form wird hochgezogen, das SetzmaB (h) des Betons gemes-
sen und auf 10 mm gerundet angegeben.
= Form: Hohlkegelstumpf d, = (200 + 2) mm, d, = (100 + 2) mm,

h = (300 + 2) mm.
= Einbringen: 3 Lagen mit jeweils 25 StampfstéBen [ 11
= Entfernen der Form: Hochziehen innerhalb von 2 bis 5 s

= SetzmalB [mm)]: Differenz zwischen Ausgangshéhe und Héhe des
Betons nach Hochziehen der Form

Setzzeit (Vébé-Priifung), (DIN EN 12350-3)

Auf einem Rutteltisch wird Frischbeton in eine in einem zylindrischen
Behalter stehende Setzform eingefillt und verdichtet. Nach Entfernen
der Form wird eine durchsichtige Scheibe Uber den Beton geschwenkt
und gesenkt, bis sie den Beton beriihrt. Das SetzmaB des Betons wird
aufgezeichnet. Nach Einschalten des Rutteltisches wird die Setzzeit (Veé-
bé-Zeit) als Zeit [s] zwischen Ruttelbeginn und vollstdndigem Bedecken
der Scheibe mit Zementleim auf 1 s genau gemessen.

= Zylindrischer Behélter (auf Rutteltisch) d = (240 + 5) mm,
h =(200 = 2) mm

= Form: Hohlkegelstumpf du = (200 + 2) mm, d, = (100 + 2) mm,
h =(300 +2) mm

= Entfernen der Form: Hochziehen innerhalb von 2 bis 5 s
= Einbringen: 3 Lagen mit jeweils 25 StampfstoBen




Festlegung der Konsistenz

Die Konsistenz darf entweder durch eine Konsistenzklasse oder in be-
sonderen Fallen durch einen Zielwert festgelegt werden. Zulassige Ab-
weichungen fir Zielwerte der Konsistenz fiir das Ausbreit- und Verdich-
tungsmaB ergeben sich nach Tabelle 11.1.2.b.

Tabelle 11.1.2.b: Zulassige Abweichungen der Zielwerte von Ausbreit- und Verdich-
tungsmanB

Prifverfahren
Eigenschaft
VerdichtungsmaB c

Zielwertbereiche alle Werte >1,26 1,25..1,11 <1,10

Abweichung +30mm " +0,10 +0,08 +0,05

" Bei Sichtbeton < + 20 mm (siehe Tabelle 12.1.2.a).

Probenahme fiir die Konsistenzbestimmung

= Die Konsistenzbestimmung muss zum Zeitpunkt der Verwendung des
Frischbetons oder — bei Transportbeton — zum Zeitpunkt der Frisch-
betonlieferung durchgefiihrt werden.

= Entnahme einer Stichprobe aus dem Fahrmischer:
= nach dem Entladen von ca. 0,3 m® Beton

= alternativ: zu Beginn der Entladung, wenn der Beton gut durchge-
mischt ist und eine Anderung des Wassergehaltes im Frischbeton
ausgeschlossen werden kann

11.1.3 Frischbetonrohdichte

Zur Bestimmung der Frischbetonrohdichte nach DIN EN 12350-6 wird
der Frischbeton in einem biegesteifen und wasserdichten Behalter ver-
dichtet und gewogen. Das Verhaltnis von Masse Betonprobe m [kg] und
Behaltervolumen V [m?] ergibt die Frischbetonrohdichte D und ist auf 10
kg/m® gerundet anzugeben.

= Behéltervolumen: = 5 |, kleinste Abmessung 150 mm

= Einbringen: je nach Konsistenz = 2 Lagen, lagenweise verdichten;
selbstverdichtenden Beton in einem Arbeitsgang ohne mechanische
oder handische Verdichtung in den Behalter fullen

= Die Messgenauigkeit der Waage muss 10 g betragen
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= m4 ist die Masse des leeren Behalters,
m, ist die Masse des vollstandig mit verdichtetem Beton gefiiliten
Behalters

= Frischbetonrohdichte D [kg/m?®]:

11.1.4 Luftgehalt

Die Bestimmung des Luftgehaltes erfolgt fiir Normal- und Schwerbeton
nach DIN EN 12350-7, flir Leichtbeton nach ASTM C 173/C 173M. DIN
EN 12350-7 beschreibt das Wassersaulenverfahren und das Druckaus-
gleichsverfahren. In Deutschland wird vor allem das Druckausgleichs-
verfahren angewendet.

Druckausgleichsverfahren

Zwischen einem mit Beton und einem mit Druckluft geflillten Behalter
wird Druckausgleich hergestellt. Der scheinbare Luftgehalt der Beton-
probe A1 wird an einem Manometer abgelesen und in Prozent auf 0,1 %
gerundet angegeben.

= Behéltervolumen: = 5 |
= Einbringen: je nach Konsistenz = 1 Lage, lagenweise verdichten; n

selbstverdichtenden Beton ohne mechanische Verdichtung in einem
Arbeitsgang in den Behélter fiillen

= Luftgehalt A. [Vol.- %]:

G - Korrekturfaktor der Gesteinskérnung

11.1.5 Priifung von selbstverdichtendem Beton (SVB)

Die Prifung der Frischbetoneigenschaften von SVB ist in DIN EN 12350,
Teile 8 bis 12 geregelt (siehe Tabelle 11.a).

SetzflieBversuch

DIN EN 12350-8 beschreibt die Messung des SetzflieBmaBes SF und
der Auslaufzeit tsoo als MaB fir die ungehinderte FlieB- und Fullféhigkeit
des Frischbetons mit GréBtkorn Dmax < 40 mm.

Gemessen werden die Zeit tsoo [S], mit der der Betonkuchen den
Durchmesser von 500 mm erreicht zur Beurteilung der relativen Vis-
kositéat sowie der Enddurchmesser des Betonkuchens als SetzflieB-
maB SF [mm)].Der Frischbeton wird in eine Form, die auf einer quad-
ratischen Metallplatte (900 mm) mit Kreismarkierungen bei 210 mm
und 500 mm steht, eingebracht.




Nach Abheben der Form wird die Zeit bis zum Erreichen der 500 mm-
Marke auf 0,1 s genau gemessen. Das SetzflieBmaB SF wird tber die
Messung des groBten Ausbreitdurchmessers und des dazu recht-
winkligen Ausbreitdurchmessers (d1, d2) mit einer Genauigkeit von
10 mm bestimmt. Zusatzlich wird der Beton auf evtl. auftretende Ent-
mischungen gepruft.

= Form: Hohlkegelstumpf du = (210 + 2) mm, d, = (100 + 2) mm,
h = (300 + 2) mm

= Einbringen: ohne Verdichtung und Erschitterung

= Entfernen der Form: Hochziehen in 1 bis 3 s, Hochziehen spétes-
tens 30 s nach dem Abstreichen des Betons

= Wiederholung der Priifung, falls die Differenz der beiden Messungen
ds und dz > 50 mm ist

= SetzflieBmaB SF [mm]: SF=(di+dy)/2

Blockierringversuch

DIN EN 12350-12 beschreibt die Messung des FlieBvermdgens von
selbstverdichtendem Beton (GroBtkorn Dmax < 40 mm) mit Behinderung
durch Bewehrung und Einengungen. Der Blockierring-Versuch ist eine
Alternative zum L-Kasten-Versuch nach EN 12350-10.

Die Prifung wird analog zum SetzflieBversuch durchgefiihrt, zusétzlich
mit Behinderung durch einen Blockierring mit breiten (59 mm) oder engen
(41 mm) Stababstanden. Letztere simulieren verstopfende Bewehrung.

Gemessen werden das SetzflieBmaB SF, [mm] bei Behinderung, die
Blockierneigung PJ [mm] sowie die Ausbreitgeschwindigkeit tsoos mit
einer Genauigkeit von 0,5 s. Zusétzlich wird der Beton auf evtl. auftre-
tende Entmischungen gepriift.

Gemessen werden das SetzflieBmaB SF, [mm] bei Behinderung, die
Blockierneigung PJ [mm] sowie die Ausbreitgeschwindigkeit tsoos mit
einer Genauigkeit von 0,5 s. Zusétzlich wird der Beton auf evtl. auftre-
tende Entmischungen gepruft.

Die Blockierneigung wird durch das Messen der relativen Hohendiffe-
renzen der Betonoberflache innerhalb (Ahg) und auBerhalb (Ahxi, Ahxa,
Ahyy, Ahys) des Blockierrings auf 1 mm genau bestimmt.

= Blockierring d = 300 mm, h = 125 mm mit senkrechten Stédben im
Abstand von 41 mm oder 59 mm

= Blockierring auBerhalb der Hohlkegelstumpfform auf die Metallplatte
setzen

= Einbringen: ohne Verdichtung und Erschitterung
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= Entfernen der Form: Hochziehen in 1 bis 3 s, spatestens 30 s nach
dem Abstreichen des Betons

= SetzflieBmaB mit Blockierring [mm]: | SFy = (di + d2) / 2

= Blockierneigung [mm]: | PJ = (Ahx + Ahye + Ahyy + Ahy) / 4 — Ahg ‘

ds, d» [mm] - groBter bzw. rechtwinklig dazu gemessener
Ausbreitdurchmesser
Ahyy, Ahye, Ahyy, Ahy, [mm] - Differenz der Hohe zwischen Oberkante
Blockierring und festgelegten Punkten
des Betons auBerhalb des Blockierrings
in rechtwinkligen Richtungen x und y.

Aho [mm] - Differenz der Héhe zwischen Oberkante Blockierring und
des Betons, innerhalb des Blockierrings im Mittelpunkt.

L-Kasten-Versuch
DIN EN 12350-10 beschreibt die Messung der FlieBfahigkeit und Blo-
ckierneigung von SVB bei Behinderungen. Im Versuch flieBt Frischbeton n
zwischen vertikal angeordneten Stében aus einem L-férmigen Kasten.
Gemessen wird die Hohe des Betons im vertikalen Bereich (H:) und am
Ende des horizontalen Bereichs (Hz). Das Verhéltnis der Hohen ist ein
MaB fiir das FlieBvermdgen PL und ist mit einer Genauigkeit von 0,05
angegeben.
= Form: Kastenform h = 600 mm, b =200 mm, t = 100 mm am
unteren Ende mit verschlieBbarer Auslauféffnung h = 150 mm,
b =200 mm und rechtwinklig angesetztem Auslaufkasten gleichen
Querschnitts, [ = 700 mm.
= Vorsatz mit 3 oder 2 Stahlstdben im Abstand von 41 mm bzw. 59
mm zum Blockieren des Auslaufs

= Einbringen: ohne Verdichtung und Erschitterung
= Offnen des Kastens am Auslauf: (60 + 10) s nach dem Befillen

= FlieBvermdgen PL (passing ability ratio): | PL = Hz/ H4

Hs [mm] - Mittelwert der Betonhéhe im vertikalen Bereich des
Kastens, gemessen an drei Stellen mit 1 mm genau

H. [mm] - Mittelwert der Betonhdhe am Ende des horizontalen
Bereiches des Kastens, gemessen an drei Stellen
mit 1 mm genau




Auslauftrichter-Versuch

DIN EN 12350-9 beschreibt die Messung der Viskositat und Fillfahigkeit
von SVB liber die Auslauftrichter-FlieBdauer t, [s] eines Frischbetons mit
GroBtkorn Dmax < 22,4 mm. Die Auslauftrichter-FlieBdauer t, ist auf 0,5 s
genau anzugeben.

= Form: rechteckiger Trichter h = 450 mm, b = 75 mm, mit Verjingung
von 515 mm auf 65 mm und verschlieBbarem Auslauf h = 150 mm

= Einbringen: ohne Verdichtung und Erschitterung
= Offnen der Klappe des Trichters: (10 + 2) s nach dem Befilllen

= Messen der Zeit t, auf 0,1 s genau bis erstmals der Blick durch den
Trichterauslauf auf den darunterliegenden Behélter moglich ist

Auslaufkegel-Versuch

In Anhang M der SVB-Richtlinie wird die Priifung des KegelsetzflieBma-

Bes SFec [mm] und der Kegelauslaufzeit trc [s] mittels Auslaufkegel be-

schrieben. Das KegelsetzflieBmaB wird Uber die Messung des groBten

Ausbreitdurchmessers d; und des rechtwinklig dazu gemessenen Aus-

breitdurchmessers d. mit einer Genauigkeit von 10 mm angegeben.

= Form: offener Hohlkegelstumpf h = 390 mm, Durchmesser oben =
194 mm, Durchmesser unten = 63 mm, mit verschlieBbarem Auslauf.
Auslaufkegel endet an einer Aufhangevorrichtung 250 mm tber einer
Bodenplatte mindestens 900 x 900 mm

= Einbringen: mindestens 6 | Beton ohne Verdichtung und Erschutterung

= Offnen der Klappe des Trichters: 10 s nach dem Befiillen

= Messen der Zeit trc auf 0,5 s genau bis erstmals der Blick durch den
Trichterauslauf auf den Beton auf der darunterliegenden Platte még-
lich ist

= Messen des groBten Ausbreitdurchmessers di und des im rechten
Winkel dazu gemessenen Ausbreitdurchmessers d», jeweils gerun-
det auf 10 mm

= KegelsetzflieBmaB SFec [mm]: | SFec = (di + d2) /2

Siebversuch zur Bestimmung der Sedimentationsstabilitat

DIN EN 12350-11 beschreibt die Priifung der Sedimentationsstabilitat
von SVB mit dem Siebversuch. Es wird der Mengenanteil des Frischbe-
tons, der innerhalb einer festgelegten Zeit durch ein Sieb gelangt, er-
mittelt. Der Versuch ist nicht anwendbar bei Betonen, die Fasern oder
leichte Gesteinskdrnungen enthalten.
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Der Siebdurchgang ist ein MaB fiir die Neigung zum Entmischen SR [%)]
und wird mit einer Genauigkeit von 1 % angegeben.

= Sieb mit mindestens 300 mm Durchmesser und 5 mm Maschenweite
mit Auffangbehélter

= 10 kg-Waage mit einer Genauigkeit von 10 g

= Probebehalter mit mindestens 11 Liter Fassungsvermdgen und 10 Liter-
Marke

= Betonprobe (10 + 0,5) | im Probebehalter 15 Minuten erschitte-
rungsfrei stehen lassen und Wasserabsonderung beobachten

= Stetiges GieBen der Betonprobe aus einer Héhe von (500 + 50) mm
auf die Siebmitte

= Bestimmung der Masse des Durchgangs nach (120 + 5) s

= Entmischung SR [%]: | SR =100 x (Mps —mMp) / Me

mps — Masse des Siebauffangbehélters einschlieBlich der
Siebdurchgangsmenge [g]

m, — Masse des Siebauffangbehalters [g] n
m. - urspriingliche Masse des auf das Sieb gegebenen Betons [g]

11.2 Priifen von Festbeton

11.2.1 Herstellung und Lagerung von Probekérpern fiir Festig-
keitspriifungen

Die Herstellung und Lagerung von Probekérpern erfolgt nach DIN EN
12390-2.

Der Beton wird in einer oder mehreren Lagen in die Form gefillt und
verdichtet. In Abhéangigkeit von Konsistenz und Verdichtungsverfahren
ist die Anzahl der Schichten so zu wahlen, dass vollstandige Verdich-
tung erreicht wird. Fur die Verdichtung werden Innenrittler, Rutteltisch
oder Stampfer (25 St6Be je Schicht) verwendet. Die Verdichtung erfolgt
so lange, bis der Beton vollstandig verdichtet ist. SVB ist ohne mecha-
nische Verdichtung in einem Arbeitsgang in die Form zu fillen. Bei der
Herstellung von Probekdrpern darf ein Aufsatzrahmen verwendet werden.

Die Probekorperlagerung erfolgt im Wasserbad (Referenzverfahren)
oder in einer Feuchtekammer bis zum Priftermin.




Alternativ dazu ist im nationalen Anhang NA der DIN EN 12390-2 die in
Deutschland Ubliche Lagerung von Probekdrpern fiir die Druckfestig-
keits- und Elastizitditsmodulpriifung geregelt:

= Probekoérper nach Herstellung fir (24 + 2) h bei (20 + 2) °C in ge-
schlossenem Raum gegen Austrocknen geschitzt lagern

= Probekoérper nach (24 + 2) h entformen

= AnschlieBend die entformten Probekdrper mindestens 6 d bei (20 + 2)
°C auf Rosten im Wasserbad oder auf einem Lattenrost in der Feuchte-
kammer mit = 95 % relativer Luftfeuchte lagern.

= Probekdrper mindestens 21 d vor dem Priiftermin aus dem Wasser-
bad bzw. der Feuchtekammer entnehmen und bei (20 + 2) °C und (65
+ 5) % relative Luftfeuchte auf einem Lattenrost lagern und vor direk-
ter Zugluft schitzen.

11.2.2 Priifung der Druckfestigkeit

Die Druckfestigkeit wird nach DIN EN 12390-3 an Zylindern, Wirfeln
oder Bohrkernen gepriift. Sie ergibt sich aus folgender Gleichung:

fo - Druckfestigkeit [MPa] oder [N/mm?]
F - Hochstkraft beim Bruch [N]
A. - Flache des Probenquerschnitts  [mm?]

Die Druckfestigkeit von Beton nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2 ist flr
Wirfel mit 150 mm Kantenlange nach Wasserbadlagerung (fc.cuse) mit
einer Genauigkeit von 0,1 MPa (N/mm?) anzugeben.

Erfolgt die Lagerung der Wurfel nach DIN EN 12390-2 (,Trockenlage-
rung“), muss die geprifte Festigkeit f.q, auf die Referenzlagerung
(Wasserbadlagerung) nach Tabelle 11.2.2.a umgerechnet werden.

Tabelle 11.2.2.a: Umrechnung von Wiirfel-Druckfestigkeiten

Druckfestigkeitsklasse Warfel 150 mm

Normalbeton < C50/60 focupe = 0,92 - foary

hochfester Normalbeton = C55/67 focupe = 0,95 + fo.ary
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Wenn Wiirfel mit einer Kantenlange von 100 mm nach DIN EN 12390-2
(fe.ary) gepruft werden, sind die Prifwerte auf Wirfel mit 150 mm Kan-
tenldnge umzurechnen:

fc dry (150 mm) = 0,97 ° fc dry (100 mm)

Die Druckfestigkeit an Probekorpern ist grundséatzlich im Alter von 28
Tagen zu bestimmen. Flr besondere Anwendungen, bei Erfullung be-
stimmter Bedingungen oder nach spezieller Lagerung (z. B. Warme-
behandlung) kann die Druckfestigkeit zu einem friilheren oder spéateren
Zeitpunkt geprift werden (siehe Abschnitt 6.2.3).

11.2.3 Priifung der Biegezugfestigkeit

Die Biegezugfestigkeit wird nach DIN EN 12390-5 an Balken mit quad-
ratischem Querschnitt bestimmt. Gepriift wird entweder mit Zwei-
punkt-Lasteintragung oder mit mittiger Lasteintragung. Die Lasteintra-
gung erfolgt tber Rollen.

Die Biegezugfestigkeit ergibt sich bei Zweipunkt-Lasteintragung (zwei
Einzellasten) aus folgender Gleichung:

Fel
di-d:

fct,ﬂ =

Bei mittiger Lasteintragung ist die obige Formel fiir die Ermittlung der
Biegezugfestigkeit mit dem Faktor 1,5 zu multiplizieren.

fern - Biegezugfestigkeit [MPa] oder [N/mm?]

F - Hochstlast [N]

| - Abstand zwischen den Auflagerrollen [mm]

di - Breite des Querschnitts [mm]

dz2 - Héhe des Querschnitts [mm]

Die Biegezugfestigkeit ist mit einer Genauigkeit von 0,1 MPa (N/mm?)
anzugeben.




11.2.4 Priifung der Spaltzugfestigkeit

Die Spaltzugfestigkeit wird nach DIN EN 12390-6 i. d. R. an Zylindern
bestimmt und ergibt sich aus folgender Gleichung:

2-F
fct.sp: —
m-L-d
fersp - Spaltzugfestigkeit [MPa] oder [N/mm?]
F - Hochstlast [N]
L - Léange der Kontaktlinie des Probekdrpers [mm]
d -angegebenes QuerschnittsmaBl [mm]

Die Spaltzugfestigkeit ist mit einer Genauigkeit von 0,05 MPa (N/mm?)
anzugeben.

11.2.5 Priifung der Rohdichte von Festbeton

Die Rohdichte von Festbeton kann nach DIN EN 12390-7 an der unbe-
handelten Probe, im wassergesattigten Zustand oder nach Trocknung
im Warmeschrank bestimmt werden:

D - Rohdichte [kg/m?]

m - Masse [ka]

V. -Volumen [m?

Die Rohdichte ist mit einer Genauigkeit von 10 kg/m?® anzugeben.

11.2.6 Priifung der Wassereindringtiefe unter Druck

Wasser wird nach DIN EN 12390-8 unter Druck (500 + 50 kPa) von unten
oder von oben auf die Oberflache des Prifkérpers aufgebracht. Nach
Einwirken des Drucks Uber 72 + 2 Stunden wird der Probekdrper ge-
spalten, die gréBte Eindringtiefe gemessen und auf 1 mm genau ange-
geben. Das Mindestalter der Proben zu Priifbeginn betrégt 28 Tage.
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11.2.7 Priifung des Frost- und Frost-Tausalz-Widerstandes

Zur Bestimmung des Frost- und Frost-Tausalz-Widerstandes gegen
Abwitterung der Betonoberflache sind nach DIN CEN/TS 12390-9 (DIN
SPEC 91167) drei Prufverfahren definiert (siehe Tabelle 11.2.7.a):

= Plattenprifverfahren (Referenzverfahren)

= Wirfelprifverfahren (Alternativprifverfahren)

= CF- und CDF-Prufverfahren (Alternativprifverfahren)

In Deutschland wird, sofern eine Priifung des Frost- bzw. Frost-Tausalz-
Widerstandes von Beton gefordert wird, i. d. R. das CF- bzw. CDF-Ver-
fahren (Capillary suction of De-icing chemicals and Freeze-thaw test)
angewendet.




Tabelle 11.2.7.a: Verfahren zur Bestimmung des Frost- und Frost-Tausalz-Widerstan-
des nach DIN CEN/TS 12390-9 (DIN SPEC 91167)

Plattenpriifverfahren Wiirfel- CF- bzw. CDF-
(Referenzverfahren) | prifverfahren Priifverfahren

Priifkérperabmessungen [mm] 150 x 150 x 50 100x 100x 100 150 x 150 x 70

Anzahl der Prifkérper 4 4 5]
Nachbehandlung [d] 7
(in Schalung + 20°C Wasserbad) v v 7R
Lagerung [d]
(in Klimakammer oder Klimaraum
+20 °C, 65% relative Luftfeuch- P
te, Verdunstungsrate (45 + 15), & s 2 ()
CO,-Gehalt 300 bis
1000 ppmv
Vorsattigung [d] 3 1 7
Beginn Frost-Tau-Wechsel [d] 31 28 35/63"
Prufmedium entmineralisiertes Wasser oder 3 %ige NaCl-L6sung
. 3 mm Medium 5mm

Prufmethode e —— untergetaucht eingetaucht
Prifflache eségte Seite dle Schalungsseite

geseg Wirfeloberfiachen 9

CF-Test: 56 (28) 2
Anzahl Frost-Tau-Wechsel 56 56
CDF-Test: 28

ZyKlusdauer [h] 24 24 12
Temperaturintervall [°C] +20/-20 +20/-15 +20/-20
Rundungsgenauigkeit des 0,02 kg/m? 0.1 M=% 0,001 kg/m?

Masseverlustes und MaBeinheit

' Nach Norm kénnen andere Nachbehandlungsbedingungen angewendet und die Pro-
bekorper auch abweichend von 28 Tagen gepriift werden. Entsprechend Merkblatt
4Frostpriifung von Beton“ der Bundesanstalt fir Wasserbau (BWA) kann bei Nach-
weis der Festigkeit im Alter von 56 Tagen auch die Vorsattigung zu diesem Zeitpunkt
beginnen.

2 Abweichend von der Normfestlegung erfolgt die Beurteilung des Frost-Tau-Wider-
standes in Deutschland nach 28 Frost-Tau-Wechseln.
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11.2.8 Bestimmung des Karbonatisierungswiderstandes von Beton

Die Ermittlung des Karbonatisierungswiderstandes von Beton ist in
DIN EN 12390 Teil 10 und 12 geregelt (sieche Tabelle 11.b).

Karbonatisierungswiderstand bei atmospharischer Konzentration
von Kohlenstoffdioxid

DIN EN 12390-10 beschreibt ein Verfahren zur Bestimmung der Karbo-
natisierungsgeschwindigkeit unter atmospharischer CO,-Konzentration.
Ergebnisse liegen frihestens 13 Monate nach Probekdrperherstellung
vor. Die Priifung ist nicht geeignet als Priifung im Rahmen der werksei-
genen Produktionskontrolle.

= Probekdrper: 2 Betonprismen mit | = 280 mm oder je 2 Wiirfel pro
Prifzeitpunkt; sie missen aus der gleichen Betoncharge wie die Pro-
ben fiir die Druckfestigkeitspriifung hergestellt werden.

= Lagerung der Probekdrper: Standard-Karbonatisierungskammer (Re-
ferenzverfahren) bei einer CO,-Konzentration von ca. = 0,040 % oder
regengeschitzt unter natirlichen Witterungsbedingungen, vor direk-
tem Regen geschitzt.

= Bestimmung der Karbonatisierungstiefe: nach einer Lagerungsdauer n
von 3, 6 und 12 Monaten sowie ggf. 2 Jahren. Die Messung der Kar-
bonatisierungstiefe erfolgt je Priifzeitpunkt an 2 Probekdrpern (50 mm
dicke Scheiben aus 2 Betonprismen oder den Flachen von 2 halbier-
ten Wiirfeln).

Aus den gemessenen Karbonatisierungstiefen wird die Karbonati-
sierungsgeschwindigkeit [mm/,/a] ermittelt.

Beschleunigtes Karbonatisierungsverfahren

Das in DIN EN 12390 Teil 12 beschriebene beschleunigte Verfahren er-
laubt bereits nach 112 Tagen eine Aussage Uber den Karbonatisierungs-
widerstand eines Betons. Es ist nicht geeignet fur die Prifung der Kar-
bonatisierung in bereits bestehenden Bauwerken.

Die Lagerung der Betonprobekdrper (2 Betonprismen, 8 Wirfel oder 5
Zylinder) erfolgt unter den im Folgenden genannten kontrollierten Be-
dingungen und einer erhohten Kohlenstoffdioxidkonzentration von (3,0 =
0,5) Vol.-%.

Nach Herstellung werden die Probekérper 28 d im Wasserbad und dann
14 Tage im Laborklima (18 — 25 °C, rel. Luftfeuchte 50 — 65 %) gelagert.
AnschlieBend werden die Probekdrper in der Lagerungskammer karbo-
natisiert. Die Messung der Karbonatisierungstiefen erfolgt nach 7, 28
und 70 Tagen Kammerlagerung.




Je nach verwendeten Priifkdrpern werden fiir die Messungen entweder
jeweils zwei Betonwdrfel halbiert oder der Zylinder entlang der Vertikal-
achse halbiert oder eine 50 mm dicke Scheibe aus jedem der beiden
Prismen herausgebrochen.

11.2.9 Bestimmung des Chloridwiderstandes von Beton

Der Chloridwiderstand und der Chloridmigrationskoeffizient sind in
DIN EN 12390 Teil 11 und 18 geregelt (siehe Tabelle 11.b).

Chloridwiderstand von Beton - einseitig gerichtete Diffusion

Die Durchlassigkeit von Beton fiir Chloride wird nach DIN EN 12390-11
bestimmt und durch einen Chloriddiffusionskoeffizienten in m?%/s aus-
gedrlickt. Damit soll die Voraussage des Zeitpunkts des Erreichens kri-
tischer Chloridwerte in bestimmten Bauteiltiefen ermdglicht werden.

= Probekdrper: Wiirfel oder Zylinder mit 100 mm Kantenlange bzw.
Durchmesser

= Gesamtdauer: 4 Monate; Chlorideinwirkung mit 3 %iger NaCl-Lésung
Uber 90 Tage

= Der Chloriddiffusionskoeffizient wird Uber das Konzentrationsgefélle
der eingedrungenen Chloridmengen in den verschiedenen Probetie-
fen bestimmt. Die Chloridmenge wird durch schichtweises Abschlei-
fen und Analyse des Schleifmehls ermittelt.

Chloridmigrationskoeffizient

DIN EN 12390 Teil 18 regelt ein Prifverfahren fir die instationare Chlorid-
migration (nss) ".

Der Chloridmigrationskoeffizient Mnssioy wird bestimmt, indem der
Chloridtransport durch das Anlegen eines elektrischen Feldes durch
die wassergesattigten Betonprobekdrper beschleunigt wird, wodurch
der Beitrag des Transports durch Diffusion vernachlassigbar wird.

Die Chloridionen dringen im Vergleich mit der durch einen Konzentrati-
onsgradienten verursachten Diffusion mit einer wesentlich héheren Rate
in den Betonprobekdrper ein.

" Das Verfahren basiert auf dem Verfahren in NT Build 492 und der Priifung nach dem
BAW-Merkblatt ,,Chlorideindringwiderstand von Beton“ Mass: Chloridmigrationskoeffi-
zient (nicht stationérer Zustand, englisch: non steady-state) [x 10-2 m?s-"]
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= Als Prifkérper sind Bohrkerne zwischen 50 und 110 mm vorgesehen,
die aus wdrfelférmigen oder zylindrischen Ausgangsprobekérpern
gebohrt werden.

= Fir die Prifung wird der Probekdrper zwischen einer chloridfreien
und einer chloridhaltigen alkalischen Lésung platziert. Zwischen zwei
externen Elektroden wird eine elektrische Spannung angelegt, um
die Chloridionen in die Betonprobe hineinzutreiben.

= Nach einer bestimmten Zeitdauer wird der Probekdrper gespalten
und die Eindringtiefe der freien Chloridionen mit einer geeigneten
Farbindikatorlésung bestimmt. Die Dauer der Migrationsprifung
hangt vom elektrischen Widerstand des Probekérpers ab, der wie-
derum abhangig ist vom spezifischen elektrischen Widerstand und
den ProbekorpermaBen.

= Aus der durchschnittlichen Eindringtiefe x4, der Hohe der angelegten
Spannung und weiteren Parametern wird der Chloridmigrationskoeffi-
zient Mnss berechnet.

11.2.10 Bestimmung des Elastizitdtsmoduls von Beton unter
Druckbelastung n

Der Elastizitdtsmodul (E-Modul) beschreibt den Widerstand des Betons
gegenlber einer elastischen Verformung. Die Ermittlung des E-Moduls
istin DIN EN 12390-13 geregelt und dort als ,,Sekantenmodul® bezeich-
net. Dabei werden Probekdrper axial druckbelastet (bis maximal ein
Drittel der Betondruckfestigkeit f) und die auftretenden Spannungen
und Dehnungen aufgezeichnet.

Zur Bestimmung des E-Moduls sind in DIN EN 12390-13 zwei Verfahren
beschrieben.

= Verfahren A: 3 Vorbelastungszyklen zur Uberpriifung des Versuchauf-
baus und 3 Belastungszyklen. Bestimmung des anfanglichen E-Moduls
Eco und des stabilisierten E-Moduls Ecs

= Verfahren B: Bestimmung des stabilisierten E-Moduls Ecs in 3 Be-

lastungszyklen. Uberpriifung des Versuchaufbaus erfolgt innerhalb
der Belastungszyklen durch Vergleich der Dehnungen

Das Verfahren B ermdéglicht die Bestimmung des E-Moduls in Analogie
zur bisher gultigen DIN 1048-5.




Tabelle 11.2.10.a: Formelzeichen nach DIN EN 12390-13

Eco anfanglicher E-Modul [MPa] oder [N/mm?]

Ecs stabilisierter E-Modul [MPa] oder [N/mm?]

fo Druckfestigkeit [MPa] oder [N/mm?]

€a Dehnung bei oberer Prifspannung [-]

€ Dehnung bei unterer Priifspannung [-]

& Dehnung bei Vorbelastungsspannung [-]

6 Nennwert der oberen Priifspannung [MPa] ein Drittel der zu

erwartenden Druckfestigkeit f./3

6 Nennwert der unteren Priifspannung [MPa] frei wahlbarer Wert
° zwischen 10 % und 20 % von f,

6 Nennwert der Vorbelastungsspannung [MPa] frei wahlbarer Wert
" zwischen 0,5 MPa und 6,
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Tabelle 11.2.10.b: Verfahren zur Bestimmung des E-Moduls nach DIN EN 12390-13

Zu ermittelnder Kennwert

Prifkérperabmessungen
Lagerung der Prfkérper 2
Prifalter

Bestimmung der Druckfestigkeit fc vor
Durchfiihrung der E-Modulpriifung

Be-/Entlastungsgeschwindigkeit
Anzahl Zyklen

Vorbelastungs-
spannung

Vorbelastungszyklen untere Priifspannung

Halteplateau

Anzahl Zyklen

untere Priifspannung

Belastungszyklen  opere prijfspannung

Halteplateau

Berechnung des E-Moduls

Bestimmung der Druckfestigkeit fo nach
Durchfiihrung der E-Modulprifung

anfénglicher E-Modul Eco

stabilsiertar E-Modul Ess stabilisierter E-Modul Ecs

bevorzugt Zylinder mit d/h =150/300 mm
nach DIN EN 12390-2 einschlieBlich A20

keine Vorgaben

nach DIN EN 12390-3
> 1 Probekorper 2

0,4 bis 0,8 MPa/s
3

0,5 MPa < 6,<0,20fc

010 <6,<0,20f

< 20 s jeweils bei Er-
reichen der Ober- bzw.

Unterspannung n

010f<6o<0,20f 0,10 <6o<0,20
6o="1/3

< 20 s jeweils bei Erreichen der Ober-
bzw. Unterspannung

Eco=(6:"-60")/

(&1 =tn) Eos= (62— 60™) /
Eos = (62"~ 6o™)/ (Een = Ep2)
(€23 —€02)

=nach DIN EN 12390-3 am Probekdrper, an dem
der E-Modul bestimmt wurde

= Abweichungen > 20 % von der eingangs
bestimmten Druckfestigkeit . sind im
Prifprotokoll zu vermerken

 Auch andere Abmessungen sowie prismatische Probekdrper sind moglich sofern
d (Durchmesser oder Breite) = 3,5 Dmax und das Verhéltnis der Probekérperlange L
zum MaB d im Bereich von L/d < 4 liegt.

2 Probekorper sollen hinsichtlich Art, MaBe, Herstellung und Nachbehandlung den Pro-
ben fur die E-Modulpriifung entsprechen.




11.2.11 Bestimmung des Schwindens von Beton

In DIN EN 12390-16 werden Verfahren zur Bestimmung des Gesamt-
schwindens von Betonprobekdrpern unter definierten Trocknungs-
bedingungen festgelegt.

Fir die Lagerung der Proben muss ein Trockenraum oder Trocken-
schrank bereitstehen. Die Probekdrper (Zylinder oder Prismen) mit
einem Verhaltnis von 2 < L/d < 7 werden an den Stirnseiten mit Mess-
marken versehen. In festgelegten Abstédnden wird mit einem Mess-
system nach DIN EN 12390-16, 5.2 die Lange ermittelt. Sofern nicht
anders festgelegt, erfolgt die LA&ngenmessung 7, 14, 28 und 56 Tage
(+1d) nach der Anordnung in den Probenraum (= t¢). Die Gesamt-
schwinddehnung e.s wird wie folgt berechnet:

Ees (tt0) = (I(to) = les(t) / Lo

€cs (t,to) - Gesamtschwinddehnung des Probekorpers zum Zeitpunkt t

I(to) - Ausgangslénge zum Zeitpunkt to in mm
les(t) - L&nge zum Zeitpunkt t in mm
Lo - Messléange in mm

11.2.12 Rundungsgenauigkeit von Priifergebnissen

Tabelle 11.2.12.a: Rundungsgenauigkeit von Priifergebnissen

Druckfestigkeit 0,1 MPa
Biegezugfestigkeit 0,1 MPa
Spaltzugfestigkeit 0,05 MPa
Dichte von Festbeton 10 kg/m®
Wassereindringtiefe unter Druck 1 mm
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11.2.13 Zusammenhang zwischen Druck-, Biegezug-,
Spaltzug- und Zugfestigkeit

Grobe Abschatzung: Mit:
fo = 5bis9-fun fo - Druckfestigkeit
fo = 8bis15-fusp fosp - Spaltzugfestigkeit
(in DIN EN 206-1 mit f; bezeichnet)
fcl,fl = 1,7 * fct,sp . . .
. Z 0. fas - Biegezugfestigkeit
an = ' fu - Zugfestigkeit
fcl = 019 ' fcl,sp

Tabelle 11.2.13.a: Beispiele Druck- zu Biegezug- bzw. Spaltzugfestigkeit

Mittlerer Verhaltniswert (Beispiele)
. N/ e boi
Normalbeton Splittbeton m Streubereich n

10 5 4 8 10,0 bis 6,7
20 5,9 4,7 9,6 11,8 bis 8,0
30 6,8 5,4 10,9 13,6 bis 9,1

40 7.5 6 121 14,8 bis 10,3
50 8,3 6,8 13,3 16,1 bis 11,4
60 9 75 14,5 17,2 bis 12,5

Tabelle 11.2.13.b: Beispiele Biegezug- zu Spaltzugfestigkeit

Verhaltniswert foi1/fet,sp (Beispiele)

it

1 0,4 bis 0,7 2,5 bis 1,4
2 0,8 bis 1,4 1,9 2,5 bis 1,4
3 1,2 bis 2,3 1.8 2,5 bis 1,3
4 1,6 bis 3,2 16 2,5 bis 1,2
5 2,1 bis 4,1 16 2,4 bis 1,2
6 2,7 bis 5,1 1,5 2,2Dbis 1,2




11.3 Druckfestigkeit von Beton in Bauwerken oder in
Bauwerksteilen

Die Priifung von Beton in Bauwerken erfolgt nach DIN EN 12504, Teile 1
bis 4 (siehe Tabelle 11.c), die Bewertung nach DIN EN 13791, einschlieB-
lich A20, fur folgende Anwendungsbereiche:

= Beton in Bauwerken und Fertigteilen

= Bewertung von Tragwerken wegen Umnutzung, Umbaus oder nach
Schadenseintritt

= Bei mangelhafter Bauausflihrung oder Zweifeln an der Bauwerksfestigkeit
= Nach negativen Ergebnissen der Konformitéts- oder Annahmeprifungen
= Konformitat von Bauteilen nach Anforderung der jeweiligen Produktnorm

Die Verfahren nach DIN EN 13791, einschlieBlich A20, ersetzen nicht
die Konformitétsprifung nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2 oder die Iden-
titatsprifung nach DIN EN 13670/DIN 1045-3. Sofern bei den Konformi-
tats- oder Identitatsprifungen die erforderlichen Druckfestigkeiten
nicht erreicht wurden oder keine reprasentativen Werte zu erwarten
sind, darf die Bewertung der Bauwerksfestigkeit fir den Tragfahig-
keitsnachweis nach DIN EN 13791, einschlieBlich A20, erfolgen.

Zur Bewertung der Bauwerksfestigkeit sind nach DIN EN 13791 folgende
Prufverfahren moglich:

= Indirekte (zerstérungsfreie) Prifung (z. B. Riickprallhammerpriifung,
Prifung der Ultraschall-Impulsgeschwindigkeit)

= Direkte (zerstérende) Priifung von Bohrkernen
= Kombination von direkten und indirekten Verfahren

11.3.1 Bestimmung der Bauwerksdruckfestigkeit

Die Abschatzung der charakteristischen Druckfestigkeit von Bauwerks-
beton fw«is und die Zuordnung zu Druckfestigkeitsklassen der DIN EN
206-1/DIN 1045-2 erfolgt nach folgender Verfahrensweise (siehe Tabelle
11.3.1.a):

= 1. Auswahl des Prifverfahrens

= 2. Abschatzung der charakteristischen Bauwerksdruckfestigkeit fejs

= 3. Zuordnung zu einer Druckfestigkeitsklasse nach DIN EN 206-1/
DIN 1045-2
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Die Bohrkernprifung gilt als Referenzverfahren. Die Prifwerte sind
auf 0,1 N/mm? anzugeben. Die Druckfestigkeit eines luftgelagerten
Bohrkerns mit Nenndurchmesser 50 mm, 100 mm bzw. 150 mm darf
der Druckfestigkeit eines bis zur Prifung wassergelagerten Wiirfels
mit 150 mm Kantenlange gleichgesetzt werden.




Tabelle 11.3.1.a: Abschatzung der charakteristischen Bauwerksfestigkeit und die Zu-
ordnung zu Druckfestigkeitsklassen

Priifverfahren Basis des Anzahl " der
Bewertungsverfahrens Proben/Priifstellen

Bohrkernprtifung nach
DIN EN 12504-1
(Referenzverfahren)

Ruckprallhammer nach
DIN EN 12504-2 oder
Ausziehkraft nach DIN EN
12504-3 oder Ultraschall-
Impulsgeschwindigkeit
nach DIN EN 12504-4

Rickprallhammer nach
DIN EN 12504-2

Riickprallhammer nach
DIN EN 12504-2

Priifung von Bohrkernen (Anzahl n)
= d =100 mm oder 150 mm

= d < 100 mm mdglich, dmin = 50 mm
= Durchmesser d = Hohe h

= |uftgelagerte Bohrkerne

Bezugskurve aus Korrelation mit
Bohrkernfestigkeiten (= 18 Wertepaare)

vorgegebene Bezugskurve, angepasst
auf aktuelles Festigkeitsniveau durch
Korrelation mit Bohrkernfestigkeiten
(> 9 Wertepaare)

Bezugsgerade W, aus Vergleich von
Festigkeits- und Ruickprall-Priifungen
an Wirfeln (= 10 Wirfel, luftgelagert)

Bezugstabelle in DIN EN 13791 (ohne
Korrelation mit Bohrkernfestigkeiten)

n=9
oder vx > 0,209
(modifizierter Ansatz A)

3<n<8und
w<0,209
(modifizierter Ansatz B)

Korrelation mit
Bohrkernfestigkeiten
nx=15

Bei den indirekten Prifverfahren (Riickprallhammer-Priifung, Prifung
der Ausziehkraft und Bestimmung der Ultraschall-Impulsgeschwindig-
keit) werden andere physikalische MessgroBen ermittelt. Die Bezie-
hung zwischen diesen MessgroBen und der Bohrkernfestigkeit ist zu

bestimmen.

Bei der Ruckprallhammer-Prufung ist eine Korrelation zwischen Riick-
prallergebnissen und Festigkeitspriifungen an Wurfeln gegeben (Be-
zugsgerade W). Die direkte Zuordnung der Ruckprallpriifergebnisse
zur Druckfestigkeitsklasse nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2 ist auch mit
Hilfe einer Bezugstabelle mdglich (siehe Tabelle 11.3.2.d).
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Abschatzung der charakteristischen Druckfestigkeitsklasse nach
Druckfestigkeit fex,is 2 DIN EN 206-1/DIN 1045-2
fexis = fnmyis (1- kn - w) @

foris = fmmis - ka
oder 9
fokjs = fismiearigst + 4 N/mm?
zugeordnete Druckfestigkeitsklasse
= bei Normal- und Schwerbeton
nach Tabelle 11.3.2.
= gefligedichter Leichtbeton
foris = s — 1,48 - 8 9 nach Tabelle 11.3.2.c
oder ©
fokis = fisniearigst + 4 N/mm?

zugeordnete Druckfestigkeitsklasse
nach Tabelle 11.3.2.d "

FuBnoten auf der nachsten Seite #




FuBnoten zu Tabelle 11.3.1.a.

" Die Anzahl der Bohrkerne/Priifungen richtet sich nach DIN EN 13791, Anhang NA 4.3.
a) Bohrkerne:
d =100 mm: 1-fache Anzahl
d < 100 mm + GroBtkorn < 16 mm: 1,5-fache Anzahl
d <100 mm + GréBtkorn > 16 mm: 2-fache Anzahl
b) Zerstoérungsfreie Prifungen: mindestens 3-fache Anzahl
2 fois: charakteristische Druckfestigkeit des Bauwerksbetons
fi: Priifergebnis der Druckfestigkeit des Bauwerksbetons
fisniearigst: Niedrigstes Prifergebnis der Druckfestigkeit des Bauwerksbetons
fmm.is: Mittelwert von n Prifergebnissen der Druckfestigkeit des Bauwerksbetons
3 kn: Statistikbeiwert in Abhéngigkeit von der Anzahl n der Priifergebnisse.
Siehe Tabelle 11.3.1.b
Vx = Sx/fmm)is Variationskoeffizient der Stichprobe, Mindestwert: 0,08.
4 ka: Beiwert in Abhangigkeit von der Anzahl der Priifergebnisse. Siehe Tabelle 11.3.1.c
9 s: Standardabweichung der Priifergebnisse, Mindestwert: 2 N/mm?
9 Der niedrigere der beiden Werte ist maBgebend.
” Nicht fur Leichtbetone und hochfeste Betone; Karbonatisierungstiefe < 5 mm; nicht
fiir geschadigte Betonoberfachen; Zuordnung nur fir Tragfahigkeitsnachweis.

Tabelle 11.3.1.b: Statistikbeiwerte k fiir charakteristische Werte (5% Fraktile)

o] e]sfe]e]o]ln]lwnl.n]

Kn 337 263 233 218 2,00 1,92 1,76 1,78 1,64

Tabelle 11.3.1.c: Beiwert ks fiir eine kleine Anzahl von Prifergebnissen

N S

3 0,70
4 bis 5 0,75
6 bis 8 0,80
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11.3.2 Beurteilung des Betons bei negativen Konformitéatspriifungen

Tabelle 11.3.2.a: Ubersicht tiber die Bewertungskriterien in Abhangigkeit
des Priifbereichs

Gricte EREIBER) anzalicey Bewertungskriterien 2 | Beurteilung

Prifbereichs | Bewertung |Proben/Priifstellen

im Prifbereich:
= ein Beton mit

(Big?gr?menge Bohrkern- fie 2 0,85 (f+ 1,48 ') - ausreichender
il prifungen n=15 und Festigkeit
Betonchargen fisiearigst = 0,85 (fox — 4) = gin Beton nach
DIN EN 206-1/
DIN 1045-2
indirekte n>15
Prifungen”  (Indirekte Priifung) im Prifbereich:
und zusétzlich = ein Beton mit
Bohrkern- angemessener
Begrenzte " n =2 (Bohrkern o
Betgonmenge it g ( ) fis.niedrigst = 0,85 Fresiigil n
— wenige (fox — 4) =Beton
Betonchargen entsta}mmt .
Bohrkern- einer Uberein-
priifungen m=2 stimmenden
Gesamtheit

" Bohrkernpriifung + indirekte Prifung als Alternativverfahren nach Vereinbarung
zwischen den Vertragsparteien.

2 fa charakteristische Druckfestigkeit von genormten Probekérpern
fisniearigst: Niedrigstes Prifergebnis der Druckfestigkeit des Bauwerksbetons
fmm.is: Mittelwert von n Priifergebnissen der Druckfestigkeit des Bauwerksbetons

3 Entnahme der Bohrkerne aus dem Bereich mit den niedrigsten Priifergebnissen der
indirekten Prifungen.




Tabelle 11.3.2.b: Charakteristische Mindestdruckfestigkeit von Normal- und
Schwerbeton im Bauwerk nach DIN EN 13791/A20 fiir die Einstufung
in Druckfestigkeitsklassen nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2

Charakteristische Mindestdruckfestigkeit von
b i 21 1)
nach DIN EN 206-1/ Normal- und Schwerbeton im Bauwerk [N/mm?]

Druckfestigkeitsklasse

C8/10 7 9
C12/15 10 13
C16/20 14 17
©20/25 17 21
©25/30 21 26
©30/37 26 31
©85/45 30 38
C40/50 34 43
C45/55 38 47
©50/60 43 51
C55/67 47 57
C60/75 51 64
Cr0/85 60 72
©80/95 68 81
©90/105 77 89
C100/115 85 98

" Druckfestigkeit von Bauwerksbeton = 85 % der charakteristischen Druckfestigkeit
von genormten Probekérpern.
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Tabelle 11.3.2.c: Charakteristische Mindestdruckfestigkeit von gefiigedichtem
Leichtbeton im Bauwerk nach DIN EN 13791/A20 fiir die Einstufung
in Druckfestigkeitsklassen nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2

Druckfestigkeitsklasse Charakteristische Mindestdruckfestigkeit von
. . . " 211)
nach DIN EN 206-1/ gefiigedichtem Leichtbeton im Bauwerk [N/mm?]

LC8/9 7 8

LC12/13 10 1

LC16/18 14 15
LC20/22 17 19
LC25/28 21 24
LC30/33 26 28
LC35/38 30 32
LC40/44 34 37
LC45/50 38 43
LC50/55 43 47
LC55/60 47 51
LC60/66 51 56
LC70/77 60 65
LC80/88 68 75

" Druckfestigkeit von Bauwerksbeton = 85 % der charakteristischen Druckfestigkeit
von genormten Probekérpern.




Tabelle 11.3.2.d: Ruckprallzahlen nach DIN EN 13791/A20 fiir die Einstufung in
Druckfestigkeitsklassen nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2

Druckfestigkeitsklasse Mindestwert fiir jede Mindestwert fiir jeden
nach DIN EN 206-1/ Messstelle Priifbereich
DIN 1045-2 [Skalenteile] [Skalenteile]
C8/10 26 30
C12/15 30 33
C16/20 32 35
C20/25 35 38
C25/30 37 40
C30/37 40 43
C35/45 44 47
C40/50 46 49
C45/55 48 51
C50/60 50 53
C55/67 53 57
C60/75 57 60
C70/85 62 65
C80/95 66 69
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Beispiel 1: Bewertung der Bauwerksfestigkeit durch Bohrkernpriifung
mittels modifiziertem Ansatz B, Standardabweichung < 0,20

Gegeben: 6 Bohrkerne, fme),is = 35 N/mm?; fis niearigst = 29 N/mm?

Gesucht: Charakteristische Bauwerksfestigkeit und Druckfestig-
keitsklasse nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2

Lésung: n=6-—>k3=0,8 (Tabelle 11.8.1.aund 11.3.1.c)
fexis = 35 - 0,8 = 28 N/mm? oder
fois = 29 + 4 = 33 N/mm?

maBgebend: fus = 28 N/mm?2 — Tabelle 11.3.2.b:
Druckfestigkeitsklasse C 25/30

Beispiel 2: Zweifel an Konformitat, begrenzte Betonmenge (Beton-
Stiltze)

Gegeben: 2 Bohrkerne @ 50 mm, Bohrkern 1: fs1 = 29 N/mm?, Bohr-
kern 2: fis» = 30 N/mm?; Soll: C 30/37 n

Gesucht:  Bestatigung fir ausreichende Festigkeit

Lésung: Forderung: fis niedrigst = 0 5 (fox -4) (Tabelle 11.3.2.a)
fis,niedrigst >0,85 (fck ‘4) ,85 ( 4) 28 N/mm?

Vorhanden: fis niedrigst = 29 N/mm? = 28 N/mm?

Fazit: Beton mit angemessener Festigkeit; er entstammt einer Uberein-
stimmenden Gesamtheit.




12 BETONANWENDUNGEN

12.1 Sichtbeton

Als Sichtbeton werden Betonflichen bezeichnet, deren Oberflachen
sichtbar bleiben und an die hinsichtlich des Aussehens Anforderungen
gestellt werden.

Hilfestellung bei Planung, Ausschreibung, Betontechnologie, Bauaus-
fuhrung und Abnahme eines Sichtbetonbauteils gibt das Merkblatt
»Sichtbeton®“ des DBV und VDZ.

12.1.1 Zusammensetzung

Die Betonzusammensetzung muss eine gute Verarbeitbarkeit (kein
Entmischen oder Bluten beim Einbau und Verdichten) gewahrleisten.
Zur Erzielung guter Sichtbetonflachen haben sich folgende Regeln
bewéhrt:

= ausreichend hoher Mehlkorn- und Mértelgehalt (siehe Tabelle 12.1.2.a)
= Zementgehalt = 300 kg/m?*

= w/z-Wert < 0,55, ggf. unter Verwendung eines verflissigenden Zu-
satzmittels

= wegen der moéglichen Farbbeeinflussung kein Restwasser und Rest-
beton verwenden

= GroBtkorn der Gesteinskdrnung bis 16 mm, ggf. kleiner

= niedrige Dosierschwankungen fiir alle Ausgangsstoffe einhalten; be-
reits geringe Schwankungen des w/z-Wertes (Aw/z = + 0,02) wie auch
des AusbreitmaBes (Aa = = 20 mm) kénnen zu erkennbaren Farbton-
schwankungen fihren.

= Herstellwerk und Ausgangsstoffe wahrend der Bauausfiihrung nicht
wechseln

In Vorversuchen sollte die Eignung des Betons an Erprobungsflachen
oder Prifschalungen getestet werden. Die Festlegung von Sommer-
und Winterrezepturen ist ratsam.
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12.1.2 Herstellung von Sichtbetonflachen

Bei der Herstellung von Sichtbetonflachen kann die Oberflache durch

eine oder durch Kombination einer der folgenden Méglichkeiten gestal-

tet werden:

= Schalungshaut als Gestaltungselement, z. B. sdgeraue Brettschalung,
Stahlschalung, Matrizen

= nachtragliche Bearbeitung, z. B. Auswaschen, Strahlen, steinmetzmaBi-
ge Bearbeitung

= farbige Gestaltung, z. B. mit WeiBzement, farbigen Gesteinskérnungen,
Pigmenten

Um Betoniergrenzen (Abzeichnung von Schittlagen) zu vermeiden,

sollte der Beton méglichst monolithisch eingebaut und verdichtet wer-

den.

Weiterhin ist zu beachten:

= Dunkelverfarbungen sind bei niedrigen Temperaturen nicht oder nicht
sicher vermeidbar

= Rostfreie Untersichten erfordern besondere MaBnahmen (z. B. Ein-
hausung, nicht rostende Bewehrung)

= Die Farbtdnung des Betons kann durch unterschiedliches Saugverhal-
ten der Schalungshaut (z. B. Liegezeit, Einsatzhaufigkeit) beeinflusst
werden.

Zum Schutz der ausgeschalten Sichtbetonflachen sollten Umfang und
Art der SchutzmaBnahmen im Leistungsverzeichnis festgelegt werden
(siehe VOB/B, § 4(5)).




Tabelle 12.1.2.a: Empfohlener MaBnahmenkatalog fiir gleichméaBige
Sichtbetonflachen

Maglichkeiten der
Forderung
Bindemittel Gesteinskérnung -
= gleichmaBige Farbe von = ausgewahlte Farbe, Struktur,
Zement und Zusatzstoffen GroBtkorn
= keine Anderung des = gleichm&Bige Sandfarbe

Herstellwerkes wéhrend = gleichméaBiger Mehlkornanteil

gleichmaBige der Ausfiihrung =keine Anderung des
Farbténung Herstellwerkes wahrend
der Ausflihrung
= getrennte Korngruppen
= GroBtkornfestlegung
geschlossene
Oberflache

= GroBtkornbeschrankung
fehlerfreie Kanten

Arbeitsfugen
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= gleichméaBige Betonzusammensetzung

= geringe Dosierschwankungen der
Ausgangsstoffe

= gleichm&Bige Betontemperatur

= ausreichend lange, definierte Mischzeit,
mindestens 60 s

= gleichbleibendes Mischungsverhaltnis

=w/zWert < 0,55;
Zementgehalt = 300 kg/m?®

= Mehlkorngehalt im oberen Bereich
nach DIN EN 2061/DIN 10452

= ausreichend hoher Mdrtelgehalt,
Erfahrungswert bei GréBtkorn
Dmax16: = 550 I/m?3

= ausreichender Zusammenhalt und aus-
reichendes Wasserriickhaltevermdgen
des Frischbetons

= Konsistenz F2 bis F6; Abweichung vom
vereinbarten AusbreitmaB < + 20 mm

= Selbstverdichtender Beton

Beeinflussung durch
T o ] Ausiuhring

= gleiches Material und gleiche Vorbe-
handlung fur die Schalungshaut

=neue und alte Schalungen nicht
gemeinsam verwenden

= gleichméBiger Auftrag eines auf Schalung
und Beton abgestimmten Trennmittels

= gleichmasige Verdichtung

= ausreichende, gleichméBige
Nachbehandlung (keine fllissigen
Nachbehandlungsmittel)

= dichte Schalungen
= steifer Schalungsaufbau
= ausreichende Verdichtung, eventuell
Nachverdichtung
=\erhindern der Entmischung durch:
—kurze Transportwege
—Fallhéhe < 50 cm
—kurze Schuttabstéande
— Schttlagenhéhe < 50 cm
—nicht zu starkes Verdichten
— morteldichte Schalungsfugen
- Betondeckung ¢v = 30 mm

= Abstumpfen der Kanten

= fluchtgerechte Geradlinigkeit
= Kantenschutz

= dichte Schalung

= Rastereinteilung
= Schattenkanten




12.1.3 Optische Anforderungen und Beurteilungskriterien

Fur die Beurteilung, Abnahme und Gewahrleistung von Sichtbeton ist
die Leistungsbeschreibung (Leistungsverzeichnis) maBgebend. Diffe-
renzen zwischen Auftraggeber und -nehmer bei der Beurteilung von
Sichtbeton lassen sich vermeiden, wenn die Beurteilung anhand von
ausreichend groBen Erprobungs- und Referenzflachen durchgefihrt
wird.

Bei der Beurteilung ist der Gesamteindruck der Ansichtsflachen aus an-
gemessenem Betrachtungsabstand und unter tblichen Lichtverhaltnis-
sen maBgebend. Frisch ausgeschalte Betonoberflachen sind zur ab-
schlieBenden Beurteilung meist ungeeignet. Es ist eine ausreichende
Zeit bis zu ihrer Austrocknung abzuwarten. Bei den optischen Anforde-
rungen ist zu berticksichtigen, dass eine 100-prozentig gleichmaBige
Farbténung, Porenstruktur und porenfreie Ansichtsflachen herstellungs-
technisch nicht erreichbar sind. Entscheidend fir eine Beurteilung einer
Sichtbetonoberflache ist der Gesamteindruck und nicht das Einzelmerk-
mal.

Bei Blau- oder Griinverfarbungen des Betons kann das Entfarben meh-
rere Monate dauern. Bei hohen Betondruckfestigkeiten kénnen die Ver-
farbungen dauerhaft sein.

Tabelle 12.1.3.a: Ubersicht herstellungstechnischer Grenzen

Technisch nicht oder nicht
zielsicher herstellbare
Anforderungen

Eingeschrénkt vermeidbare

Vermeidbare Abweichungen Abweichungen

= Fehler beim Einbringen und
Verdichten (z. B. Kiesnester,
stark sichtbare Schittlagen

= Haufung von Rostfahnen

= Mdrtelreste (,Nasen®) bei
vertikalen Bauteilen an
Arbeitsfugen

= willkiirliche Anordnung von
Schalungsankern
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= Wolkenbildung und Marmo-
rierungen

= leichte Farbunterschiede zwi-
schen aufeinanderfolgenden
Schittlagen

= Porenanh&ufung im oberen
Teil vertikaler Bauteile

= Abzeichnung der Bewehrung
oder des Grobkorns

= 0llig gleichmaBige Farbténung
aller Ansichtsflachen

= vollig gleichmaBige Poren-
struktur (PorengroBe und
-verteilung)

= porenfreie Ansichtsflachen

= ausbliihungsfreie Ortbeton-
bauteile

Fortsetzung Tabelle néchste Seite



Eingeschrankt vermeidbare VCEIEE G eelr it
Vermeidbare Abweichungen 9 . zielsicher herstellbare
Abweichungen
Anforderungen

= handwerklich unsaubere

Kantenausbildung = geringe Ausblutungen an
= Versatze > 10 mman StéBen  Schalungsbrett- und

von Schalungselementenund ~ SchalungselementstéBen

Bauteilanschltissen oder an Ankerléchern

= starke Ausblutungen an = einzelne Kalk- und Rostfahnen " Uﬂaefilst% SCT&E .Ka:te”nd
Schalungsbrett- und Scha-  an vertikalen Bauteilen Xusglutine:'] rucheu
lungselementstéBen oderan = Rostspuren an Untersichten < ! ’
Ankerléchern und Bauteil- von horizontalen Bautellen ~ * Farbton- und Texturgleichheit
anschiissen = kleine Kantenabbriiche bei e SE g ESeT

= starke Schleppwassereffekte  scharfen Kanten

= Farb- und Texturunterschiede = Schleppwassereffekte in ge-
durch unsachgemaB gelager-  ringer Anzahl und Ausdehnun
te Schalung

Fur die Beurteilung von Sichtbeton nennt das Merkblatt ,,Sichtbeton* mit
folgenden Klassen verknUpfte Kriterien:

= Texturklassen: T1-T3 m
= Porigkeitsklassen: P1 - P4

= FarbtongleichmaBigkeits-Klassen: FT1 - FT3

= Ebenheitsklassen: E1 - E3

= Arbeitsfugen und SchalungsstéBe: Arbeitsfugenklassen AF1 bis AF4

= Schalungshautklassen: SHK1 - SHK3

Aus diesen Einzelkriterien ergeben sich die in Tabelle 12.1.3.b genannten
Sichtbetonklassen.

Erprobungen (Probeflachen) werden je nach Sichtbetonklasse ,freige-
stellt, empfohlen, dringend empfohlen oder als erforderlich® benannt. Fir
die Sichtbetonklassen SB4 und SB3 sind mindestens 2 Erprobungen er-
forderlich.




Tabelle 12.1.3.b: Sichtbetonklassen und zugehoérige Anforderungsklassen

gemaB Sichtbeton-Merkblatt
Anforderungsklassen fir

Sichtbetonklasse Beispiel
Textur

Betonflachen mit geringen gestalte-

Sichtbeton .
mitgeringen  SB 1 r\sqhen Anforqerunggn, z B Keller- T P
wande, Bereiche mit vorwiegend
Anforderungen )
gewerblicher Nutzung

Sichtbeton mit Betonfldchen mit normalen ge-
normalen SB2 stalterischen Anforderungen, z. B. T2 P2 P1
Anforderungen Treppenhausraume, Stlitzwande

SB3 Betopﬂachen mit hohen ™ P3 P2
Sichtbeton mit gestalterischen Anforderungen
besonderen
Anforderungen Betonfldchen mit besonders hohen

SB4 gestalterischen Anforderungen, T3 P4 P3
reprasentative Bauteile

s = saugende bzw. ns = nichtsaugende Schalhaut
2 Erprobungen = Probeflachen

12.2 Hochfester Beton
Beton ab einer Festigkeitsklasse von C55/67 fiir Normal- oder Schwer-
beton und einer Festigkeitsklasse von LC55/60 fir Leichtbeton wird als
hochfester Beton bezeichnet. Er zeichnet sich durch ein dichtes, kapil-
larporenarmes Geflige aus.

12.2.1 Regelwerk
Die Herstellung und Anwendung hochfester Betone ist in DIN EN 206-1/
DIN 1045-2 geregelt, die Uberwachung in DIN EN 13670/DIN 1045-3.

Fir Beton der Festigkeitsklassen C90/105, C100/115, LC70/77 und
LC80/88 sind zusatzlich eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung
oder eine Zustimmung im Einzelfall erforderlich.

Anmerkung: In diesem Heft sind die normativen Regelungen zu hoch-
festem Beton bereits in den BTD-Kapiteln 6 bis 10 eingearbeitet.
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geschalte Sichtbetonflachen Weitere Anforderungen

FarbtongleichmaBigkeit | Arbeitsfugen und Schalungshaut-
" Erprobungen ?
T I

FT1 AF1 E1 freigestellt SHK1

FT2 AF2 Et empfohlen SHK2

FT2 AF3 E2 ClligEie SHK2
empfohlen

FT3 FT2 AF1 E3 erforderlich SHK3

12.2.2 Zusammensetzung

Allgemeine Empfehlungen fiir die Zusammensetzung von hochfestem
Beton:

= Zement: Festigkeitsklassen 42,5 R, 52,5 N und 52,5 R, vorzugswei-
se mit niedrigem Wasseranspruch

= Wasser: w/z-Wert < 0,35, kein Restwasser
= Zusatzmittel: leistungsfahige Zusatzmittel (BV, FM, ggf. VZ)
= Zusatzstoffe: Flugasche und/oder Silikastaub/Silikasuspension
= Mehlkorngehalt (siehe Tabelle 6.3.4.b)
= Gesteinskérnungen:
= GréBtkorn: i. d. R. Dmax 16 mm
= < 2 mm: Quarzsande mit geringem Mehlkorn- und Feinstsandgehalt,
= > 2 mm: quarzitische Kiese, Kiessande, eventuell Splitte
= KorngréBenverteilung: zwischen Regelsieblinien A und B, optimal:
Sieblinie nahe B fur < 2 mm, Sieblinie nahe A fiir >2 mm

= fir Betondruckfestigkeiten > 100 N/mm? gebrochene Gesteins-
kérnungen hoher Druckfestigkeit, z. B. Basalt




Tabelle 12.2.2.a: Beispiele fir die Zusammensetzung hochfester Betone

Zement- CEM142,5R 420 340 420
gehalt  cemiso5R 2 : - 450 450
lkg/m?|
Silikastaubgehalt - 30 40 45 45
Flugaschegehalt - 80 - - 100
(W/2Z)eq " 0,32 0,35 0,32 0,28 0,26
Polycarboxylatether

i s oder Melamin-Naphthalin-FlieBmittel

Verzdgererzusatz - - - - ja
0/2 (Sand) 650 640 630 660 830
2/8 (Kies) 420 410 405 355 -
Gehalt an
Gesteins-  8/16 (Kies)  [kg/m® 790 880 765 - -
kérnungen
2/8 (Splitt) - - - R 480
8/16 (Splitt) - - - 760 770

 k-Wert-Ansatz fiir die Anrechnung von Silikastaub und Flugasche auf den w/z-Wert
siehe BTD-Kapitel 4.

12.2.3 Anwendung

= Druckbeanspruchte Bauteile ohne gréBere Exzentrizitaten, z. B. Stut-
zen, Wéande

= Bauteile mit hoher mechanischer Beanspruchung

= Verbundkonstruktionen, z. B. stahlprofilummantelte Stiitzen, Verbund-
decken, Verbundtrager

= Spezialkonstruktionen, z. B. Behélter
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12.3 Massige Bauteile aus Beton
Massige Bauteile aus Beton sind Bauteile, deren kleinste Abmessung
> 0,80 m betragt.

Bei massigen Bauteilen ist aufgrund groBer Abmessungen besonders
auf Temperaturdifferenzen zwischen Bauteilkern und Bauteilrand durch
abflieBende Hydratationswérme zu achten, die zur frihen Rissbildung
und damit zu einer Beeintrachtigung der Dauerhaftigkeit fihren kénnen.

12.3.1 Regelwerk

Die grundlegenden Anforderungen an die Herstellung von Beton fur
massige Bauteile regelt DIN EN 206-1/DIN 1045-2. Zuséatzlich ist die
DAfStb-Richtlinie ,Massige Bauteile aus Beton" zu berticksichtigen.

12.3.2 Zusammensetzung

Bei der Zusammensetzung von Beton flir massige Bauteile sind folgen-

de betontechnische MaBnahmen zu beachten:

= Zemente: LH-Zemente nach DIN EN 197-1 oder VLH-Zemente nach
DIN EN 14216 empfehlenswert

= Zusatzstoffe: Verwendung von Flugasche zur Verringerung der War-
meentwicklung des Betons mdglich

= Zusatzmittel: eventuell Verzdégerung der Wéarmeentwicklung durch
Verzogererzugabe

= Gesteinskornungen: Verwendung von Gesteinskdrnungen mit niedri-
ger Temperaturdehnzahl (z. B. Basalt, Kalkstein) vorteilhaft

Fur die Grenzwerte der Betonzusammensetzung sind nach DAfStb-
Richtlinie ,,Massige Bauteile aus Beton* abweichend von DIN EN 206-1/
DIN 1045-2 die in Tabelle 12.3.2.a genannten Regelungen zu beachten.




Tabelle 12.3.2.a: Von DIN EN 206-1/DIN 1045-2 abweichende Grenzwerte der
Betonzusammensetzung

Expositionsklasse /xs2] xp3/xs3 | xr2 |
050 045 0559 0509
Mindestdruck-

festigkeitsklasse ! el 82550 Gstn

i 2
Mlndeastzernentgehalt 300 300 300 300
[kg/m?]

Mindestzement-
gehalt? bei An-
rechnung von
Zusatzstoffen [kg/m?]

maximaler w/z-Wert

C30 C35/45 9

270 270 2709

Mindestluftgehalt [%)] - - 6 _

Gesteinskdrnungen zusétzlich
andere Anforderungen = =
MSzs

I : Abweichung von DIN EN 206-1/DIN 1045-2

" Die Druckfestigkeitsklasse kann nach 28, 56 oder 91 Tagen nachgewiesen werden.

2 Bei GroBtkorn Dmax 63 mm darf der Zementgehalt um 30 kg/m® reduziert werden.

9 Bei LP-Beton eine Festigkeitsklasse niedriger.

4 Nur bei Verwendung von CEM [I/B-V, CEM IlI/A, CEM IIl/B ohne oder mit Flugasche als
Betonzusatzstoff. Bei Verwendung anderer Zemente der Tabellen 6.3.3.a und 6.3.3.b
nur mit mindestens 20 M.-% Flugasche bezogen auf (z+f).

9 Die Anrechnung auf den Mindestzementgehalt und den Wasserzementwert ist nur bei
Verwendung von Flugasche zulassig. Weitere Zusatzstoffe des Typs Il dirfen zuge-
setzt, aber nicht auf den Zementgehalt oder den w/z-Wert angerechnet werden. Bei
gleichzeitiger Zugabe von Flugasche und Silikastaub ist eine Anrechnung auch fiir die
Flugasche nicht zuléssig.

9 Der mittlere Luftgehalt im Frischbeton unmittelbar vor dem Einbau muss bei einem
GroBtkorn der Gesteinskérnung von 8 mm = 5,5 Vol.-%, 16 mm = 4,5 Vol.-%, 32 mm =
4,0 Vol.-% und 63 mm = 3,5 Vol.-% betragen. Fir FlieBbeton (Konsistenzklasse = F4)
ist der Mindestluftgehalt um 1 Vol.-% zu erhéhen. Einzelwerte dirfen diese Anforde-
rungen um héchstens 0,5 Vol.-% unterschreiten. Als oberer Grenzwert des Luftgehal-
tes gilt der festgelegte Mindestluftgehalt plus 4 Vol.-% absolut.

7 Erdfeuchter Beton mit w/z-Wert < 0,40 darf ohne Luftporen hergestellt werden.
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0,55 0,50 0,50° 0,60 0,50

270

C25/30 C30/37 C30/37 C25/30

270 2709

6) _ 6)7) - =

mit Widerstand gegen Frost bzw. Frost und Taumittel

F2 MSis

12.3.3 Temperaturentwicklung n

Bei massigen Bauteilen entsteht im Verlauf der Hydratation zwischen
Bauteilkern und -oberflache ein Temperaturgefélle, das sich mit fort-
schreitender Zeit ausgleicht.

Die entstehenden Temperaturen sind u. a. abhangig von:
= Hydratationswarme des Zements

= Zementgehalt

= Wasserzementwert

= Frischbetontemperatur

= Umgebungsbedingungen

= Bauteildicke

= Bauteilausbildung und -lage

Die Warmeentwicklung im Kern von Betonbauteilen unterschiedlicher
Dicke kann, wie in BTD-Kapitel 9.5 erlautert, abgeschétzt werden. Ein
Beispiel fir den Verlauf des Temperaturanstieges in Beton infolge Hy-
dratationswarmeentwicklung von CEM III/A 32,5 N bei adiabatischen
(kein Warmeaustausch mit der Umgebung) und teiladiabatischen Ver-
héltnissen zeigt Abbildung 12.3.3.a.




Abbildung 12.3.3.a: Verlauf des Temperaturanstiegs infolge Hydratationswarme-
entwicklung im Kern von Betonbauteilen unterschiedlicher Dicke
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— adiabatisch Alter des Betons [d]
- -~ teiladiabatisch

12.3.4 Herstellung

Bei der Herstellung von massigen Bauteilen aus Beton ist vor allem
die Temperaturentwicklung zu beachten. Die Maximaltemperatur sollte
mdglichst niedrig gehalten werden. Zur Vermeidung von Temperatur-
rissen wird eine Temperaturdifferenz zwischen Bauteiloberflache und
Bauteilkern von < 15 K empfohlen.

MaBnahmen fir die Herstellung massiger Bauteile:

= Fir die Herstellung von massigen Bauteilen nach DAfStb-Richtli-
nie ,Massige Bauteile aus Beton“ ist ein Qualitatssicherungsplan
mit Betonierkonzept aufzustellen.

= Frischbetontemperatur méglichst niedrig halten, z. B. durch
= Berieselung der Gesteinskérnung mit Kaltwasser
= Beschattung der Lagereinrichtung
= Verwendung von feinem Scherbeneis bei der Betonherstellung
= Betonieren wahrend der Nachtstunden
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= Klihlen des Frischbetons mit Stickstoff

= Ggf. Betonoberflache vor ibermaBiger Erwdrmung oder Auskiihlung
schitzen, z. B. durch Abdeckung mit feuchten Jutebahnen oder war-
medammenden Matten.

= Nachbehandlung:
= ausreichend lange und intensive Nachbehandlung

= Nachbehandlungsdauer nach DIN EN 13670/DIN 1045-3
(siehe Tabellen 10.7.3.a, 10.7.3.b und 10.7.3.c) mit

r= fcm,2 / fcm. Pruftermin

= Alternativ: Nachweis der erforderlichen Festigkeit im oberflachenna-
hen Bereich (siehe Tabelle 10.7.3.a) Uber eine Festigkeitsentwick-
lungskurve bei 20 °C zwischen 2 d und dem festgelegten Priiftermin.
Bei einer Verarbeitbarkeitszeit von mehr als 5 h ist das Nachweisalter
fur die Druckfestigkeit im Alter von 2 d (fom,2) um die Verzégerungszeit
zu verlangern.

12.4 Wasserundurchldssige Bauwerke aus Beton

Teilweise oder vollstandig ins Erdreich eingebettete Betonbauwerke
kénnen auch ohne zusatzliche AbdichtungsmaBnahmen wasserun-
durchléssig ausgefuhrt werden. Hierfir missen sie als so genannte
sWeiBe Wannen“ hergestellt werden. Die Wasserundurchldssigkeit,
d. h. die Begrenzung des Wasserdurchtritts, wird nicht nur von dem
Baustoff Beton, sondern auch von Fugen, Rissen und Einbauteilen
(Durchdringungen) gefordert.

12.4.1 Regelwerk

Die grundlegenden Anforderungen an die Herstellung von Beton mit
hohem Wassereindringwiderstand regelt DIN EN 206-1/DIN 1045-2.
Zusétzlich kann die DAfStb-Richtlinie ,Wasserundurchlassige Bau-
werke aus Beton“ (WU-Richtlinie) angewendet werden, deren Rege-
lungen eine Erganzung zum Nachweis der Gebrauchstauglichkeit nach
DIN EN 1992-1-1/NA darstellen. Die Anwendung der WU-Richtlinie ist
bauvertraglich zu vereinbaren.




12.4.2 Beanspruchungsklassen
Die WU-Richtlinie unterscheidet zwei Beanspruchungsklassen:
Beanspruchungsklasse 1: stdndig oder zeitweise driickendes Wasser

Beanspruchungsklasse 2: Bodenfeuchte und an der Wand frei ablau-
fendes Wasser

12.4.3 Nutzungsklassen

Die Nutzungsklasse ist in Abhangigkeit von der Funktion des Bauwerks
und den Nutzungsanforderungen festzulegen.

= Nutzungsklasse A: Feuchtstellen infolge von Wasserdurchtritt auf
der Bauteiloberflache nicht zuldssig

= Nutzungsklasse B: Feuchtstellen auf der Bauteiloberflache
zulassig (kein Wasserdurchtritt — nur
Dunkelférbung und ggfs. Wasserperlen)

12.4.4 Entwurfsgrundsatze

Es kann nach folgenden Enwurfsgrundsatzen bezuglich Trennrissbil-
dung geplant werden:

= Risse vermeiden
= Rissbreiten fir Selbstheilung begrenzen
= Einzelrisse zulassen und planméBig abdichten

12.4.5 Anforderungen an den Beton

Nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2 gelten folgende Grenzwerte fur die
Betonzusammensetzung:

= Bauteildicke d <40 cm:

= w/z-Wert bzw. (W/z)eq < 0,60

= Mindestdruckfestigkeitsklasse: C25/30

= Mindestzementgehalt: 280 kg/m?*

= Mindestzementgehalt bei Anrechnung von Zusatzstoffen: 270 kg/m®
= Bauteildicke d > 40 cm:

= w/z-Wert bzw. (W/z)eq < 0,70

Bei Ausfuhrung nach WU-Richtlinie gelten zusétzlich folgende Anforde-
rungen:
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= Um die Gefahr einer Rissbildung zu reduzieren, sind bei der Festle-
gung des Betons insbesondere Anforderungen an Frischbetontem-
peratur, Warmeentwicklung des Betons und Nachbehandlung zu be-
achten.

= Bei Ausnutzung der Mindestbauteildicken nach Tabelle 12.4.6.a ist
bei Beanspruchungsklasse 1 der (w/z)eq < 0,55 einzuhalten. Bei Wan-
den ist dann ein GroBtkorn von 16 mm zu verwenden.

= Werden die Mindestdicken nach Tabelle 12.4.6.a um 15 % erhoht,
darf (W/z)eq von < 0,55 auf < 0,60 erhdht werden.

= Bei freien Fallhéhen > 1 m ist fir den FuBpunkt von Wanden eine
Anschlussmischung (GroBtkorn < 8 mm) zu verwenden.

= Bei Elementwénden ist stets eine Anschlussmischung (GréBtkorn
< 8 mm) zu verwenden. Diese ist auf einer Héhe von 300 mm vor-
zusehen.

= Konsistenz F3 oder weicher zur Sicherstellung einer ausreichenden
Verarbeitbarkeit.

12.4.6 Empfohlene Mindestbauteildicken

Fur die Ausnutzung der empfohlenen Mindestbauteildicken nach Tabelle
12.4.6.a mussen die Anforderungen nach den BTD-Kapiteln 12.4.5 und
12.4.7. eingehalten werden. n

Tabelle 12.4.6.a: Empfohlene Mindestbauteildicken nach WU-Richtlinie

el Beanspruchungs- Mindestbauteildicke [mm] bei
klasse Ortbeton Elementwénde | Fertigteile
1

240 240 200
Wande
2 200 2400 100
1 250 - 200
Bodenplatte
2 150 - 100
ohne
Warme- 1 200 240 (180 ?) 180
dammung
Dacher
mit
Warme- 1 180 220 (160 2) 160
déammung

FuBnoten auf der nachsten Seite #




"’ Unter Beachtung besonderer beton- und ausfiihrungstechnischer MaBnahmen, wie
z. B. Verwendung von Beton der Konsistenzklasse F 6 oder selbstverdichtender Be-
ton, ist eine Abminderung auf 200 mm maglich.

2 Mindestwerte fur die Ortbetonergénzung. In Beanspruchungsklasse 1 gilt fir den WU-
Beton: (w/z)eq< 0,55, bei Wanden gilt zusétzlich: Gesteinskérnungen mit Dmax < 16mm

12.4.7 Nachbehandlung nach WU-Richtlinie
Fur die Nachbehandlung sind nur die nachfolgend genannten Verfahren
moglich:

- Belassen in der Schalung

— Abdecken mit dampfdichten Folien

— Wasser speichernde Abdeckungen mit Verdunstungsschutz

— Sichtbarer Wasserfilm

— Nachbehandlungsmittel

12.5 Bohrpfahlbeton

Als Bohrpfahlbeton wird Beton fiir Bohrpfahle oder Schlitzwandelemente
bezeichnet. Bohrpfahle oder Schlitzwandelemente werden im Baugrund
mit oder ohne Verrohrung durch Bohren oder Aushub und anschlieBen-
des Verflillen mit Beton oder Stahlbeton hergestellt.

12.5.1 Regelwerk

Die Herstellung und Ausfuhrung von Bohrpfahlbeton ist in DIN EN 1536
»~Ausflihrungen von Arbeiten im Spezialtiefbau —

Bohrpfahle* in Verbindung mit den ergéanzenden Festlegungen der DIN
SPEC 18140 geregelt.
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12.5.2 Ausgangsstoffe

Zemente

= Zemente nach DIN EN 197-1

=CEM | = CEM II/A-T, CEM II/B-T

= CEM II/A-S, CEM II/B-S = CEM II/A-LL

= CEM II/A-D = CEM II/A-M (S-V), CEM II/B-M (S-V)

= CEM II/A-M (S-LL, V-LL) =CEM II/B-M (S-LL, V-LL)
= CEM II/A-V, CEM II/B-V = CEM IlI/A, CEM IlI/B, CEM III/C
= CEM II/A-P, CEM 1I/B-P

= Flr andere Zementarten ist eine allgemeine bauaufsichtliche Zu-
lassung erforderlich.

= Die Verwendung von CEM Il und CEM Ill bzw. CEM I in Verbindung
mit Betonzusatzstoffen Typ Il kann vorteilhaft sein fir Verarbeitung,
Warme- und Festigkeitsentwicklung.

= Tonerdezement darf nicht verwendet werden.

Gesteinskérnung
= Gesteinskdrnungen nach DIN EN 12620 n
= Runde Gesteinskornungen bevorzugt, Ausfallkdrnung nicht zulassig.

= Das GroBtkorn darf 32 mm oder % des lichten Abstands der Léngs-
bewehrungsstédbe in Umfangsrichtung nicht Uberschreiten. Der
kleinere Wert ist maBgebend.

Zusatzstoffe und Zusatzmittel

= Zusatzstoffe und Zusatzmittel missen den gleichen Anforderungen
genligen wie fir Betone nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2.

= Verwendbare Zusatzmittel sind: Betonverflussiger, FlieBmittel, Ver-
zégerer und bei Frostbeanspruchung Luftporenbildner.

12.5.3 Anforderungen an den Beton

Im Allgemeinen gelten die Anforderungen der DIN EN 206-1/DIN 1045-2;
fur besondere Anforderungen an die Zusammensetzung von Bohrpfahl-
beton siehe Tabelle 12.5.3.a.




= Festigkeitsklasse (falls im Leistungsverzeichnis nicht anders gefordert):

= i.d.R. C20/25 bis C45/55 (Berlcksichtigung der Anforderungen aus
den Expositionsklassen erforderlich)

= flir Primarpféahle bei Bohrpfahlwéanden < C20/25 erlaubt
= Konsistenz nach Tabelle 12.5.3.b

= FlieBfahiger Beton der Konsistenz > F4 darf ohne FlieBmittel her-
gestellt werden.

= Berlicksichtigung von aggressiven Béden/Grundwasser durch die
Betonrezeptur oder eine bleibende Hiilse.

Tabelle 12.5.3.a: Anforderungen an die Zusammensetzung von Bohrpfahlbeton
nach DIN EN 1536 und DIN SPEC 18140

Betonkriterium Anforderungen

Einbringen im

3
Trockenen = 83 L
Zementgehalt o
Emb\r;\r;g:sne;mter > 375 kg/m®
GréBtkorn 32 mm > 350 kg/m®
Zement + Flugasche (z+f) "
GroBtkorn 16 mm > 400 kg/m?®
= 3
Mindestzementgehalt bei GroBtkorn 82 mm = 270kg/m
Anrechnung von Flugasche GréBtkorn 16 mm > 300 kg/m?
w/z-Wert bzw. w/(z+0,7f) 2 < 0,60
Mehlkornanteil d < 0,125 mm GroBtkorn d > 8 mm > 400 kg/m®
(einschlieBlich Zement und
Zusatzstoffe) GroBtkorn d < 8 mm > 450 kg/m?®

" Eine Anrechnung von Flugasche ist nicht zulassig bei Verwendung von CEM 1I/B-V,
CEM 1I/B-P, CEM I1I/B mit >70% Huttensand und CEM III/C.
2 Erforderlichenfalls geringer bei entsprechender Expositionsklasse (z. B. XA).
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Tabelle 12.5.3.b: Konsistenz von Bohrpfahlbeton

AusbreitmaB ? [mm] | Anwendungsbeispiele

470 bis 530 = Betonieren im Trockenen

. = Pumpbeton
530 bis 590
S =mit Kontraktorrohren eingebrachter Unterwasserbeton

=im Kontraktorverfahren unter Stutzfliissigkeit eingebrachter

570 bis 630 Beton

 Das gemessene AusbreitmaB ist auf 10 mm zu runden.

12.5.4 Priifung und Uberwachung

= Probenahme und Priifung nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2 und DIN
EN 13670/DIN 1045-3 (siehe BTD-Kapitel 11).

= Abweichend von DIN EN 13670/DIN 1045-3 Probenahme und Druck-
festigkeitsprifung auch fir Beton der Uberwachungsklasse 1: min-
destens 3 Proben fiir héchstens 300 m® oder 3 Betoniertage.

12.6 Stahlfaserbeton

Stahlfaserbeton ist ein Beton nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2, dem n
zum Erreichen bestimmter Eigenschaften Stahlfasern (als Zusatz-
stoff) zugegeben werden.

12.6.1 Regelwerk

In DIN EN 206-1/DIN 1045-2 ist die Verwendung von Stahlfasern nach
DIN EN 14889-1 geregelt. Bei Ausnutzung der Tragwirkung der Stahl-
fasern in tragenden und aussteifenden Betonbauteilen sind zusétzlich
die Regelungen der DAfStb-Richtlinie ,,Stahlfaserbeton” " zu beachten.

' Die neue DAfStb-Richtlinie ,Stahlfaserbeton“ vom Juni 2021 ist bei Redaktionsschluss
noch nicht bauaufsichtlich eingefiihrt, deshalb gelten noch die Regelungen der Aus-
gabe vom November 2012




Die Richtlinie &ndert und ergénzt folgende in Bezug genommene Regel-
werke:

= DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1992-1-1/NA/A1 (Konstruktion und
Bemessung)

= DIN EN 206-1/DIN 1045-2 (Betonherstellung und Qualitatssicherung)
= DIN EN 13670/DIN 1045-3 (Bauausfiihrung und Uberwachung)

= DIN 1045-4 (Tragende Fertigteile)

= DAfStb-Richtlinie ,Wasserundurchlassige Bauwerke aus Beton*

= DAfStb-Richtlinie ,Betonbau beim Umgang mit wassergefahrdenden
Stoffen*

Tabelle 12.6.1.a: Anwendungsbereich der DAfStb-Richtlinie ,,Stahlfaserbeton”

Anwendungsbereich Die Norm ist nicht anwendbar auf ...

= Bemessung und Konstruktion Bt ARG ZUSRMEEEAE

im Hoch- und Ingenierbau = Standardbeton

= unbewehrter Stahifaserbeton " Selbstverdichtenden Beton

« Stahifaserbeton mit = Stahlfaserspritzbeton
Betonstahlbewehrung = Bauteile aus vorgespanntem Stahlfaserbeton

= Druckfestigkeitsklasse = Bauteile aus gefuigedichtem und haufwerksporigem Leicht-
< C50/60 beton

= nicht tragende Bauteile (z. B. = Hochfesten Beton der Druckfestigkeitsklassen ab C56/67
Industriebdden) sinngemaB = unbewehrten Stahlfaserbeton in den Expositionsklassen XS2,
XD2, XS3 und XD3 mit rechnerischem Ansatz der Stahlfasern

12.6.2 Leistungsklassen

Der fur die Bemessung maBgebende Parameter des Stahlfaserbetons
ist die zentrische Nachrissbiegezugfestigkeit. Hierzu gibt es zwei Leis-
tungsklassen:

= Leistungsklasse L1 gibt Auskunft Gber den Grenzzustand der Ge-

brauchstauglichkeit

= Leistungsklasse L2 beschreibt den Grenzzustand der Tragféhigkeit
Die Nachrissbiegezugfestigkeiten werden an Stahlfaserbetonbalken aus

der Last-Durchbiegungskurve bei den Durchbiegungsstellen 0,5 mm
und 3,5 mm ermittelt. Die Leistungsklasse wird vom Planer festgelegt.
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Tabelle 12.6.2.a Verformungswerte und Leistungsklassen von Stahlfaserbeton

Nachweis im Verformungswerte
Leistungsklasse Grenzzustand in der Nachrissbiegezugpriifung
[o [T (Biegebalkenprifung) ?
L1 Gebrauchs- Su=05mm
(kleine Verformungen) tauglichkeit HSE
L2 Tragféhigkeit bzw.
(groBe Verformungen Gebrauchstauglich-
und in Kombination mit keit bei Verwendung d12=3,5mm
von Betonstahlbe-
Betonstahlbewehrung)
wehrung

 Nachrissbiegezugprifung nach Anhang O der DAfStb-Richtlinie ,Stahlfaserbeton®.

In Tabelle 12.6.2.b sind die zentrischen Nachrissbiegezugfestigkeiten
fur die verschiedenen Leistungsklassen angegeben.

Tabelle 12.6.2.b: Grundwerte der zentrischen Nachrisszugfestigkeiten fiir die
Leistungsklassen L1 und L2

Verformung 1 Verformung 2 m
0 - - =

<016 0
047" 0,16 047" 0,10 0,15 0,15
0,6 0,24 0,6 0,15 0,22 0,22
0,9 0,36 0,9 0,28 0,33 0,33
1,2 0,48 1,2 0,30 0,44 0,44
1,5 0,60 1,5 0,38 0,56 0,56
1.8 0,72 1,8 0,45 0,67 0,67
21 0,84 2,1 0,53 0,78 0,78
2,4 0,96 2,4 0,60 0,89 0,89
2,72 1,08 2,72 0,68 1,00 1,00
302 1,20 302 0,75 11 1,11

" Nur fur flichenhafte Bauteile.
2 Fur Stahlfaserbeton dieser Leistungsklassen ist eine allgemeine bauaufsichtliche
Zulassung oder Zustimmung im Einzelfall erforderlich.




Grundwerte der zentrischen Nachrisszugfestigkeit:

floous - in Leistungsklasse 1 bei Verwendung der vollstéandigen
Spannungs-Dehnungslinie

flowoe -in Leistungsklasse 2 bei Verwendung der vollstéandigen
Spannungs-Dehnungslinie

flotou - bei Verwendung des rechteckigen Spannungsblocks sowie
von Betonstahlbewehrung im Grenzzustand der Tragfahig-
keit

floros - im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit bei Verwen-

dung von Betonstahlbewehrung

12.6.3 Kennzeichnung von Stahlfaserbeton

Beispiel flir die Bezeichnung von Stahlfaserbeton:

C30/37  -11,2/0,9 -XC1-WO

C30/37 - Druckfestigkeitsklasse nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2

L1,2/0,9 - Stahlfaserbeton der Leistungsklasse L1-1,2 mit dem
Grundwert der zentrischen Nachrisszugfestigkeit von 1,2
fur kleine Verformungen und Leistungsklasse L2-0,9 mit
dem Grundwert der zentrischen Nachrisszugfestigkeit
von 0,9 fir groBe Verformung (siehe auch griin unterlegte
Werte in Tabelle 12.6.2.b)

XCA - Expositionsklasse des Betons

WO - Feuchtigkeitsklasse

Angaben Uber Art und Menge der Stahlfasern sind dem Lieferschein zu
entnehmen. Die Kennzeichnung macht hierzu keine Angaben.

12.6.4 Stahlfaserarten

Fur Beton nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2 durfen folgende Stahlfasern
nach DIN EN 14889-1 verwendet werden (siehe BTD-Kapitel 4.6):

= |ose Stahlfasern

= bundelweise verklebte Stahlfasern mit allgemeiner bauaufsichtlicher
Zulassung

= Stahlfasern in Dosierverpackung mit allgemeiner bauaufsichtlicher
Zulassung

Eingesetzt werden Stahlfasertypen mit verschiedenen Formen und aus
unterschiedlichen Stahlsorten, z. B.:
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= Stahldrahtfasern mit glatter Oberflache und Endhaken

= Stahldrahtfasern mit profilierter Oberflache und Endhaken
= Stahldrahtfasern in gewellter Form

= gefréste Spanfasern

= profilierte Blechfasern

Generell besitzen Stahldrahtfasern eine hohe, Blechfasern eine niedrige
Festigkeit. Die Duktilitét ist bei beiden ausgesprochen hoch. Spanfasern
besitzen ein eher sprodes Bruchverhalten.

Die Leistungsféhigkeit der Fasern im Beton ist abhangig vom:
= Fasergehalt

= Zugfestigkeit der Fasern

= Verankerungsmechanismus der Faser

= Verhéltnis Faserlange | / Faserdurchmesser d

Je hoher I/d, desto hoher die Wirksamkeit. Eingesetzte Stahlfasern soll-
ten nicht kirzer sein als das 1,5fache des GroBtkorns, die Lange darf
maximal das zweifache des engsten Abstandes der Bewehrungsstébe
betragen. Standardfaserlangen sind 25 mm bis 60 mm.

12.6.5 Zusammensetzung m

Der Gehalt an Stahlfasern liegt in Abh&ngigkeit von der Anwendung bei
ca. 20 bis 40 kg/m®. Bei hochbelasteten Bauteilen sind auch héhere
Gehalte moglich.

Die Zugabe von Stahlfasern zum Beton fihrt i. d. R. zu einer steiferen
Konsistenz gegentber der Ausgangsmischung. Diese wird durch Zu-
gabe von verflissigenden Zusatzmitteln ausgeglichen. Das Ausbreit-
maB der Ausgangsmischung ohne Fasern sollte ca. 420 + 20 mm be-
tragen. Fir die Aussteuerung der Fr