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Hinwelis

Dieses Heft ist lediglich zum persoénlichen Gebrauch
bestimmt. Die Zitate aus Normen und anderen Ver-
offentlichungen wurden zur besseren Versténdlich-
keit und aus Platzgriinden teilweise in verklrzter und
vereinfachter Form wiedergegeben. Eine gewerb-
liche Nutzung ist deshalb insbesondere fir Aus-
schreibungen, Leistungsverzeichnisse und Gutachten
ausgeschlossen. Im Zweifelsfall gilt ausschlielich
der Originaltext der Norm beziehungsweise der
zitierten Veroffentlichung.

Alle in den Betontechnischen Daten gegebenen
Informationen, technischen Daten, Definitionen,
Auskiinfte und Hinweise sind nach bestem Wissen
geprift und zusammengestellt. Fir deren Vollstan-
digkeit und Richtigkeit Ubernehmen wir keine
Haftung. Aus den Angaben kénnen keine Ersatzan-
spriche hergeleitet werden.
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1 Zement

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 raumbestandig.

Tabelle 1.a: Ubersicht der geltenden Zementnormen

Zement- | Festigkeits- Zusétzliche BTD-
flooy It arten klassen Klassen Kapitel
Normalzement
CEM | 32,5Nund R
Normalzement bis 425N und R
mit niedriger CEMV | 525NundR
Hydratationswarme LH (< 270 J/g)
SRO
Normalzement mit CEMI SR3
DINEN 197-1 | hohem Suftatwider- Ny RS 1.2
stand CEMII/B 525 UNR
CEMIIIC SR
CEM IV
Normalzement mit 325L Optional:
niedriger Anfangs- CEMIII 425L LH (=270 J/g)
festigkeit 52,5L SR
Normalzement mit
besonderen Eigen- (na) (niedriger
DIN 1164-10 schaften wirksamer 131
= niedriger wirksamer Alkaligehalt)
Alkaligehalt
CEM| 32,5 Nund R .
Zement mit verkurz- ois 425N und R Elr;sgﬁrr;i)s
DIN 1164-11 tem Erstarren CEMV | 52,5Nund R SE (schnell- 132
erstarrend)
Zement mit erhdhtem
DIN 1164-12 Anteil an organischen HO 133
Bestandteilen
VLH lI/B
Sonderzement
DINEN 14216 | mit sehr niedriger und /C 225 VLH (s 220 14
Hydratationswérme VLH Y )
VLHV
18 MPa (6 h) +
DIN EN 14647 Tonerdezement CAC 40 MPa (24 h) - 1.9

Die Anwendungsbereiche fir Normzemente zur Herstellung von Beton
sind in DIN 1045-2 festgelegt (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 betrégt (sieche Tabelle 1.2.a).

Nebenbestandteil
Nebenbestandteile des Zementes kdnnen sein:

= natlirliche anorganische mineralische Stoffe,

= anorganische mineralische Stoffe, die bei der Klinkerherstellung
entstehen 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 Nebenbe-
standteilen.

Portlandzementklinker (K)

Portlandzementklinker wird durch Sinterung einer genau festgelegten
Rohstoffmischung hergestellt. Die Rohstoffmischung muss fein gemah-
len, gut gemischt und homogen sein.

Tabelle 1.1.a: Rohstoffe fiir die Herstellung von Portlandzementklinker

Rohstoff Oxid Abkiirzung
Kalkstein, Mergel, Kreide Ca0 C
Ton, Quarzsand, Léss SiO, S
Ton, Mergel Al,O3 A
Ton, Eisenerz FeoO3 F

Bei der Sinterung entstehen im Wesentlichen die vier Klinkerphasen:
= Tricalciumsilicat (Alit) C3S
= Dicalciumsilicat (Belit) CoS
= Tricalciumaluminat  Cs3A
= Calciumaluminatferrit C4AF

Huttensand (granulierte Hochofenschlacke) (S)

Huttensand entsteht durch schnelles Abkuhlen einer bei der Roh-
eisenherstellung 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.

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

= Nattrliches getempertes Puzzolan (Q)
Natlrliche getemperte Puzzolane sind thermisch aktivierte Gesteine
vulkanischen Ursprungs, Tone, Schiefer oder andere Sedimentgesteine.

Flugasche (V, W)
Flugasche wird durch die elektrostatische oder mechanische Abschei-
dung staubartiger Partikel aus den Rauchgasen von Kohlekraftwerken
gewonnen. Sie liegt tberwiegend in kugelig glasiger Form vor.
= Kieselsaurereiche Flugasche (V)
Kieselsaurereiche Flugasche besteht im Wesentlichen aus reaktions-
fahigem Siliciumdioxid (SiO2) und Aluminiumoxid (Al,O3) und hat
puzzolanische Eigenschaften.

= Kalkreiche Flugasche (W)
Kalkreiche Flugasche besteht im Wesentlichen aus reaktionsfahigem
Calciumoxid (Ca0), reaktionsfahigem Siliciumdioxid (SiO») und Alu-
miniumoxid (AloO3) und hat latenthydraulische und/oder puzzolani-
sche Eigenschaften.

Gebrannter Schiefer (T)
Bei ca. 800 °C gebrannter Schiefer, insbesondere gebrannter Olschiefer,
weist in feingemahlenem Zustand ausgepragte hydraulische Eigenschaf-
ten wie Portlandzementklinker und daneben puzzolanische Eigenschaf-
ten auf.
Kalkstein (L, LL)
Kalksteinmehl, das als Hauptbestandteil fir Zement eingesetzt wird,
muss folgende Anforderungen erflllen:
= CaCO3-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 Erstarrungsverhaltens
zusatzlich zu den Haupt- und Nebenbestandteilen zugegeben. Cal-
ciumsulfat kann als Gips (CaSO, - 2H,0), Halbhydrat (CaSO4 - 1/2H50),
Anhydrit (CaSOy) oder als Mischung davon zugegeben werden.

Zusitze

Zusétze sind Stoffe, die in den vorgenannten Zementbestandteilen
nicht erfasst sind. Sie werden in geringen Mengen zugegeben, um die
Herstellung oder Eigenschaften des Zements zu verbessern. Dies kon-
nen beispielsweise Mahlhilfsmittel oder verflissigende Zuséatze sein.
Die Gesamtmenge darf 1,0 M.-%, bezogen auf den Zement (ausge-
nommen Pigmente), nicht Uberschreiten. Bei organischen Zusatzmitteln
im Trockenzustand liegt der maximale Anteil bei 0,2 M.-%.

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, Nor-
malzemente mit niedriger Hydratationswarme (LH), Normalzemente
mit hohem Sulfatwiderstand (SR) und Normalzemente mit niedriger
Anfangsfestigkeit (L) geregelt.
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Tabelle 1.2. a: Zusammensetzung der 27 Normalzemente nach DIN EN 197-1

CEMI Portlandzement | CEM | 95-100
Portlanchtten-  CEMIVAS |  80-94 6-20 ; .
zement CEMI/B-S | 65-79 21-35
Fomandsica- — cemuaD | 9094 : 610 !
CEMI/A-P | 80-94 . . 620
IRy CEMIBP | 6579 : . 2135
ngnzgn'?” CEMI/AQ | 80-94
CEMI/B-Q | 65-79 - . _
CEMI/AY |  80-94 . R _
Portlandfiug- | CEMI/BV | 65-79 . . _
CEMII aschezement | GEMIVAW |  80-04
CEMI/BW | 65-79 . . _
Portland- CEMIAT | 80-94 R _ .
schieferzement | CEM II/B-T 65-79 _ ~ R
CEMI/AL | 80-94
Portlandkalk- CEMII/B-L 65-79 - R _
steinzement CEMI/A-LL |  80-94 - B .
CEMI/B-LL| 65-79 . . _
Portlandkom- CEM II/A-M 80-88 <
positzement® | CEMI/B-M | 6579 | <
CEM IIl/A 35-64 36-65 : _
CEMIlI ;?;22{9” CEMIVB | 2034 66-80
CEMII/C 5-19 81-95
Puzzolan- CEM IV/A 65-89 - <
CEMIV. | 2ement & CEM IV/B 45-64 . <
Komposit- CEM V/A 40-64 18-30 - <
CEMV Zeme%ta’ CEM V/B 20-38 31-49 - <

1) 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.



- - - - - - 05

- - - - - - 05
- - - - - - 05

- - - - - - 05

- - - - - - 05
- - - - - - 05
6-20 - - - - - 05
21-35 - - - - - 05
- 6-20 - - - - 05

- 21-35 - - - - 05

- - 6-20 - - - 05

- - 21-35 - - - 05

- - - 6-20 - - 05

- - - 21-35 - - 05

- - - - 6-20 - 05

- - - - 21-35 - 05

- - - - - 6-20 05

- - - 21-35 05
12-20 > 05
21-35 > 05
- - - - - - 05

- - - - - - 05

- - - - - - 05
11-35 > - - - 05
36-55 > - - - 05
18-30 > - - - - 05
31-49 > - - - - 05

3 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 mussen die Hauptbestandteile auBer Portlandzementklinker durch die Bezeich-
nung des Zements angegeben werden.



1.2.1 Normalzement mit niedriger Hydratationswarme (LH-Zement)

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

= 7 Tagen (Prifung nach DIN EN 196-8) oder
= 41 Stunden (Prtifung 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 héchstens 3 M.-% CsA und
héchstens 5 M.-% Al>O3; der Gehalt des Klinkers an Tricalciumalu-
minat (C3A) wird aus einer chemischen Analyse nach folgender For-
mel berechnet (Angaben in M.-%):

C3A =2,65- Al,O3 — 1,69 - FexOg3
= Hochofenzemente CEM lII/B-SR und CEM Ill/C-SR

1.2.3 Normalzement mit niedriger Anfangsfestigkeit (L-Zement)

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

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

Anfangsfestigkeit) oder L (niedrige Anfangsfestigkeit, gilt nur fur
CEM lllI-Zemente) und

= einer Zahl oder von zwei frei wéahlbaren Kleinbuchstaben, jeweils in
Klammern, sofern ein Hersteller verschiedene Zemente mit gleicher
Normbezeichnung in einem Werk herstellt, um diese voneinander zu
unterscheiden (Beispiel siehe BTD-Kapitel 1.3.1).

1) In DIN EN 197-1 werden noch weitere Portlandzemente mit hohem Sulfatwiderstand
beschrieben. Ihre Anwendung ist aber in Deutschland nicht vorgesehen.



Normalzemente mit niedriger Hydratationswarme erhalten zusétzlich
die Kennzeichnung LH, Normalzemente mit hohem Sulfatwiderstand
SR. Bei CEM | mit hohem Sulfatwiderstand ist zusatzlich der C3A-

Gehalt im Klinker anzugeben.

Beispiele fiir die Normbezeichnung

Portlandzement der Festigkeitsklasse 32,5 mit hoher Anfangsfestig-
keit (R):
Portlandzement EN 197-1 - CEM | 32,5 R

Portlandkompositzement mit einem Huttensand- und Kalksteinge-
halt zwischen 21 und 35 M.-%, mit einem TOC-Gehalt des Kalk-
steins < 0,20 M.-% und der Festigkeitsklasse 42,5 mit Ublicher
Anfangsfestigkeit (N):

Portlandkompositzement EN 197-1 — CEM II/B-M (S-LL) 42,5 N

Portlandzement mit einem CzA-Gehalt im Klinker < 3,0 M.-% der
Festigkeitsklasse 42,5 mit hoher Anfangsfestigkeit (R) und hohem
Sulfatwiderstand (SR):

Portlandzement EN 197-1 — CEM | 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 Hittensandgehalt zwischen 81 und
95 M.-%, der Festigkeitsklasse 32,5 mit niedriger Anfangsfestig-
keit (L), niedriger Hydratationswarme (LH) und hohem Sulfatwider-
stand (SR):

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



1.3 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 zuséatzliche Bezeichnungen gekennzeichnet.

1.3.1 Zement mit niedrigem wirksamen Alkaligehalt nach
DIN 1164-10 (na)-Zement) 1)

Zur Vermeidung von betonschadlichen Alkalireaktionen kann es bei
bestimmten Gesteinskérnungen erforderlich sein, in besonderen
Anwendungsféllen (sieche 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, ausgedriickt
als Na,O-Aquivalent, verwendet (siehe Tab. 1.3.1.a).

Der Gesamtalkaligehalt wird als Nay,O-Aquivalent nach folgender For-
mel berechnet (Angaben in M.-%):

NayO-Aquivalent = NayO + 0,658 - K0

Nach Urteil des Européischen Gerichtshofes (EuGH) sind zusatzliche
Anforderungen an Bauprodukte nach harmonisierten Normen nicht
zulassig. Zemente nach DIN 1164-10 mussen daher als Zement nach
EN 197-1 mit CE-Zeichen in Verkehr gebracht werden. In den Herstel-
lerangaben wird die ,,NA-Eigenschaft” eines Zements gesondert, d.h.
auBerhalb der fiir EN 197-1 Ublichen Leistungserklarung zugesichert.

Bei HeidelbergCement werden diese Zemente mit (na) gekennzeichnet,
z. B. CEM 1 52,5 R (na)

Tabelle 1.3.1.a: Zusatzliche Anforderungen an Zemente mit niedrigem wirksamen
Alkaligehalt nach DIN 1164-10

Zementart Anforderungen an das NayO-Aquivalent [M.-%]

CEM | bis CEM V/ <0,60

Dariiber hinaus gilt fiir folgende Zemente die Anforderung: ‘
CEM 1I/B-S <0,70

CEM II/A 1) <095

CEM lI/A2) <1,10

CEM II/B

CEM Ill/C =200

1) Gilt bei Hiittensandgehalt < 49 M.-%. 2) Gilt bei Hiittensandgehalt = 50 M.-%.



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

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

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

1.3.2 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 gel-
ten 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
frhem Erstarren (FE) nach DIN 1164-11:

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

1.3.3 Zement mit einem erhéhten Anteil an organischen Bestand-
teilen (HO-Zement) nach DIN 1164-12

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

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:

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



1.4 Sonderzement mit sehr niedriger Hydratationswérme

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
1.5.1.a). Die Hydratationswarme darf den charakteristischen Wert von
220 J/g nach

= 7 Tagen (Prufung nach DIN EN 196-8) oder
= 41 Stunden (Prtifung nach DIN EN 196-9)

nicht Gberschreiten.

Tabelle 1.4.a: Die sechs Sonderzemente mit sehr niedriger Hydratationswéarme (VLH)
nach DIN EN 14216

Haupt- .
— Bezeichnung der Portland-
T sechs Sonderzemente zement- Hiittensand Silicastaub
klinker
K S D2

VLH /B 20-34 66-80 -
VLH I Hochofenzement

VLH lII/C 5-19 81-95 -

VLH IV/A 65-89 - <
VLHIV | Puzzolanzement 3

VLH IV/B 45-64 - <

. VLH V/A 40-64 18-30 -

VLHV Kompositzement 3

VLHV/B 20-38 31-50 -

1) 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.

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.



Normbezeichnung
Sonderzement mit sehr niedriger Hydratationswarme mit einem Huitten-

sandgehalt zwischen 81 und 95 M.-% nach DIN EN 14216:

Sonder-Hochofenzement mit sehr niedriger Hydratationswéarme
EN 14216 - VLH IIl/C 22,5

e

11-35 0-5
36-55 0-5
< 18-30 0-5
< 31-50 0-5




1.5 Zementeigenschaften

1.5.1 Druckfestigkeit

Tabelle 1.5.1.a: Anforderungen an die Druckfestigkeit

Druckfestigkeit [MPa]

Eﬁ;ti%keits- Anfangsfestigkeit Normfestigkeit

2 Tage 7 Tage 28 Tage
2251 - - >225 <425
32512 - >12,0
325N - >16,0 >32,5 <525
32,5R >10,0 -
42512 - >16,0
425N >10,0 - >425 <62,5
42,5R >20,0 -
52,512 >10,0 -
52,5N >20,0 - >52,5 -
52,5R >30,0 -

1) Gilt nur fiir Sonderzemente VLH nach DIN EN 14216.
2) Gilt nur fir Hochofenzemente mit niedriger Anfangsfestigkeit.

1.5.2 Erstarren

Das Erstarren des Zementes ist eine Vorstufe der Erhartung. Damit
eine ausreichende Zeit fir die Verarbeitung zur Verfligung steht,
darf der Beginn des Erstarrens fur alle Zemente nach DIN EN 197,
DIN EN 14216 und DIN 1164 frihestens nach den in Tabelle 1.5.2.a
genannten Zeiten erfolgen. Zemente, deren Erstarrungsbeginn friher
eintritt, entsprechen nicht diesen Normen.



Tabelle 1.5.2.a: Anforderungen an das Erstarren

Festigkeitsklasse Erstarrungsbeginn
Normalzement (N, R) und Hochofenzement mit niedriger Anfangsfestigkeit (L)

32,56 L bis325R > 75 Minuten

42,5 L bis 42,5R > 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
52,5Nund 52,5 R > 15 Minuten und < 45 Minuten
Schnellerstarrender Zement (SE-Zement)

32,5 N bis 52,56 R ‘ < 45 Minuten ")
Sonderzement mit sehr niedriger Hydratationswérme (VLH)

22,5 ‘ > 75 Minuten

1) Priifung mit dem Eindriickversuch nach DIN 1164-11, Anhang A.
1.5.3 Raumbestandigkeit

Zemente muissen raumbestandig sein. Sie gelten als raumbestén-
dig, wenn sie ein DehnungsmaB von 10 mm, bestimmt im Le-Chate-
lier-Ring (DIN EN 196-3), nicht Uberschreiten. Fir SE-Zemente nach
DIN 1164-11 wird die Raumbesténdigkeit mit dem Kochversuch nach

DIN 1164-11, Anhang A, bestimmt.

1.5.4 Hydratationswarme

Bei der Hydratation von Zement ist mit einer von der Zementart (siehe

Tabelle 1.5.4.a) abhangigen Hydratationswarme zu rechnen.

Tabelle 1.5.4.a: Typische Hydratationswarmen bei vollstandiger Hydratation

Zement 1) Hydratationswéarme [J/g]
Portlandzement 375 bis 525
Portlandhittenzement und Hochofenzement 355 bis 440
Portlandkalksteinzement 310 bis 420
Portlandpuzzolanzement 315 bis 420
Portlandschieferzement 360 bis 480
Tonerdezement 545 bis 585

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



1.5.5 Farbe

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

1.5.6 Dichte und Schiittdichte
Tabelle 1.5.6.a: Dichte und Schiittdichte

Dichte Schilttdichte [kg/dm?] ") |
Zementart K 31 - - -
[kg/dm lose eingelaufen ‘ eingerittelt

Portlandzement 3,10

Portlandkalksteinzement 3,05

Portlandhittenzement 3,05 09-12 16-19
Hochofenzement 3,00

Portlandpuzzolanzement 2,90

1) Abweichungen von diesen Durchschnittswerten sind méglich.

1.5.7 Mahlfeinheit

Je feiner Zement gemahlen ist, desto héher sind die Friihfestigkeit 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 ange-
geben. Dieser Blaine-Wert ist kein MaB fir die KorngréBenverteilung.
Eine Beurteilung der Gebrauchseigenschaften des Zementes Uiber den
Blaine-Wert ist daher nur in begrenztem Umfang mdglich.



1.6 Einfluss der Lagerung

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

Bei Lagerung von Sackzement in trockenen Raumen ist mit einem
Festigkeitsverlust zu rechnen:

= 10 bis 20 % nach 3 Monaten

= 20 bis 30 % nach 6 Monaten

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

Bezlglich EinfluB der Lagerung auf den Chromatgehalt siehe
BTD-Kapitel 1.7.
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1.7 Gesundheitliche Relevanz von Zement

Zemente, die Portlandzementklinker enthalten, reagieren beim Anma-
chen mit Wasser stark basisch (pH-Wert >12,5). Bei langerem und
ungeschitztem Kontakt kann dies zu Hautreizungen und -schaden fiih-
ren. Bei Augenkontakt fuhrt bereits trockener Zement zu Reizungen.

Bei der Verarbeitung von Zement sind individuelle VorsichtsmaBnahmen,
wie das Tragen von Schutzhandschuhen oder einer Schutzbrille, erfor-
derlich.

Die Chemikalienverordnung (EG) Nr. 1907/2006, (REACH) ) sowie die
EG-Verordnung Nr. 1272/2008 (CLP) 2) regeln die Einstufung, Kenn-
zeichnung und Verpackung von Stoffen und Gemischen. In diesen wer-
den Begrifflichkeiten, Piktogramme und Gefahrensatze beschrieben.
Zement ist als Gemisch eingestuft und gemaB Tabelle 1.7.a gekenn-
zeichnet.

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.

GemaB Anhang XVII, Absatz 47 der Chemikalienverordnung (REACH) 7
durfen Zement und zementhaltige Zubereitungen nur in Verkehr ge-
bracht und verwendet werden, wenn ihr Gehalt an wasserléslichem
Chrom VI (Chromat) nach Hydratisierung nicht mehr als 0,0002 M -%
(2 ppm), bezogen auf die Trockenmasse des Zements, betragt. Aus-
nahme ist die Verwendung in Uberwachten, geschlossenen und voll-
automatischen Prozessen, bei denen Zement und zementhaltige
Zubereitungen ausschlieBlich mit Maschinen in Berlihrung kommen
und fur den Verarbeiter keine Gefahr von Hautkontakten besteht.

Bei sachgerechter, trockener Lagerung ist ein Chromatgehalt von nicht
mehr als 2 ppm fir folgende Zeitrdume gewahrleistet:

= Silozement: 2 Monate ab Verladedatum
= Sackzement: 6 Monate ab aufgedrucktem Absackdatum

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



Tabelle 1.7.a: Kennzeichnungspflicht gemaB EG-Verordnung Nr. 1272/2008 (CLP)

Gefahrenpiktogramme:
1 °
Signalwort: Gefahr
Gefahrenhinweise: H315 Verursacht Hautreizungen.
H318 Verursacht schwere Augenschaden.
H335 Kann die Atemwege reizen.
Sicherheitshinweise: P280 Schutzhandschuhe / Schutzkleidung /
Augenschutz tragen.
P305+P351+P338 BEI BERUHRUNG MIT DEN AUGEN: Einige
und P310 Minuten lang behutsam mit Wasser ausspUilen.

P302+P352 und
P333+P313

P261 und P304+
P340 und P312

Eventuell vorhandene Kontaktlinsen nach
M®dglichkeit entfernen. Weiter aussplen.
Sofort GIFTINFORMATIONSZENTRUM oder
Arzt anrufen.

BEI BERUHRUNG MIT DER HAUT: Mit viel
Wasser und Seife waschen. Bei Hautreizung
oder -ausschlag: Arztlichen Rat einholen/
arztliche Hilfe hinzuziehen.

Einatmen von Staub vermeiden.

BEI EINATMEN: Die betroffene Person an die
frische Luft bringen und in einer Position ruhig-
stellen, in der sie leicht atmet. Bei Unwohlsein
GIFTINFORMATIONS oder Arzt anrufen.

Ist das Produkt fir jede

rmann erhdltlich, zusétzlich:

P102

P501

Darf nicht in die Hande von Kindern gelangen.

Inhalt/Behalter zu geeigneten Abfallsammel-
punkten bringen.
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1.8 CE-Kennzeichnung und Leistungserkldrung

Die am 1. Juli 2013 eingeflihrte europédische Bauproduktenverordnung
(BauPVO) gilt fir alle Bauprodukte nach europaisch harmonisierten
Normen. Sie gilt damit auch fiir Zemente nach DIN EN 197-1 und erfor-
dert eine entsprechende CE-Kennzeichnung. Die CE-Kennzeichnung
muss auf einem Etikett oder der Verpackung oder den Lieferdokumen-
ten angebracht sein.

Mit der CE-Kennzeichnung dokumentiert der Hersteller, dass er die
Verantwortung fiir die Ubereinstimmung des Bauproduktes mit der in
der Leistungserklarung angegebenen Leistung und die Einhaltung der
europdischen Rechtsvorschriften Gibernimmt Dies beinhaltet die Einhal-
tung der Inhalte der zugehérigen Norm oder einer Européaischen Tech-
nischen Bewertung.

Mit der Einfihrung der neuen Bauproduktenverordnung dndern sich die
bisher gltigen Begrifflichkeiten (siche Tabelle 1.8.a).

Tabelle 1.8.a: Neue Begrifflichkeiten durch die Einflihrung der européaischen
Bauproduktenverordnung

Bisherige Bezeichnung Neu nach Bauproduktenverordnung

Konformitatserklarung durch Hersteller Leistungserklarung

Konformitatsbescheinigungsverfahren Bewertung und Uberpriifung der

Leistungsbestandigkeit
Deklarierte Eigenschaften Leistung eines Bauproduktes
Europ. Technische Zulassung Europ. Technische Bewertung
Zulassungsstelle (in D: DIBT) Technische Bewertungsstelle

Priif-, Uberwachungs- und

Zertifizierungsstelle (PUZ-Stelle) Notifizierte Stelle




Tabelle 1.8.b: Beispiel flir CE-Kennzeichnung

CE

840

HeidelbergCement AG
Oberklamweg 6, D- 69181 Leimen

12
0840-CPR-1234-123456-12

EN 197-1

Puzzolanzement
EN 197-1 - CEM IV/A (P) 32,5 N - LH/SR

Herstellung von Beton, Mértel,
Einpressmortel etc.

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

<

<

CE-Symbol
Kennnummer der notifizierten Stelle

Name und die registrierte Anschrift des
Herstellers oder ein Kennzeichen

Die letzten beiden Ziffern des Jahres
in dem die CE-Kennzeichnung zuerst
angebracht wurde

Bezugsnummer der Leistungserklérung

Nummer der harmonisierten
Européaischen Norm

Eindeutiger Kenncode des Produkttyps

Verwendungszweck

Erklérte Leistung

1.9 Tonerdezement nach DIN EN 14647 (CAC-Zement)

Tonerdezement (CAC) ist nach DIN EN 14647 europaisch 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:
- nach 24 Stunden:

Normbezeichnung
Tonerdezement EN 14647 CAC

> 18 MPa
> 40 MPa
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1.9.1 Tonerdezement - Herstellung und Eigenschaften

Herstellung

Tonerdezemente sind Calciumaluminat-Zemente, deren Klinker aus
Bauxit und Kalkstein durch Schmelzen oder Sintern hergestellt werden.
Die Hauptphasen sind CA, C4AF, C12A7 und C,AS.

Eigenschaften

normal erstarrend, aber schnell erhartend
Verarbeitbarkeitszeit: ca. 1,5 bis 2 Stunden

normale Festigkeitsentwicklung von Moértel 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 Gefligednderung stattfindet.
Bei Temperaturen um 1000 °C kommt es bei Zugabe geeigneter
Gesteinskdrnungen zu einer keramischen Bindung und dementspre-
chend zu einem erneuten Festigkeitsanstieg.

sulfatbestandig, da CzA-frei

hohe Abriebfestigkeit (Abrasionswiderstand) von Morteln und Beto-
nen unter Verwendung von CAC

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

hohe chemische Besténdigkeit: Insbesondere gegentiber biogener
Schwefelsaurekorrosion weist CAC eine wesentlich erhéhte Bestén-
digkeit im Vergleich zu Portlandzement auf.

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

Feine oberflachliche Risse schlieBen sich i. d. R. beim ersten Was-
serkontakt.



Besondere Hinweise:

Die Hydratation von Tonerdezement unterscheidet sich wesentlich von
der des Portlandzements, da die Form der gebildeten Calciumalumi-
nathydrate von der Temperatur, bei der die Hydratation stattfindet,
abhangt. Bei Temperaturen < 40 °C fihrt die Hydratation zu einer vor-
Ubergehenden hohen Festigkeit, die im Laufe der Zeit — abhangig von
Temperatur und Feuchtigkeit — auf ein geringeres stabiles Festigkeitsni-
veau abfallt. Dieser als Konversion bekannte Vorgang ist auf eine unver-
meidliche und unumkehrbare Umwandlung der Hydrate im Zement-
stein, verbunden mit einem Anstieg der Porositéat, zurlickzufuhren.
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1.10 Auswahl von Normalzementen von HeidelbergCement

Tabelle 1.10: Auswahl von Normalzementen von HeidelbergCement

Festigkeits-
entwicklung
c
- | S o
o o -
= 9] =
s © | D .
B35 £, 8
21905 5|5 | o0 8|2 =
b 2|8 ¢ =2 23 S |&
s 8 |R|EIQ 53 8|
2 % 8|83 2 8 = |8 2
_|2 0|5 |2 |T 929 |F 2
TIE g =2 & 22 205
S |5 &2 T - 5 f & 8 &
E _  _ S5l S o 5 v L3 3 | c
S 8T o | = 2 2/ 2 3 c
5 £ £ /228 8 E € e 2 ¢
s 2 8% 8|2 8 ¢ = ¢ 8 ¢ 2 a
Portlandzement
CEM132,5R ] ]
CEMI325R - SE [
,ChronoCem*
CEM142,5N n [
CEM 1425 N - SR3 L] L] [ [
CEM142,5R [ ] [
CEM1425R - SR3 [ ] n [ [
JAntisulfat”
CEM142,5R (sp) [ ] ]
CEM152,5N [ ] ]
CEM152,5N - SR3 (na) [} L] L] L] [
JAntisulfat
CEM152,5R [ ] [
CEM152,5R (na) L] L] [
Portlandkalksteinzement
CEM I/A-LL 32,5 R L] [
CEM I/A-LL 42,5N [ "
CEM I/A-LL 42,5 R ,Limament* n [
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Portlandhiittenzement

Festigkeits-

entwicklung

langsam
normal

schnell

sehr schnell

hoher Sulfatwiderstand

sehr friihes Erstarren

niedrige Hydratationswarme

niedriger wirksamer Alkaligehalt

verminderte Ausblihneigung

dunkle Farbgebung

verbessertes Wasserr(ickhaltevermogen

hohe Nacherhértung

Beton nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2

CEMIVA-S 42,56 N

CEMI/A-S 42,5R

CEM IVA-S 42,5 R (i) ,TioCem*

CEMI/A-S52,5N

CEMII/B-S 42,5N

CEM II/B-S 42,5 N (na)

CEMII/B-S 42,5 R

CEMII/B-S52,5N

Hochofenzement

CEMII/A32,5N

CEMII/A32,5N - LH

CEM I/A 32,5 N - LH (na)

CEMII/A 42,5N

CEM II/A 42,5 N (na)

CEMII/A52,5N - SR

CEM II/B 32,5 N - LH/SR (na)

CEM /B 42,5 N - LH/SR

CEM II/B 42,5 N - LH/SR (na)

Portlandpuzzolanzement

CEMII/B-P32,5R

Puzzolanzement

CEM IV/B (P) 32,5 N
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1.11 Spezialbindemittel von HeidelbergCement

Tabelle 1.11: Spezialbindemittel von HeidelbergCement

Spezialbindemittel

‘ Eigenschaften

Verflill- und Verpressbaustoffe

Dammer® - Das Original

= hochflieBfahige, stabile Suspensionen

= flexibles Erstarrungsverhalten

= volumenbestandig

= zugelassen flr Wasserschutzzonen | und Il

MIXXAN®

= Verflillmaterial aus Spezialbindemittel, Kalksteinmehl und Flugasche
= einfache Verarbeitung
= Verarbeitungszeit und Festigkeit individuell einstellbar

Blitzdammer®

= entmischungsfreie, homogene, hochflieBfahige Suspensionen
= beschleunigtes Abbindeverhalten
= erhdhte Festigkeit

Brunnen-Dammer®

= variables Abbindeverhalten

= volumenbestandig

= hoch sulfatwiderstandsféhig

= hohe Dichtigkeit

= mit handelstiblichen Aggregaten verarbeitbar

GrowCem®

= expandierender Verflillbaustoff

= hohe Suspensionsdichte

= hoher Widerstand gegen betonangreifende Wasser
= schnelles Ansteifen

Verpressmortel VPM

= fertig gemischter Injektions- und Verflillmértel

= VPM I-E (hdchste Anforderungen an die Frihfestigkeitsentwicklung)

= VPM II-E (hohe Sulfatbestandigkeit, langsame Festigkeitsentwicklung,
geringe Hydratationswarme)

= VPM lII-E (hohe Sulfatbesténdigkeit, hohe Friihfestigkeitsentwickliung)

Dichtwand- und Schmalwandbaubaustoffe

DiWa-mix®

= angepasste Verarbeitungszeiten

= kontrollierte Festigkeitsentwicklung

= hohe Widerstandsfahigkeit gegen chemischen Angriff
= technisch dicht

Seku-mix®

= angepasste Verarbeitungszeiten
= kontrollierte Festigkeitsentwicklung
= technisch dicht

Ground-mix

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

= auf den Boden abgestimmte Eigenschaften

= geringer Verbrauch




Verwendung

= Verflillung unterirdischer Hohlrdume aller Art

= Bauwerkshinterflllung

= Verpressung von Fels und kiesigen/grobsandigen Béden

= Abdichtung von Wasserhorizonten und Ringraumverpressungen

= Verflillung unterirdischer Hohlrdume

= Ringraumverflillung von Mantelrohren fir Gas, Erddl, Wasser
= kathodischer Korrosionsschutz
= Verpressungen

= Ringraumabdichtung im Brunnenbau
= entspricht Anforderungen gemaB DVGW-Merkblatt W 121 flir den Brunnenbau
= entspricht Anforderungen gemal DVGW-Merkblatt W 270 firr den Einsatz im Trinkwasserbereich

= Abdichtung von Bohrungen etc. gegen drlickendes/artesisches Grundwasser

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

= Fertigmischung flir den Dichtwandbau im Einphasenverfahren
= UmschlieBung von Deponien und kontaminierten Standorten
= Greifer- oder Frasverfahren

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

= Abdichtung von Dd&mmen und Deichen im Hochwasserschutz
= auch flr temporére MaBnahmen

= Greifer- oder Frasverfahren

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

= Bodenstabilisierung

= Grlindungselemente

Fortsetzung Tabelle nachste Seite P
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Spezialbindemittel

Eigenschaften

Dichtwand- und Schmalwandbaubaustoffe

SWM/SWM-C

= steuerbare Viskositaten

= geringe Durchldssigkeiten

= flexible Verarbeitbarkeit

= auch als Compound lieferbar (Steinmehlzugabe vor Ort)

Hochwarmeleitfahige Baustoffe

CableCem® = sehr niedriger thermischer Widerstand
= sehr gute FlieBfahigkeit
= wiederausbaubar

CableGel = sehr niedriger thermischer Widerstand

= sehr gute FlieBfahigkeit
= zementfrei

Powercrete® premix

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

ThermoCem® = sehr hohe Warmeleitfahigkeit
= hohe Widerstandsfahigkeit gegen Frost-Tau-Wechsel
= hohe Widerstandsfahigkeit gegenliber betonangreifenden Wéssem
= einfache Verarbeitung
Injektionen
Jet-Mix® = angepasste Verarbeitungszeiten
= variable Viskositaten und Festigkeitsentwicklung
= chromatarme und sulfatbesténdige Mischungen
Tunnelbau
Trockenspritzbeton = Bereitstellungsgemische nach DIN 18551
= Festigkeitsklassen C20/25 bis C30/37
= individuelle Anpassung der Rezepturen mdglich
Horizontalbohrung
Drill-mix® * niedrige Viskositét bei hohem Austragsverhalten
= stabil gegen die Sedimentation von Bohrgut
= recyclingfahig
= selbsterhértend bei flexibler Verarbeitungszeit
und Festigkeitsentwicklung
= kraftschlussig und volumenstabil
= anti-korrosiv
= hochdicht
Verkehrswegebau
Multicrete® = einstellbar auf den jeweiligen Bodentyp

= variable Friih- und Endfestigkeiten
= mittlerer bis hoher Wasseranspruch




Verwendung

= Fertigbaustoff zur Herstellung von Schmalwénden
= Vertikalabdichtungen fir 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

= Hinterflillung von Erdwérmesonden
= Varianten fiir flache und tiefe Geothermie

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

= Nachgriindungen

= Hebungsinjektionen

= untertagiger Hohlraumbau: Tunnel-, Stollen-, Berg- und Schachtbau
= temporére Sicherung von Hangen und Baugruben
= dauerhafte Verstarkung oder Instandsetzung bestehender Bauwerke

= Ringraum- und Bohrlochstabilisierung fur Horizontalsptilbohrungen und Microtunneling

= Stabilisierung/Verfestigung von Béden und Mineralstoffgemischen
= Einsatz im Grund- und StraBenbau, Damm- und Kanalbau

Fortsetzung Tabelle nachste Seite b
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Spezialbindemittel

Eigenschaften

Verkehrswegebau

Hydraulischer Tragschichtbin-
derHRB 32,5 E

= Boden- und Tragschichtbinder nach DIN 18506
= giinstige Kornverteilung

= langsamer Erhartungsverlauf

= vermindert die Gefahr einer Rissbildung

= optimiert die Rissverteilung

Recyclingbinder® HT

= hydraulisch erhértendes Bindemittel

= nach DIN 18506 flir teerhaltiges Ausbaumaterial
= Immobilisierung organischer Schadstoffe

= langsamer Erhartungsverlauf

Schadstoffimmobilisierung/Konditionierung

Depocrete®

= Eigenschaften werden individuell an die Anforderungen der
Verfestigung/Immobilisierung angepasst

Putz- und Mauerbinder

Putz- und Mauerbinder MC 5

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

= gute Verarbeitbarkeit

= groBes Wasserrlickhaltevermdgen

= rasche Bautrocknung

= gute Festigkeiten

Putz- und Mauerbinder
MC 12,5

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

= gute Verarbeitbarkeit

= groBes Wasserriickhaltevermdgen

= schnelle Erhartung

= rasche Bautrocknung

= sehr gute Festigkeiten

Hydraulischer Kalk

Hydraulischer Kalk HL 5

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

= gute Verarbeitbarkeit

= gutes Wasserrlickhaltevermdgen

= rasche Bautrocknung

= gute Festigkeiten




Verwendung

= 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 StraBenauforuch

= Verfestigung und Immobilisierung von Schadstoffen
= Konditionierung von Schldammen/Bohrspulungen

= Mauermrtel fur AuBen- und Innenmauern
= Putzmdrtel fur AuBenputz und Innenputz
= Unterputz unter Gipsglattputzen oder Stukkaturen

= Mauermrtel fur AuBen- und Innenmauern
= Putzmortel flr AuBenputz und Innenputz

= bevorzugt fur die Herstellung von Werkmauermérteln, Putzmdrtel und fur Mehrkammersilosysteme

= Mauermrtel fur AuBen- und Innenraum
= Putzmortel fir AuBenputz und Innenputz
= Unterputz unter Gipsglattputzen oder Stukkaturen
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2 Gesteinskornungen fiir Beton

Tabelle 2.a: Geltende Normen und Richtlinien fir Gesteinskérnungen

Norm/Richtlinie Inhalt BTD-Kapitel
DIN EN 12620 Gesteinskérnungen flr Beton 22
DIN 13055-1 Leichte Gesteinskérnungen fir Beton, Mértel und Einpressmortel 23
DIN 4226-101/102 | Rezyklierte Gesteinskdrnungen nach DIN EN 12620 fir Beton 24

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

Ratigictine Gesteinskérnungen nach DIN EN 12620 24

DAfStb-Richtlinie yorbeugende MaBnahmen gegen schédigende Alkalireaktion 25
im Beton (Alkali-Richtlinie)

DIN EN 13139 Gesteinskérnungen fiir Mortel 16

2.1 Begriffe

Tabelle 2.1.a: Begriffe zur Einteilung von Gesteinskérnungen

Einteilung nach | Gesteinskérnung Definition/Anforderung
natirlich = natrliches mineralisches Vorkommen
= ausschlieBlich mechanische Aufbereitung
. = mineralischer Ursprung
Herkunft industriell hergestelt |, industriell hergestellt (thermischer o. a. Prozess)
= aufbereitetes anorganisches oder mineralisches Material
rezvKliert aus Altbaustoff
Y = Sammelbegriff flr rezyklierten Splitt und rezyklierten
Brechsand
- Kies = natlrlich gerundetes Material
ornform
Splitt = gebrochenes Material
= Kornrohdichte > 2000 kg/m?®
normal = mineralischer Ursprung
Rohdichte = Kornrohdichte < 2000 kg/m® oder
leicht Schittdichte < 1200 kg/m?
= mineralischer Ursprung
grob “D>4mmundd=2mm
fein n
Feinheit Feinanteil = Gesteinsanteil < 0,063 mm
Fuller .
(Gesteinsmehi) = D =0,125 mm, mindestens 70 % < 0,063 mm




Kornzusammensetzung
KorngroBenverteilung, ausgedriickt durch die Siebdurchgange in
Vol.-% durch eine festgelegte Anzahl von Sieben.

Anmerkung: Bei Gesteinskérnungen mit annahernd gleicher Rohdichte
kann vereinfachend auch der Siebdurchgang in M.-% angegeben wer-
den.

Korngemisch

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

Korngruppe (Lieferk6rnung)

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

= Grundsiebsatz:
normale Gesteinskdrnung:
0-1-2-4-8-16-31,5(32)-63 mm
leichte Gesteinskdrnung:
0-025-0,5-1-2-4-8-16-31,5(32) - 63 mm
= Erganzungssiebsatz 1:
normale Gesteinskérnung:
5,6 (5)-11,2 (11) - 22,4 (22) — 45 mm
leichte Gesteinskdrnung:
2,8(3)-5,6(05)-11,2 (11)-22,4 (22) — 45 mm
Die Zahlen in Klammern kdénnen zur vereinfachten Benennung von
Korngruppen (Lieferkérnungen) 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 Gesteinskdrnungen 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 Gesteinskérnungen ab.
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Tabelle 2.2.a: Ubersicht der Eigenschaften und Kategorien

Anforderungen Eigenschaft Kategorie

= Korngruppe = d/D

= Kornzusammensetzung "G
geometrische = Kornform = F, S

= Feinanteile = f

= Muschelschalengehalt grober Gesteinskdrnungen =SC

= Gehalt an wasserldslichen Chloridionen = Herstellerangabe
chemische = Gehalt an sdureldslichem Sulfat =AS

= Gesamtschwefel

= Widerstand gegen Zertrimmerung " LA SZ

= VerschleiBwiderstand von groben Gesteinskdrnungen = Mpe
physikalische = Polierwiderstand von groben Gesteinskdrnungen = PSV
mechanische = Abriebwiderstand von groben Gesteinkdrnungen = AAV

= Widerstand von groben Gesteinskdrnungen gegen Abrieb | = Ay

durch Spikereifen
= Frost-Tau-Widerstand, Frost-Tausalz-Widerstand = F MS

Dauerhaftigkeit | = Raumbesténdigkeit
= Alkali-Kieselsaure-Reaktivitat

= Erstarrungs- und erhértungsstérende Stoffe

SoiSiEE = | eichtgewichtige organische Verunreinigungen

2.2.1 Kategorien

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

Die Norm definiert Kategorien mit dem Index ,angegeben®, z.B.
fangegeben- Diese bieten dem Lieferanten von Gesteinskérnungen die
Méglichkeit, bei Uberschreitung der héchstméglichen Werte nach Norm
Gesteinskdrnungen mit eigenen Werten einzustufen. In der Bezeich-
nung wird dann dieser Wert angegeben.

Beispiel: Haben grobe Gesteinskérnungen eines Lieferanten Feinanteile
<5 M.-% (hochstmdglicher Wert nach Norm: 4 M.-%), kennzeichnet er
diese mit der Kategorie fs.



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

Beton
Gesteins- | KorngréBe | Kategorie Siebdurchgang [M.-%]
kérnung [mm] G 2D 1,4D12 D3 d2 d212
D/d<2oder | Gc85/20 | 100 98-100 | 85-99 0-20 0-5
gr0b D<11.2 Gg80/20 | 100 98-100 | 80-99 0-20 0-5
D/d > 2 und
D> 112 Gc90/15 | 100 98-100 | 90-99 0-15 0-5
fein 3 = g und Ge85 100 | 95100 | 85-99 - -
naturlich
zusammen- | o _ g oo
gesetzte | (T, Gng90 100 98-100 | 90-99 - -
Gesteins- B
kornung 0/8
e D <45 und Ga20 100 98-100 | 90-99 - -
gemisch d=0 Ga85 100 98-100 | 85-99 - -

1) Wenn die berechneten Siebe nicht genau mit der ISO 565, R20-Reihe Ubereinstimmen,
muss stattdessen das néchstliegende Sieb der Reihe gewahlt werden.

2) Fiir Beton mit Ausfallkdrnung oder andere spezielle Verwendungszwecke kénnen
zusatzliche Anforderungen vereinbart werden.

3) Wenn der Siebdurchgang > 99 M.-% ist, muss der Hersteller die typische Kornzusam-
mensetzung angeben.

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

Grenzabweichungen fiir den Siebdurchgang [M.-%]

ﬁ:]er:]grélie allgemeine Verwendungszwecke spezielle Verwendungszwecke

0/4 0/2 (V41 0/4 0/2 0N
4 +57 - - +57 - -
2 - +57) - - +57 -
1 +20 +20 +57 +10 +10 +57
0,250 +20 +25 25 +10 15 15
0,0632 +3 +5 +5 +3 +5 +5

1) Zusétzlich gelten die Anforderungen nach Tabelle 2.2.1.a.
2) Zusatzlich gelten die Hochstwerte des Gehaltes an Feinanteilen nach Tabelle 2.2.1.c.



Tabelle 2.2.1.c: Einstufung des Gehaltes an Feinanteilen

Gesteinskérnung Kategorie f Siebdurchgang durch das 0,063 mm-Sieb [M.-%]
f1 5 < 1,5
X . f4 <4
grobe Gesteinskérmung
fangegeben >4
fNR keine Anforderung
f3 <3
natiirlich zusammen- fio <10
gesetzte Gesteins- fi6 <16
kérnung 0/8 mm
9 fangegeben >16
fNR keine Anforderung
f3 <3
. fiq <11
Korngemisch
fangegeben >
fNR keine Anforderung
f3 <3
f10 <10
feine Gesteins- fi <16
kérnung (Sand) foo <99
famgegeben >22
NR keine Anforderung

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

Kategorie F Masseverlust [M.-%] )
Fy <1

Fa <2

Fq <4
Fangegeben >4

Fnm keine Anforderung

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



Tabelle 2.2.1.e: Einstufung der Magnesiumsulfat-Widerstandsfahigkeit

Kategorie MS Masseverlust [M.-%] ")
MS+g <18

MSps5 <25

MS35 <35
MSangegeben >35

MSnR keine Anforderung

1) Alternativ kann auch eine Priifung nach DIN EN 1367-6 unter Verwendung einer

1%igen NaCl-Lésung vereinbart werden. Grenzwert: Masseverlust < 8 M.-% fiir die
Kategorien MS+g und MSys.
Bei einem Masseverlust > 8 M.-% oder Nichterfillung der Anforderungen an MSqg
und MSy5 sind alternativ Frost-Tausalz-Priifungen am Beton nach DIN V 18004,
Abschnitt 4, méglich; Anforderung: Abwitterung < 500 g/m? nach 56 Frost-Tauwech-
seln. Andere Grenzwerte kdnnen im Einzelfall vereinbart werden.

Tabelle 2.2.1.f: Hochstwerte der Anteile leichtgewichtiger organischer Verunreinigungen

Anteil leichtgewichtiger organischer Verunreinigungen 1) 2) [M.-%]
(St @i el Besondere Anforderung an
Betonoberflache
feine Gesteinskornungen
(Sand) <0,50 <025
grobe Gesteins- <040 <005
kornungen - -
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 Fl Plattigkeitskennzahl
Flis <15
Flag <20
F|35 <35
F|50 <50
F'angegeben > 50
FInr keine Anforderung
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Tabelle 2.2.1.h: Einstufung der Kornformkennzahl

S|15 <15
S|20 <20
S|40 <40
S|55 <55
Slangegeben > 55
SNk keine Anforderung

Tabelle 2.2.1.i: Einstufung des saureléslichen Sulfatgehaltes

ASOQ < 0,2
alle Gesteinskornungen ASog <0,8
auBer Hochofenstlick- :
schlacken ASangegeben >08
ASNR keine Anforderung
AS10 <10
Hochofenstuick-
schlacken ASangageben >1.0
ASNR keine Anforderung

Tabelle 2.2.1.j: Einstuf

ung des Muschelschalengehalts grober Gesteinskérnungen

SCm <10
SCangegeben >10
SCnR keine Anforderung




2.2.2 Regelanforderungen

Tabelle 2.2.2.a: Regelanforderungen nach DIN 1045-2 an Gesteinskérnungen

Eigenschaft Regelanforderung
Kornzusammensetzung

grobe Gesteinskdrnungen mit D/d < 2 oder D < 11,2 Gc85/20
[BelCes s =tonlinocn (al\gemein-reaezgj/gﬁiﬂHZszweoke)
Korngemische Ga90
Kornform Flso oder Slss
Kornrohdichte Herstellerangabe
Muschelschalengehalt SCyg
Wasseraufnahme Herstellerangabe
Feinanteile

grobe Gesteinskdrnung fi5
natUrlich zusammengesetzte Gesteinskdrmung 0/8 f3
Korngemisch f3

feine Gesteinskdrnung f3
Leichtgewichtige organische Verunreinigungen

feine Gesteinskérmung <0,5M.-%
grobe Gesteinskdrnung, natlrlich zusammen- <01 M-%

gesetzte Gesteinskérnung 0/8 und Korngemisch

Weitere Eigenschaften

Frost-Tau-Widerstand

Fa, Fo fiir XF3

Chloride

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

séureldsliches Sulfat fir alle Gesteinskdrnungen

auBer Hochofenstiickschlacken ASog
séureldsliches Sulfat flr Hochofenstiickschlacken AS1o
Gesamtschwefel fiir alle Gesteinskormungen <1M.-%
auBer Hochofenstlickschlacken

Gesamtschwefel flir Hochofenstlickschlacken <2M.-%

Alkaliempfindlichkeitsklasse

Herstellerangabe

Umweltvertraglichkeit industriell hergestellter
Gesteinskérmungen 1)

Nachweis Uber
allgemeine bauaufsichtliche Zulassung

1) Gilt nicht fir kristalline Hochofenstiickschlacke, Hiittensand und Schmelzkammergranulat.
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Fur folgende Eigenschaften ist als Regelanforderung die Kategorie
skeine Anforderung“ festgelegt: MSNR, LANR, SZNR, MDeENR, PSVNR,
AAVNR, ANNR, Raumbestéandigkeit.

Nur fur besondere Anwendungsfélle sind erhohte Anforderungen fest-
gelegt, wie z. B. MSy5 fir die Expositionsklasse XF2 und MS+g fiir die
Expositionsklasse XF4.

2.2.3 Anforderungen an die Kornzusammensetzung der gebrauch-
lichsten Korngruppen

Tabelle 2.2.3.a stellt die Anforderungen an die Kornzusammenset-
zung der gebrauchlichsten Korngruppen zusammen. Wo die Norm flr
bestimmte Anforderungen mehrere Kategorien definiert, sind nur die
Regelanforderungen nach Tabelle 2.2.2.a berlcksichtigt.

Tabelle 2.2.3.a: Anforderungen an die Kornzusammensetzung der gebrauchlichsten

Korngruppen
Korn- Grenzwerte (absolut) und Grenzabweichungen 1)
gruppe 0,063 0,25 1 2 28 4

32 85-99°9 95-100 100
0/2

+5 +25 +20 +5

32 85-999
0/4

+3 +20 +20 +5
2/4 1,52 0-5 0-20 85-9994
2/5 1,52 0-5 0-20
2/8 1,52 0-5 0-20
4/8 152 05 0-20
5/8 152 05
8/11 1,52 0-5
8/16 1,52 0-5
11/16 152
16/22 152
16/32 1,52
22/32 1,52

1) Die Grenzabweichungen gelten fiir die vom Hersteller angegebene typische Kornzu-
sammensetzung.
2) Aus Regelanforderungen f3 bzw. f; 5 Siehe Tabelle 2.2.2.a.



95-100 100
98-100 100
85-9934 | 98-100 100
85-9994 | 98-100 100
85-9994 | 98-100 100
0-20 85-9994 | 98-100 100
0-20 85-9994 | 98-100 100
0-20 85-9994 | 98-100 100
0-5 0-20 85-9994 | 98-100 100
0-5 0-20 85-9994 | 98-100 100
0-5 0-20 85-9994 | 98-100 | 100
0-5 0-20 85-9994 | 98-100 | 100

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

mensetzung angeben.

4 Regelanforderung siehe Tabelle 2.2.2.a.
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2.3 Anforderungen an leichte Gesteinskérnungen nach
DIN EN 13055-1 und DIN 1045-2

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

Herkunft ‘ Gesteinskornung

natUrliche Gesteinskornungen ‘ Lava (Lavaschlacke), Naturbims, Tuff

Blahglas 1), Blahglimmer 1) (Vermiculit), Blahperiit 1), Blahschiefer,
Blahton, gesinterte Steinkohlenflugaschepellets, Ziegelsplitt aus
ungebrauchten Ziegeln

industriell hergestellte
Gesteinskérnungen

industrielle Nebenprodukte ‘ Kesselsand 1)

1) Nicht fiir Spannbeton.

Bei der Verwendung von leichten Gesteinskdrnungen in Beton oder
Mobrtel 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/m5.

= Feinanteile, beurteilt nach DIN EN 12620, Anhang D, missen un-
schadlich sein.

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

= Fir nattrliche Gesteinskornungen ist die Verwendbarkeit hinsichtlich
Alkali-Kieselsaure-Reaktion nachzuweisen; Ausnahme: Tuff, Natur-
bims, Lava. Der Alkaliwiderstand ist auch fur Bléhglasgranulat nach-
zuweisen.

= Erstarrungs- und erhartungsstérende Bestandteile dirfen nicht in
solchen Mengen enthalten sein, dass das Erstarren und Erhérten
signifikant negativ verandert wird.



Tabelle 2.3.b: Regelanforderungen nach DIN 1045-2 an leichte Gesteinskérnungen
nach DIN EN 13055-1

Eigenschaft Anforderung
Kornzusammensetzung D/d=14
Feinanteile anzugeben
feine leichte Gesteinskérnung fa (nur natUrliche leichte Gesteinskdrnung)
Feinanteile | Korngemisch fa (nur natUrliche leichte Gesteinskdrnung)
grobe leichte Gesteinskérmung fy 5 (nur natrliche leichte Gesteinskérnung)
Kornrohdichte ") anzugeben
Wasseraufnahme (wgo) 2 anzugeben
Kornfestigkeit 3 < 15 % zulassige Abweichung vom deklarierten Wert
Frost-Tau-Widerstand 4 F4 fiir XF1 und Fp fir XF3
Frost-Tausalz-Widerstand 9 <500 g/m29)

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

Chlorice © < 0,15 M.-% ohne Bewehrung oder
eingebettetes Metall

séureldsliches Sulfat <0,8M.-%

Gesamtschwefel <1M-%

Gluhverlust (nur Kesselsand) <5M.-%

organische Bestandteile 7) anzugeben

1) Alternativ die wirksame Kornrohdichte nach DIN V 18004, Abschnitt 5.2.4.2, wenn sie
nicht mehr als + 15 % vom deklarierten Wert abweicht, héchstens jedoch um + 150 kg/m?®.

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

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

4) Alternativ ist die Priifung des Frostwiderstandes am Beton nach DIN V 18004,
Abschnitt 4, méglich; Anforderung: Abwitterung < 500 g/m? nach 56 Frost-Tauwech-
seln; alternativ Priifung mit der tatséchlichen Betonzusammensetzung maglich. Der
angegebene Grenzwert ist vorlaufig, andere Grenzwerte kdnnen im Einzelfall verein-
bart werden.

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

6) Andernfalls ist der Chloridgehalt des Betons nachzuweisen.

7) Natiirliche leichte Gesteinskérnungen sind hinsichtlich Erstarrungszeit und Druck-
festigkeit des Betons nach DIN EN 1744-1, Abschnitt 15, zu beurteilen.
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2.4 Anforderungen an rezyklierte Gesteinskérnungen nach
DIN EN 12620

Fiir rezyklierte Gesteinskérnungen 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 (Gesteinskérnungen fiir Beton)
= DIN 4226-101 (Typen und geregelte gefahrliche Substanzen)
= DIN 4226-102 (Typprifung 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 rezy-
klierten Gesteinskérnungen nach DIN EN 12620“ geregelt.

Rezyklierte Gesteinskérnungen mussen nach DIN EN 12620 bezeichnet
und gekennzeichnet werden. Eine Leistungserklarung sowie CE-Kenn-
zeichnung gemaB BauPVO mit Verweis auf DIN 4226-101 sind erfor-
derlich.

In DIN 4226-101 werden rezyklierte Gesteinskérnungen > 2 mm ent-
sprechend ihrer stofflichen Zusammensetzung in 4 Typen eingeteilt. In
Beton nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2 dirfen nur die Gesteinskérnun-
gen 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.-%]

Typ1 Typ 2
Rc und Ru Reugg Reuyg
Rb Rb1o- Rbgo-
Ra Ray. Rai.
Xund Rg XRg1- XRgo-
FL Flo. Flo.

1) Re: Beton, Betonprodukte, Mortel, Mauersteine aus Beton
Ru: ungebundene Gesteinskérnung, Naturstein, hydr. 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 Gesteinskérnungen muissen Regelanforderungen erflllen.
Weitergehende Anforderungen sind bei bestimmten Expositionsklassen E
oder Verwendungen zu beachten.

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

) Kategorie der Gesteinskérnung
Eigenschaft
Typ 1 Typ 2
grobe Gesteinskdrnungen Gegs Gy
Kornzusammensetzung mit D/d < 2 oder D < 11,2 85720 8020
Korngemisch Gago Gags
Kornform Flso oder Slss
Feinanteile grobe Gesteinskérnung fs
Kornrohdichte > 2000 kg/m®
Schwankungsbreite Mittelwert 3
Kornrohdichte + 150 kg/m
Frost-Tau-Widerstand ") Fy
séureldsliches Chlorid < 0,04 M.-%
séurelosliches Sulfat ASo8
Gesamtschwefel (auBer Hoch- o
ofenstiickschlacke) s1M-%
Organlschg Verunreinigungen von <04 M.-%
Gesteinskérnungen
maximale Wasseraufnahme
nach 10 Minuten bei Gesteins- 10M.-% 15 M.-%
kdrnungen > 2 mm

1) Alternativ: Priifung am Beton nach DAfStB-Richtlinie fiir Beton mit rezyklierten
Gesteinskornungen, Anhang A.

Fir folgende Eigenschaften ist als Regelanforderung die Kategorie ,,keine
Anforderung” festgelegt: SCnr, MSNR, LANR, SZNR, MpeNR, PSVR,
AAVNR, ANNR, FnR, Raumbesténdigkeit. Nurfiirbesondere Anwendungs-
falle sind erhohte Anforderungen festgelegt.

Falls notig, ist bei rezyklierten Gesteinskdrnungen der Gehalt an wasser-
|6slichen Sulfaten zu bestimmen sowie der Einfluss wasserl6slicher Mate-
rialien auf den Erstarrungsbeginn des Zementleims zu beurteilen.
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2.4.2 Weitere Anforderungen

Weitergehende Anforderungen sind bei bestimmten Expositionsklassen
oder Verwendungen zu beachten.

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

Eigenschaft Anforderung
Frost-Tau-Widerstand ") Fy fir XF3
Chloride 2 Chloridgehalt < 0,15 M.-% (fur Beton ohne Betonstahl-

bewehrung oder anderes eingebettetes Material)
1) Alternativ: Priifung am Beton nach DAfStB-Richtlinie fir Beton mit rezyklierten

Gesteinskornungen, 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
Akali-Richtlinie DIN EN 206-1/DIN 1045-2 Typ 1 Typ 2
WO (trocken) XCi1
X0
XC1 bis XC4 < 45\Vol.-% < 35Vol.-%
1)2) i
WE (feucht) XF1 und XF3, Beton mit hohem <35Vol-% <95 Vol-%
Wassereindringwiderstand
XA1 < 25Vol.-% < 25Vol.-%

1) Verwendung von rezyklierten Gesteinskérnungen nur moglich bei bekannter Herkunft
und unbedenklicher Alkaliempfindlichkeitsklasse der darin enthaltenen Gesteinskor-
nungen bzw. wenn bei unbekannter Herkunft in einem Gutachten eine unbedenkliche
Alkaliempfindlichkeitsklasse bestéatigt wird.

2) Bei zusatzlicher haufiger oder langzeitiger Alkalizufuhr von auBen (Feuchtigkeits-
klasse WA) ist die Verwendung von rezyklierter Gesteinskérnung nur méglich, wenn
ein Gutachten eine unbedenkliche Alkaliempfindlichkeitsklasse fiir die Gesteinskor-
nung bestatigt.

2.5 Gesteinskornungen mit alkalireaktiver Kieselsdure und
vorbeugende MaBnahmen

Gesteinskérnungen mit alkalireaktiver Kieselsdure kénnen mit dem
im Beton geldsten Alkalihydroxid zu einem Alkalisilikat reagieren, was
zu einer VolumenvergréBerung mit anschlieBender Schadigung des
Betons fiihren kann. Dies wird als Alkali-Kieselsdure-Reaktion (AKR)



bezeichnet. Ablauf und AusmaB dieses Schadigungsprozesses ist von
Art und Menge der alkaliempfindlichen Gesteinskdrnung, dem Alkaliein-
trag durch Zement bzw. Taumittel sowie den Feuchtigkeits- und Tempe-
raturbedingungen wéhrend der Nutzung des Betonbauteils abhangig.

Zur Vermeidung von Schaden gilt in Deutschland die DAfStb-Richt-
linie ,Vorbeugende MaBnahmen gegen schadigende Alkalireaktion im
Beton® (Alkali-Richtlinie). Teil 2 dieser Richtlinie beschreibt Anforderun-
gen, Priifung und Uberwachung von Gesteinskérnung mit Opalsand-
stein, Kieselkreide und Flint (Feuerstein) aus bestimmten Gewinnungs-
gebieten Norddeutschlands sowie die dazugehdrigen vorbeugenden
betontechnologischen MaBnahmen. Teil 3 der Alkali-Richtlinie regelt
Gesteinskérnungen aus gebrochenem oder rezykliertem Gestein.

2.5.1 Feuchtigkeitsklassen und Alkaliempfindlichkeitsklassen

Nach DIN 1045-2 sind Betonbauteile in Abh&ngigkeit von den zu
erwartenden Umwelteinflissen Feuchtigkeitsklassen zuzuordnen
(siehe Tabellen 2.5.1.a und 6.2.1.8.a). Nach der Alkali-Richtlinie sind
Gesteinskoérnungen in Alkaliempfindlichkeitsklassen einzustufen (siehe
Tabelle 2.5.1.b).

Tabelle 2.5.1.a: Feuchtigkeitsklassen

Feuchtigkeitsklasse Abkiirzung Beispiele

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

trocken WO

ungeschlitzte AuBenbauteile

Innenbauteile des Hochbaus fur Feuchtrdume, in denen
feucht WF die rel. Luftfeuchte tiberwiegend > 80 % ist

Bauteile mit haufiger Taupunktunterschreitung

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

Bauteile mit Meerwassereinwirkung
Bauteile mit Tausalzeinwirkung ohne zusétzliche hohe

fvzicgtgeﬁlkahzufuhr WA dynamische Beanspruchung
Bauteile von Industriebauten und landwirtschaftlichen
Bauwerken mit Alkalisalzeinwirkung
feucht + Bauteile unter Tausalzeinwirkung mit zusétzlicher hoher
Alkalizufuhr von auBen ws dynamischer Beanspruchung (Betonfahrbahnen der Bela-
+ starke dynamische stungsklasse Bk100 bis Bk1,8 nach RStO)

Beanspruchung

1) Die Feuchtigkeitsklasse WS ist in DIN EN 1992-1-1 nicht enthalten. WS wird nur fiir
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

Klasse 1) Gesteinskornungen Einstufung hinsichtlich AKR

Gesteinskérnung die nicht aus den Gewin-
nungsgebieten nach Alkali-Richtlinie Teil 1,
Abschnitt 2, stammt oder keine der in der Richt-
El linie genannten alkaliempfindlichen Gesteinskér- unbedenklich
nungen enthdlt und es unter baupraktischen
Bedingungen zu keiner schadigenden Alkali-Kie-
selsdure-Reaktion kommt

EI-O Opalsandstein einschlieBlich unbedenklich
EI-0 Kieselkreide bedingt brauchioar
Ell-O bedenklich

E I-OF Opalsandstein einschlieBlich unbedenklich
EII-OF Kieselkreide bedingt brauchioar
E Il-OF bedenklich

= gebrochene Grauwacke
EI-S = gebrochener Quarzporphyr (Rhyolith) unbedenklich

= gebrochener Oberrhein-Kies

= rezyklierte Kdrnungen

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

= ungebrochene Gesteinskérnungen > 2 mm
aus den Gebieten der Saale, Elbe, Mulde,

EN-S Elster im angrenzenden Bereich gemas Teil 2 bedenklich
der Alkali-Richtlinie sowie daraus hergestellte
Kiessplitte

= andere gebrochene, nicht als unbedenklich
eingestufte Gesteinskdmungen 2)

1) Ist keine Klasse angegeben, so ist E Il 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 Alkalikie-
selsaurereaktion im Beton zu ergreifen.



2.5.2.1 Gesteinskérnungen mit Opalsandstein und Flint

Tabelle 2.5.2.1.a: Vorbeugende MaBnahmen fiir Beton mit einem Zementgehalt 1

z < 330 kg/m8

Alkaliempfinlich- Feuchtigkeitsklasse

keitsklasse wo WE WA

EI-O keine keine keine

Ell-O keine keine (na)-Zement 2
Ell-O keine (na)-Zement 2 Austausch der Gesteins-

kérnung

1) Bei z < 330 kg/m3 st E I-O bis E 1II-O maBgebend.
2) (na)-Zement siehe Tabelle 1.3.1.a.

Tabelle 2.5.2.1.b: Vorbeugende MaBnahmen fiir Beton mit einem Zementgehalt 1)

z > 330 kg/m3®

Alkaliempfindlich- Feuchtigkeitsklasse

keitsklasse WO WF WA

EI-OF keine keine keine

E Il-OF keine (na)-Zement 2 (na)-Zement 2)
El-OF Keine (na)-Zement 2 Austausch der Gesteins-

kdrnung

1) Bei z > 330 kg/m?3 ist E I-OF bis E IlI-OF maBgebend.
2) (na)-Zement siehe Tabelle 1.3.1.a.
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2.5.2.2 Andere alkaliempfindliche Gesteinskérnungen

Tabelle 2.5.2.2.a: Vorbeugende MaBnahmen fir Beton bei Alkaliempfindlichkeits-
klassen E I-S bis E IlI-S

Alkaliempfindlich-

Feuchtigkeitsklasse
Keits- Zementgehalt
klasse tkg/m] WO WF WA
EI-S ohne keine keine keine
Festlegung
z<300 keine keine keine
300 < z < 350 keine keine (na)-Zement 23
EN-S
Austausch der
7> 350 keine (na)-Zement 23 Gesteins-
kornung

1) Gilt auch fiir nicht beurteilte Gesteinskérnungen. Gutachten durch besonders fach-
kundige Personen.

2) (na)-Zement siehe Tabelle 1.3.1.a.
3) Alternativ Festlegung von vorbeugenden MaBnahmen auf Grundlage eines Gutach-

tens.




2.6 Physikalisch-technische Eigenschaften von Gesteins-

kérnungen

Tabelle 2.6.a: Normale Gesteinskérnungen

Stoff Rohdichte Druckfestigkeit
[kg/dm?] [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

Schiittdichte Dichte
Stoffgruppe Kornrohdichte | (lose eingefiill) | (Reindichte) | Kornfestigkeit
[kg/dm?] [kg/dm?] [kg/dm?]

Leichte Gesteinskérnungen

Naturbims 0,7 bis 1,6 0,4 bis 0,7 2,2 bis2,4 niedrig
Schaumlava 1,7 bis 2,2 0,8 bis 1,0 2,8 bis 3,1 mittel bis hoch
Huttenbims 1,0bis 2,2 0,4 bis 1,1 2,9 bis 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 12bis 1,8 1,0bis 1,6 2,5bis 2,8 mittel
Blahton, Blahschiefer 0,6 bis 1,4 0,3 bis 0,8 2,5 bis 2,7 niedrig bis hoch
Hochwarmedammende leichte Gesteinskérnungen

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
Blahperiit 0,1bis 0,3 0,05 bis 0,15 2,1bis2,4 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 0,1bis 0,3 2,5bis 2,7 sehr niedrig
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Tabelle 2.6.c: Schwere Gesteinskérnungen und Gesteinskérnungen fiir den

Strahlenschutz

Stoff Rohdichte Strahlenschqtzrelevante
[kg/dm?] Bestandteile [M.-%)]
natiirliche schwere Gesteinskérnungen
Baryt (BaSOy) 4,0 bis 4,3 BaS0,-Gehalt > 85
Magnetit (FegOs) 4,65 bis 4,8 Fe-Gehalt: 60 bis 70
Hamatit (FeoO3) 4,7 bis 4,9 Fe-Gehalt: 60 bis 70
limenit (FeTIOg) 4,55 bis 4,65 Fe-Gehalt: 35 bis 40
kiinstliche 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 erhdhtem Kristallwassergehalt

Limonit (FepO3 - nHp0) 3,5 bis 3,65 Kristallwassergehalt: 10 bis 12
Serpentin (Mgg[(OH)sSisO11] - H20) ca. 2,6 Kristallwassergehalt: 11 bis 13
Borhaltige Zusatzstoffe

gg'ri?jgl't gg:gzgj@mz O)Hzo) 23bis 2,4 B-Gehalt: ~ 13
Borfritte (BoO3 + SiO + NayO) 2,4 bis 2,5 B-Gehalt: ~ 15
Borkarbid (B4C) ca. 2,5 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 Berei-

che unterschieden:

@ grobkoérnig

@ Ausfallkérnung

® grob- bis mittelkdrnig
@ mittel- bis feinkdrnig
® feinkdrnig



Abbildung 2.7.1.a: Sieblinien [Vol.-%] mit einem GroBtkorn 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 GroBtkorn von 22 mm
(gebrochene Gesteinskérnung)
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Abbildung 2.7.1.d: Sieblinien [Vol.-%] mit einem GroBtkorn von 32 mm
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Abbildung 2.7.1.e: Sieblinien [Vol.-%] mit einem GréBtkorn von 63 mm
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2.7.2 Kérnungsziffer (k-Wert) und Durchgangswert (D-Summe)

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

K= Summe aller Riicksténde
- 100

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

‘ D = Summe aller Durchgénge ‘

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

\ 100 - k + D = 900 (9 Siebe) \
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Tabelle 2.7.2.a: k-Wert und D-Summe

A32 5,48 352
B32 4,20 480
C32 3,30 570
us2 5,65 335
A16 4,60 440
B16 3,66 534
C16 2,75 625
u16 4,87 413
A8 3,63 537
B8 2,90 610
c8 2,27 673
us 3,88 512

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

Siebrtickstand [Vol.-%] | 92 | 81 | 70 | 60 = 47 | 25 0 0 0| 375
Siebdurchgang [Vol.-%] | 8 | 19 | 30 | 40 | 53 | 75 | 100 | 100 | 100 | 525

k=757=375 und D=525
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2.7.3 Wasseranspruch (bezogen auf oberflachentrockene
Gesteinskornung)

Abbildung 2.7.3.a: Wasseranspruch 1) in Abhangigkeit von k-Wert und Konsistenz E
(siehe Beispiel Tabelle 2.7.2.b)
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1) Anhaltswerte; tatsachlicher Wasseranspruch ergibt sich aus Erstpriifung.

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

Gesucht: Wasseranspruch
Ergebnis: 175 kg/(m?3 verdichteter Beton)



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

Coiiy o Xemtanzon 1 5 o 3 ot Comenakmngon
ST Kérnungs- ... hohem Wasseranspruch ... niedrigem Wasseranspruch
ieblinie 5
ziffer F1 F2 F3 Fi F2 F3
A63 6,15 120+15 | 145410 | 16010 | 95+15 | 1256+10 | 140+10
A32 5,48 180+15 | 166410 | 176+10 | 105+15 | 1356+10 | 150+10
A16 4,60 140+20 | 170+15 | 19010 | 120+20 | 156+15 | 175+10
A8 3,63 166+20 | 190+15 | 210+10 | 150+20 | 1856+15 | 205+10
B63 4,92 135415 | 160+10 | 180+10 | 115+15 | 145+10 | 1656+10
B32 4,20 140£20 | 175415 | 196410 | 130+20 | 165+15 | 185+10
B16 3,66 150£20 | 185415 | 206410 | 140+20 | 180415 | 200+10
B8 2,90 176+20 | 205+15 | 226410 | 170+20 | 200+15 | 220+10
C63 3,73 145+20 | 180+15 | 200+10 | 135+20 | 175+15 | 190+10
C32 3,30 165420 | 200+15 | 220+10 | 160+20 | 195+15 | 2156+10
C16 2,75 185420 | 2156+15 | 236+10 | 176+20 | 2056+15 | 225+10
c8 2,27 200+20 | 230+15 | 250410 | 185420 | 215+15 | 235+10
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3 Betonzusatzmittel

Betonzusatzmittel sind fllssige, pulverférmige oder granulatartige
Stoffe, die dem Beton wéhrend des Mischens in kleinen Mengen, bezo-

gen auf den Zementgehalt, zugegeben werden. Sie beeinflussen durch
chemische und/oder physikalische Wirkung die Eigenschaften des n
Frisch- oder Festbetons.

Es werden 19 Wirkungsgruppen/-arten unterschieden:

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

Wirkungsgruppe / -Art Kurzzeichen Einsatz mit
Betonverfliissiger BV CE-Zeichen
FlieBmittel FM CE-Zeichen
FlieBmittel/Verzogerer FM CE-Zeichen
Luftporenbildner LP CE-Zeichen
Dichtungsmittel DM CE-Zeichen
Verzégerer \74 CE-Zeichen
Erhartungsbeschleuniger BE CE-Zeichen / Zulassung
Erstarrungsbeschleuniger BE CE-Zeichen
Erstarrungsbeschleuniger flir Spritzbeton SBE CE-Zeichen
Einpresshilfen EH CE-Zeichen
Stabilisierer ST CE-Zeichen
Viskositatsmodifizierer CE-Zeichen
Sedimentationsreduzierer SR Zulassung
Chromatreduzierer CR Zulassung
Schaumbildner SB Zulassung
petare e
Abdichtungsmittel Zulassung
Passivator Zulassung
Recyclinghilfe RH Zulassung

In Beton nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2 dirfen nur Betonzusatzmit-
tel nach DIN EN 934-2 oder Betonzusatzmittel mit allgemeiner bauauf-
sichtlicher Zulassung verwendet werden. Betonzusatzmittel, die Stoffe
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nach DIN EN 934-1, Anhang A.2, enthalten, dirfen nicht verwendet
werden, mit Ausnahme von Sulfiden und Formiaten (Ausnahmeregel gilt
nicht flr vorgespannte Tragwerke).

Zusatzmittel fUr Einpressmortel fiir Spannglieder miissen DIN EN 934-4
entsprechen.

Médgliche Anwendungsbereiche von Betonzusatzmitteln der Firma Sika
kénnen dem BTD-Anhang 2, Seiten A2 und A3 enthommen werden.

3.1 Betonverfliissiger (BV)

Wirkung
Verminderung des Wasseranspruchs und/oder Verbesserung der Verar-
beitbarkeit 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.

Anwendung
Die drei Anwendungsmaglichkeiten fur FlieBmittel zeigt Abbildung 3.2.a.

(1) Verflissigung bis zum FlieBbeton bei gleichem Wasserzementwert
= stark vereinfachter und wirtschaftlicher Betoneinbau
= filigrane Bauteile und Bauteile mit eng liegender Bewehrung
(2) Wassereinsparung (Wasserzementwertreduzierung) bei gleicher
Konsistenz
= Verbesserung der Betonqualitat (Dauerhaftigkeit, Festigkeit und
Verformungseigenschaften)
= Erhéhung der Frihfestigkeit (in Betonfertigteilwerken, bei friih-
hochfestem FlieBbeton fiir StraBenreparaturen)



= zjelsichere Herstellung von Beton héchster Festigkeitsklassen
(z. B. hochfeste Betone mit Silikastaub)
(8) Wassereinsparung und gleichzeitige Verfllissigung
= einfacher Betoneinbau und gleichzeitige Verbesserung der Beton-
qualitat
= breites Anwendungsfeld im konstruktiven Ingenieurbau (Briicken-,
StraBen- und Wasserbau)

Abbildung 3.2.a: Anwendungsméglichkeiten von FlieBmitteln

F6

F5

G-

F4

F3

Konsistenzklasse

F2

niedrig w/z-Wert hoch

Verarbeitungsvorschriften

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

= Wird dem Beton auch ein Luftporenbildner zur Erh6hung des Frost-
Tausalz-Widerstandes zugegeben (z. B. Herstellung eines Betons
mit FlieBmittel fir Verkehrsflachen), ist fur die gewahlte Kombination
von FlieBmittel und Luftporenbildner ein amtlicher Wirksamkeitspruf-
nachweis erforderlich.

Sika-Produkte: z. B. FlieBmittel FM 6, ViscoCrete-1020 X, Visco-
Crete-1040, ViscoCrete-1063
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3.3 FlieBmittel/Verzdgerer (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 groBerer monolithischer Bauteile.

Sika-Produkte: z. B. ViscoCrete-1051

3.4 Luftporenbildner (LP)

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

Anwendung

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

= |uftporen 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

3.5 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 he-
rabflieBendes Wasser zuséatzlich 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 Ausblihungen bei farbigem Beton.

Sika-Produkte: z. B. Control AE-10
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3.6 Verzogerer (VZ)

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

Anwendung n

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

= Transportbeton

= Betonieren bei hohen AuBentemperaturen

Verarbeitungsvorschriften

Beton, der durch Zugabe verzégernder Betonzusatzmittel gegeniiber
dem zugehorigen Beton ohne Betonzusatzmittel eine um mindestens
drei Stunden verlangerte Verarbeitbarkeitszeit aufweist (verzogerter
Beton), ist entsprechend DAfStb ,Richtlinie fiir Beton mit verlangerter
Verarbeitbarkeitszeit (verzogerter Beton)“ zusammenzusetzen, herzu-
stellen und einzubauen (siehe BTD-Anhang 2, Seite A3).

Sika-Produkte: z. B. Verzégerer VZ 10, Verzégerer VZ 2

3.7 Erhartungsbeschleuniger (BE)
Wirkung
Beschleunigen das Erharten von Beton.

Anwendung
= Betonieren bei tiefen AuBentemperaturen (Frosthilfe)
= Betonwaren (zur Friihfestigkeitssteigerung)

Sika-Produkte: z. B. SikaRapid C-100

3.8 Erstarrungsbeschleuniger (BE)

Wirkung

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

Anwendung

= Betonieren bei tiefen AuBentemperaturen (Frosthilfe)

= Betonwaren (zur Friihfestigkeitssteigerung)

Sika-Produkte: z. B. Beschleuniger FS 1
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3.9 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)
= Blitzmortel zur Abdichtung von Wassereinbriichen

Sika-Produkte: z. B. Beschleuniger Sigunit 49 AF, Sigunit-L93 AF

3.10 Einpresshilfen (EH)

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

Anwendung
= Einpressmortel fliir Spannbeton gemas DIN EN 447

Sika-Produkte: z. B. Einpresshilfe EH 1

3.11 Stabilisierer (ST)

Wirkung
Verringern die Neigung des Betons zum Bluten und Entmischen.

Anwendung

= | eichtbeton in weicher Konsistenz (das Aufschwimmen der Leicht-
zuschlage wird verhindert, das Pumpen wird méglich)

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

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

Sika-Produkte: z. B. Stabilisierer ST 3, Unterwasser-Compound 100



3.12 Viskositatsmodifizierer

Wirkung
Begrenzung der Entmischung durch Verbesserung der Kohasion

Anwendung
= Selbsverdichtender Beton

Sika-Produkte: z. B. Stabilizer-4R

3.13 Sedimentationsreduzierer (SR)
Wirkung
Verhindern das Sedimentieren von Betonbestandteilen im Frischbeton.

Anwendung
= Selbstverdichtender Beton (Verhinderung des Entmischens, Verrin-
gerung der Auswirkungen von Wasserschwankungen)

3.14 Chromatreduzierer (CR)

Wirkung
Reduzieren den wasserloslichen Chromatanteil in zementhaltigen Pro-
dukten.

Anwendung
= Bei Verarbeitung von Beton und Mdortel mit direktem Hautkontakt.

3.15 Schaumbildner (SB)

Wirkung
Durch Schaumerzeugung mittels Schaumgerat werden gleichmaBig
verteilte Luftporen eingefiihrt.

Anwendung
= Schaumbeton bzw. Beton mit porosiertem Zementstein
= Porenleichtbeton (siehe auch BTD-Kapitel 12.14)

Sika-Produkte: z. B. Lightcrete-400



68

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: SikaAer Solid

3.17 Abdichtungsmittel

Wirkung

Vermindern der Wasseraufnahme und des Eindringens von Wasser in
Beton und Erhéhung der Wasserundurchlassigkeit durch gezielte
Kristallbildung.

Anwendung
= Herstellung von wasserundurchlassigem Beton

3.18 Passivator

Wirkung
Verzégerung der chloridinduzierten Depassivierung der Stahlbeweh-
rung in ungerissenem Beton.

Anwendung
= Stahlbeton unter Einwirkung von Chloriden z.B. Parkdecks und
Meeresbauwerke

3.19 Recyclinghilfe (RH)

Wirkung
Herstellen einer groben Gesteinskérnung aus im Fahrmischer befindlichen
Restbeton durch Granulierung.

Anwendung
= Recycling von Restbeton
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3.20 Verwendung von Betonzusatzmitteln
Die Zugabemenge muss innerhalb der in folgender Tabelle angegebe-
nen Grenzen liegen.

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

. Zugabemengen [g/kg Zement]
Anwendungsbereich - -
Mindestzugabe ‘ Hachstzugabe 2
Beton, Stahlbeton, Spannbeton 509)
Beton mit alkaliempfindlichem Zuschlag o 204 oder 504
Hochfester Beton 709
Spritzbeton 700

1) Kleinere Mengen nur erlaubt, wenn in einem Teil des Anmachwassers aufgelost.

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 Abhzngig vom Alkaligehalt des Zusatzmittels; siehe Alkali-Richtlinie.

9) Gilt fiir verfliissigende Betonzusatzmittel. Bei gleichzeitiger Verwendung mehrerer
Zusatzmittel hochstens 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 bauauf-
sichtliche Zulassung ist erforderlich, wenn ein verflissigendes Zusatzmittel mit einer
Dosiermenge > 50 g/kg Zement eingesetzt werden soll.

©) Nur fiir Erstarrungsbeschleuniger mit einem NayO-Aquivalent von < 1,0 M.-%.

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

= Vor der Verwendung ist eine Erstprifung durchzuflihren.

= Bei gleichzeitiger Verwendung verschiedener Betonzusatzmittel im
Beton missen diese miteinander vertraglich und wirksam sein. Die
Vertraglichkeit der Zusatzmittel muss in der Erstprifung untersucht
werden.

= Alle Zusatzmittel auBer FlieBmittel missen wahrend des Haupt-
mischganges zugegeben werden. Auch Verzdgerer kénnen bei Ver-
arbeitbarkeitszeiten > 12 Stunden in den Fahrmischer auf der Bau-
stelle unter definierten Bedingungen zugegeben werden (siehe BTD-
Anhang 2, Seite A4).



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

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

3.21 Umgang mit Betonzusatzmitteln

= Die neuesten technischen Merkblatter bzw. Sicherheitsdatenblatter
des Herstellers sowie die Hinweise auf den Gebinden sind zu beach-
ten.
= |agerung:
Betonzusatzmittel sind vor Frost, starker Sonneneinstrahlung
sowie vor Verunreinigungen zu schiitzen.
Bei loser Anlieferung sind saubere Tanks und Behalter zu verwen-
den.
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 Einzelfél-
len kann es erforderlich sein, die Lagerbehélter mit Auffangwan-
nen zu versehen (besonders in Wasserschutzgebieten).
Betonzusatzmittel kdnnen bei l&ngerer Lagerzeit zum Absetzen
neigen. Sie sind in diesem Fall vor Gebrauch durchzuriihren oder
aufzuschutteln.
= Bestimmte Betonzusatzmittel dirfen aufgrund ihrer chemischen
Zusammensetzung beim Lagern, Fordern und Dosieren nicht mit-
einander in Kontakt kommen (siehe Sika-Merktafel, BTD-Anhang 2,
Seite A5.



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 bertcksichtigen.

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

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

Typ Il: puzzolanische oder latenthydraulische Zusatzstoffe wie Trass
nach DIN 51043, Flugasche nach DIN EN 450-1 oder Silikastaub
nach DIN EN 13263-1. Huttensandmehl nach DIN EN 15167-1
ist ein latenthydraulischer Zusatzstoff, flr den die Eignung als
Betonzusatzstoff Typ Il als nachgewiesen gilt und der tber die
Bauregelliste A, Teil 1, Anlage 1.51, fiir die Anwendung im Beton
nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2 zugelassen ist.

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

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

Flugasche ist ein in Kraftwerken anfallender feinkérniger Verbrennungs-
riickstand von Kohlenstaub und von eventuell eingesetzten Mitverbren-
nungsstoffen. Sie besteht im Wesentlichen aus Siliciumdioxid (reakti-
onsfahiges Siliciumdioxid = 25 M.-%) und Aluminiumoxid. Ihre Zusam-
mensetzung hangt von Art und Herkunft der Kohle, Art und Menge der
Mitverbrennungsstoffe und den Verbrennungsbedingungen ab. Der
Gehalt an reaktionsfédhigem Calciumoxid (CaO) darf 10 M.-% nicht
Uberschreiten. Der Aschenanteil aus Mitverbrennungsstoffen darf nicht
mehr als 30 M.-% betragen.

Fir Beton nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2 muss durch eine allgemeine
bauaufsichtliche Zulassung die Unbedenklichkeit hinsichtlich umwelt-
schadlicher Auswirkungen, insbesondere auf Boden und Grundwasser,
nachgewiesen werden.

Silikastaub (silica fume), der bei der Herstellung von Siliciummetall oder
Ferrosiliciumlegierungen durch Kondensation von gasférmigem Silici-

7
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umoxid entsteht, darf fir Beton nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2 ver-
wendet werden. Silikastaub besteht aus hauptséchlich kugeligen Teil-
chen von amorphem Siliciumdioxid mit einem Durchmesser kleiner als
10 m und einer spezifischen Oberfliche von 15 bis 35 m?/g. Silika-
staub wird nach DIN EN 13263-1 entsprechend seinem SiO»-Gehalt in
zwei Klassen eingeteilt:

= Klasse 1: SiOo-Gehalt = 85 M.-%
= Klasse 2: SiOo-Gehalt > 80 M.-%

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

Flugasche und Silikastaub haben puzzolanische Eigenschaften.

Tabelle 4.1.a: Technische Daten von Flugasche nach DIN EN 450-1 und
Silikastaub nach DIN EN 13263-1

. L Silikastaub
Technische Daten Einheit Flugasche .
Pulver Suspension
Feinheit (> 0,045 mm)
Kategorie N: M.-% <40 - -
Kategorie S: <12
. . 5 B >150.000 B
Spezifische Oberflache cm4/g 350,000
Gluhverlust M.-% <501 <4,0 <40
Siliciumdioxid (SiOp)
Klasse 1 M.-% - >85 -
Klasse 2 >80
Sulfat (SO3) M.-% <30 <20 <20
Chlorid (CI) M.-% <0,10 <0302 <0302
Alkalien (NaxO-Aqui- M.-% <50 Hersteller- Hersteller-
valent) angabe angabe
Dichte 3 kg/dm? 22-26 ca. 2,2 ca. 1,4
Schiittdichte 3 kg/dm? 1,0-1,1 03-06 -

1) Nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2 nur Gliihverlustkategorie A (< 5,0 M.-%) zulassig.

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

3) Richtwerte fiir 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 fiir Flugasche und Silikastaub

max f=0,25-z
= Zemente mit D: max f = 0,15z

Flugasche Silikastaub Flugasche und Silikastaub
Maximaler Zusatzstoffgehalt
iearxninzteor?iés: maxs=0,11z mz fs=_00,61E;zZ 305

' bzw. max f = 0,45z - 3,0-s9
Aquivalenter Wasserzementwert (W/2)eq
w/(z + 0,4-) w/(z +1,0-8) 3 w/(z +0,4F+1,0-5) 3
Maximal anrechenbare Zusatzstoffmenge
= Zemente ohne P, V, D: max f = 0,33z
= Zemente mit P oder V ohne D: maxs = 0,112 max f= 0,33z und

max s =0,11-z

Mindestzementgehalt 4) bei Anrechnung von Zusatzstoffen nach Tabellen 6.3.2.a bis f

z+f=minz
Z 2 MIN Zpej Anrechnung

zZ+s=minz
Z 2 MiN Zpgj Anrechnung

z+f+s=minz
Z 2 MIN Zpej Anrechnung

Zulassige Zementarten 9

5 CEM|

= CEM I/A-D

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

= CEM I/A-T, CEM II/B-T

= CEM II/A-LL

» CEM II/A-P, CEM II/A-V ©)

= CEM II/A-M (S,D,PV,T.LL)

= CEM II/B-M (S-D, S-T, D-T)

= CEM lI/A )

= CEM IIl/B mit max. 70 M.-% Hiittensand ©)

= CEMI

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

= CEM II/A-P, CEM II/B-P

= CEM II/A-V

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

= CEM I/A-LL

= CEM I/A-M (S,PVT,LL)

= CEMII/B-M (S-T, S-V)

= CEM A, CEM 1Il/B

= CEM |
= CEM II/A-S, CEM II/B-S
= CEM I/A-T, CEM /BT
= CEM IV/A-LL
= CEM I/A-M
(ST, S-LL, T-LL)
= CEM II/B-M (S-T)
= CEM IIl/A

1) Gilt fur CEM I.

2) Gilt fur CEM 1I/A-S, CEM 1I/B-S, CEM II/A-T, CEM II/B-T, CEM II/A-LL, CEM I/A-M
(S-T, S-LL, T-LL), CEM 1I/B-M (S-T), CEM III/A.
3) Fiir alle Expositionsklassen auBer XF2 und XF4 darf anstelle des w/z nach den Tabel-
len 6.3.2.a bis f (W/2)eq verwendet werden.
4) Gilt bei Silikastaub sowie Flugasche und Silikastaub fiir alle Expositionsklassen auBer

XF2 und XF4.

9) Fiir andere Zemente kann die Anwendung von Flugasche im Rahmen einer bauauf-
sichtlichen Zulassung geregelt werden.
6) Beziiglich 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)eq wird als w/(z + 0,7-f)
berechnet.

4.1.3 Verwendung von Flugasche in Bohrpfahlen

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

. GroBtkorn
Mindestgehalt [kg/m?] 32 mm 16 mm
Zement z 270 300
Zement + Flugasche (z + f) 350 400

4.1.4 Verwendung von Flugasche in Beton mit hohem Sulfatwider-
stand 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 eingehal-
ten werden:

= Sulfatgehalt des angreifenden Wassers: SO42" < 1500 mg/I

= Zementart und Flugascheanteil:
f= 0,3z + 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 III/A

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

Bei Verwendung von Flugasche fiir Betonbauteile mit Gesteinskor-
nungen der Alkaliempfindlichkeitsklassen E II-O, E 1I-OF, E IlI-O, E IlI-
OF oder E IlI-S und mit den Feuchtigkeitsklassen WF, WA oder WS
nach der Alkali-Richtlinie des DAfStb ist der Gesamtgehalt an Alkalien
(NayO-Aquivalent) auf Anfrage des Verwenders anzugeben. Laut Alkali-
Richtlinie darf der Beitrag von Flugasche nach DIN EN 450-1 zum wirk-
samen Alkaligehalt vernachlassigt werden.

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



4.2 Hiittensandmehl (HSM) nach DIN EN 15167-1

Hittensandmehl wird durch Mahlen von Hiittensand hergestellt und hat
latenthydraulische Eigenschaften. Die Anforderungen an Huttensand-
mehl fiir die Verwendung in Beton und Mértel sind in DIN EN 15167-1
festgelegt (siehe Tabelle 4.2.a). Die Verwendung von Hittensandmehl
als Betonzusatzstoff Typ Il in Beton nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2
ist in Deutschland derzeit Uber die Bauregelliste A, Teil 1, Anlage 1.51,
zugelassen.

Tabelle 4.2.a: Anforderungen an Hiittensandmehl nach DIN EN 15167-1.

Technische Daten Einheit Hiittensandmehl ‘
Spezifische Oberflédche cm?/g > 2750
Glasgehalt M.-% > 66,6
Gluhverlust M.-% <30
Gehalt (MgO+Ca0+SiO) M.-% > 66,6
MgO M.-% <18,0
Sulfat (SO3) M.-% <25
Chlorid (CI) M.-% <0107
Aktivitatsindex 2)

7 Tage % 45
28 Tage 70
Erstarrungszeit 3 % <100

1) Chloridwerte tiber 1,0 M.-% sind méglich. In diesem Fall miissen die Héchstwerte
deklariert werden.

2) Der Aktivitatsindex gibt das prozentuale Verhaltnis der Druckfestigkeit an, die ein
Gemisch aus 50 M.-% des Huttensandmehls mit 50 M.-% eines Prifzements im
Vergleich zu dem reinen Prifzement 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 halftigen Gemisches darf sich gegentiber
dem Erstarrungsbeginn des reinen Priifzements héchstens verdoppeln.

4.2.1 Anrechenbarkeit von Hiittensandmehl gemas den
Festlegungen in der Bauregelliste A

Huttensandmehl 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 Huttensandmehl und Flugasche und/
oder Silikastaub als Zusatzstoff ist nicht zulassig.
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Tabelle 4.2.1.a: k-Wert-Ansatz fir Hiittensandmehl

Maximaler Hiittensandmehlgehalt Zemente mit D: max h = 0,15-z
Aquivalenter Wasserzementwert 1) (W/2)eq = W/(z + 0,4:h)
Zemente ohne P, V, D: max h = 0,33z
Maximal anrechenbare Hlttensandmehimenge Zemente mit P oder V ohne D: max h = 0,25-z
Zemente nur mit D: max h=0,15-z

Mindestzementgehalt ) bei Anrechnungvon | z+h = minz
Zusatzstoffen nach Tabellen 6.3.2.a bis f Z 2 MiN Z pej Anrechnung

CEM |

CEM II/A-D

CEM II/A-S, CEM 1I/B-S

CEM II/A-T, CEM II/B-T

CEM II/A-LL

CEM II/A-P, CEM II/A-V

CEM II/A-M (S,D,RV,T,LL)

CEM II/B-M (S-D,S-T,D-T)

CEM /A ®)

CEM Ill/B mit maximal 70 M.-% Hiittensand 3

Zuldssige Zementarten 2)

1) Gilt nicht fiir die Expositionsklassen XF2 und XF4.

2) Fir 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
gelten nicht fur Huttensandmehl.

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

Die Regelungen fur Flugasche zur Herstellung von Beton mit hohem
Sulfatwiderstand diirfen nicht fir Hittensandmehl angewendet werden.

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

Entsprechend Alkali-Richtlinie, Abschnitt 7.1.2, darf der Beitrag von
Hittensandmehl nach DIN EN 15167-1 zum wirksamen Alkaligehalt
vernachlassigt werden.
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4.3 Trass und Fiiller (Gesteinsmehle)

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

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

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

Tabelle 4.3.a: Technische Daten von Trass und Kalksteinmehl

Technische Daten Einheit Trass DIN 51043 | Kalksteinmehl
Spez. Oberflache cm?/g > 5000 > 3500
Kornanteil < 0,063 mm M.-% - >70
Gluhverlust M.-% <12 ~40
Sulfat (SOs) M.-% <10 <08
Chlorid (CI) M.-% <0,10 <0,04
Dichte 1) kg/dm? 2,4-2,6 2,6-2,7
Schiittdichte 1) kg/dm?3 0,7-1,0 10-13

1) Richtwert fiir bisherigen Erfahrungsbereich.

4.4 Farbpigmente

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

Fir Stahlbeton dirfen nur anorganische Pigmente der Kategorie B nach
DIN EN 12878 eingesetzt werden. Die Zugabemenge muss vom Her-
steller angegeben werden. Eine Zugabemenge von 2 bis 8 M.-% v. Z.
ist Gblich.
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Tabelle 4.4.1 Anforderungen an Pigmente fiir Stahlbeton (Kategorie B)

Verringerung der Druckfestigkeit <8%
Gehalt an wasserloslichen Substanzen < 0,5 M.-% fir Einzelpigmente und
Pigmentmischungen

< 5,0 M.-% bezogen auf den Feststoff bei mit
Dispergiermittel, Bindemittel und/oder Mahl-
hilfen préparierten Pigmenten. Bei PigmentruB

<8,0M.-%
Losliches Chlorid <0,10 M.-%
Gesamtchloridgehalt <0,10M.-%

Farbpigmente sind i. d. R. mineralisch. Zur dauerhaften Farbwirk- sam-
keit mussen sie lichtecht und stabil im Zementstein sein. Pigmente wer-
den 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 Wasserentzug
durch die Hydratation des Zementes zu einem dreidimensionalen Film
im Zementstein. AuBerdem quellen die Partikel bei Einwirkung von Flus-
sigkeiten. Kunststoffdispersionen missen verseifungsbestandig sein.
Sie verbessern die Frisch- und Festbetoneigenschaften.

Kunststoffdispersionen bendétigen fir 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. Dréanbeton,
Filterbeton, Larmschutzwande



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-
mortel, sowohl fir tragende als auch nicht tragende Zwecke, fest.
In DIN EN 206-1/DIN 1045-2 sind die Verwendungsbedingungen
geregelt:
= Stahlfasern nach DIN EN 14889-1:
Zulassig sind lose Fasern; zu Bundeln geklebte Fasern und Fasern
in einer Dosierverpackung nur mit allgemeiner bauaufsichtlicher
Zulassung.
Unzulassig in Spannbeton sind Fasern mit Zinkiiberzug.
Bei Ausnutzung der Tragwirkung der Fasern fir tragende und aus-
steifende Bauteile sind tGiber DIN EN 206-1/ DIN 1045-2 hinausge-
hende Regelungen zu beachten.
= Polymerfasern nach DIN EN 14889-2:
Zulassig nur mit allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung.

Tabelle 4.6.a: Einteilung und Eigenschaften von Stahlfasern

Stahlfasern nach DIN EN 14889-1

Gruppe | kalt gezogener Stahldraht

Gruppe Il aus Blech geschnittene Fasern
Einteilung nach Herstellungsart Gruppe Ill 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
Beschreibung durch folgende Zugfestigkeit und Elastizitdtsmodul
Eigenschaften Verformbarkeit (falls erforderlich)
Einfluss auf die Betonkonsistenz (Referenzbeton)
Einfluss auf die Biegezugfestigkeit (Referenzbeton)
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Tabelle 4.6.b: Einteilung und Eigenschaften von Polymerfasern

Polymerfasern nach DIN EN 14889-2

Einteilung nach physikalischer Form

Kiasse la M\krofasem mit d < 0,30 mm
(Monofilamente)

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

Klasse Il Makrofasern mit d > 0,30 mm

Beschreibung durch folgende
Eigenschaften

Klasse, Polymerart, Form, Biindelung und Oberflachen-
behandlung

Geometrie: Lange, aquivalenter Durchmesser und
Feinheit (K. )

Feinheitsbezogene Kraft (K. I)/Zugfestigkeit (KI. ),
Elastizitadtsmodul

Schmelzpunkt und Entzindungstemperatur

Einfluss auf die Betonkonsistenz (Referenzbeton)

Einfluss auf die Biegezugfestigkeit (Referenzbeton)

Anwendung

Stahlfasern: siehe BTD-Kapitel 12.6

Polymerfasern:

= Reduzierung der Schwindrissbildung

= Verbesserung des Brandverhaltens

= Erhoéhung der StoB- und Schlagzahigkeit

= \erbesserung der Griinstandfestigkeit bei Betonwaren
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5 Zugabewasser fiir 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
(Prifung erforderlich)

= Grundwasser (Prifung erforderlich)

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

= Meerwasser oder Brackwasser im Allgemeinen nur fir unbewehrten
Beton.

5.1 Anforderungen bei Priifung von Zugabewasser

Fir 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 1)

Kriterium Anforderungen

Ole und Fette hochstens Spuren
Reinigungsmittel | Schaum muss innerhalb von 2 Minuten zusammenfallen
Farbe farblos bis schwach gelblich (Ausnahme: Restwasser)

Restwasser nach Tabelle 5.2.a

SelERSiE anderes Wasser < 4 ml Absetzvolumen nach 30 Minuten
Restwasser: nur Geruch von Trinkwasser und leichter Geruch von
B Zement bzw. Schwefelwasserstoff bei Flugasche im Wasser
anderes Wasser: nur Geruch von Trinkwasser; kein Geruch von
Schwefelwasserstoff nach dem Hinzufiigen von Salzsaure
Sauren pH=>4
Huminstoffe Farbe: 60 Minuten nach Zugabe von NaOH hdchstens schwach gelblich-braun

1) Werden die Anforderungen nicht erfiillt, 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 fir Zugabewasser

Chemisches Merkmal Héchstgehalt [mg/I]
Chlorid (CI):
Spannbeton / Einpressmartel < 500
Stahlbeton <1000
unbewehrter Beton <4500
Sulfate (S04%) <2000
NayO-Aquivalent <1500
Betonschadliche Verunreinigungen: 1)
Zucker <100
Phosphate (P20s) <100
Nitrate (NO37) <500
Blei (Pb%*) <100
Zink (Zn24) <100

1) Nach qualitativem Nachweis betonschadlicher Verunreinigungen miissen 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

Kriterium Anforderung
Erstarrungsbeginn >1 Stunde
Erstarrungszeiten Erstarrungsende < 12 Stunden
(Zementleim) Abweichung < 25 % vom Prifwert mit destilliertem oder

deionisiertem Wasser

mittlere Druckfestigkeit nach 7 Tagen > 90 % der mittleren Druckfestigkeit von Probekérpern mit
(Mortel oder Beton) destilliertem oder deionisiertem Wasser

5.2 Restwasser aus Wiederaufbereitungsanlagen der
Betonherstellung

Restwasser féllt 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 wahrend der Herstellung des
Frischbetons an.

Es enthélt in schwankenden Konzentrationen Feinstteile des ausge-
waschenen Restbetons oder -mortels, 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. Guinstiger 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 beriicksichtigen.

= Erfullt das Restwasser die Anforderungen von DIN EN 1008 nicht,
darf so viel davon zugegeben werden, dass die Grenzwerte der
Anforderungen bezogen auf das gesamte Zugabewasser eingehal-

ten werden.

Tabelle 5.2.a: Feststoffgehalt (trocken) [kg/I] und Volumen des Restwassers [//I] in

Abhéngigkeit von der Dichte des zugegebenen Restwassers bei einer

mittleren Dichte des Feststoffs von 2,1 kg/I

Ri:shst: r:?: gF;ESt' Masse der Feststoffe [kg/l] Volumen des Restwassers [I/I]
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
1,14 0,267 0,873
1,15 0,286 0,864
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Verwendung von Restwasser im Beton

Bis einschlieBlich C50/60 oder LC50/55.
Darf nicht fir 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 Gesteins-

kérnung,

gleichmaBige Verteilung des Restwassers Uber die Tagesproduktion.
Bei Verwendung in der Erstpriifung zu berticksichtigen.
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6 Beton nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2

DIN EN 206-1/DIN 1045-2 gilt fiir Beton, der fir Ortbetonbauwerke,
vorgefertigte Bauwerke sowie Fertigteile fir Gebaude und Ingenieur-
bauwerke verwendet wird. Beide Normen sind im DIN-Fachbericht 100,
Marz 2010, zusammengestellt.

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 ... n
Normalbeton Porenbeton
Schwerbeton Schaumbeton
Leichtbeton Beton mit porosiertem Zementstein
Hochfester Beton Beton mit einer Rohdichte < 800 kg/m®
Spannbeton Feuerfestbeton

hochfesten Beton mit Wé&rmebehandlung

nichttragende oder -aussteifende Bauteile (z. B. Industriebdden)
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
Gesteinskérnung und Wasser, mit oder ohne Zugabe von Zusatzmit-
teln, Zusatzstoffen und Fasern. Beton erhalt seine Eigenschaften durch
Hydratation des Zementes.

Baustellenbeton

Beton, der auf der Baustelle vom Verwender des Betons fiir 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
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Ortbeton
Beton, der als Frischbeton in Bauteile in ihrer endgtiltigen Lage einge-
bracht wird und dort erhéartet.

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

Beton nach Eigenschaften

Beton, fir den die geforderten Eigenschaften und zusatzliche Anforde-
rungen gegeniiber dem Hersteller festgelegt sind. Der Hersteller ist fiir
die Bereitstellung eines Betons, der den geforderten Eigenschaften und
den zusatzlichen Anforderungen entspricht, verantwortlich.

Beton nach Zusammensetzung

Beton, flir den die Zusammensetzung und die Ausgangsstoffe, die ver-
wendet werden mussen, dem Hersteller vorgegeben werden. Der Her-
steller ist fUr die Lieferung eines Betons mit der festgelegten Zusam-
mensetzung verantwortlich.

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

Normalbeton
Beton mit einer Trockenrohdichte > 2000 kg/m3 und < 2600 kg/m3.

Schwerbeton
Beton mit einer Trockenrohdichte > 2600 kg/m3.

Leichtbeton

Beton mit einer Trockenrohdichte = 800 kg/m3 und < 2000 kg/m®. Er
wird ganz oder teilweise unter Verwendung von leichter Gesteinskor-
nung hergestellt.

Charakteristische Festigkeit fci

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

Expositionsklasse

Klassifizierung der chemischen und physikalischen Umgebungsbe-
dingungen, denen der Beton ausgesetzt werden kann und die auf den
Beton, die Bewehrung oder metallische Einbauteile einwirken kdnnen.
Die Expositionsklassen gehen nicht als Lastannahmen in die Trag-
werksplanung ein.



Mehlkorngehalt

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

Wasserzementwert
Masseverhéltnis des wirksamen Wassergehaltes zum Zementgehalt im
Frischbeton.

Aquivalenter Wasserzementwert
Masseverhaltnis des wirksamen Wassergehaltes zur Summe aus Zem-
entgehalt 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).

Lieferung

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

Feuchtigkeitsklasse

Klassifizierung der Umgebungsbedingungen hinsichtlich einer mégli-
chen 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 GréBtkorn der Gesteinskérnung
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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 sowie
Feuchtigkeitsklassen flr Betonkorrosion eingeteilt:

Kein Korrosions- oder Angriffsrisiko: X0
Expositionsklasse fir Bewehrungskorrosion: XC, XD, XS
Expositionsklasse flir Betonkorrosion: XF, XA, XM, W
Feuchtigkeitsklasse flir 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 fir den Betonentwurf ist die jeweils scharfste 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 fiir die Zuordnung
bezeichnung ElesenenE Cy e von Expositionsklassen

flr Beton ohne Bewehrung oder eingebet-

X0 tetes Metall: alle Umgebungsbedingungen,
ausgenommen Frostangriff, VerschleiB 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 enthalt,
Luft und Feuchtigkeit ausgesetzt ist, muss die Expositionsklasse nach
folgender Tabelle zugeordnet werden.

Tabelle 6.2.1.2.a: Bewehrungskorrosion durch Karbonatisierung

Klassen-
bezeichnung

Beschreibung der Umgebung

Beispiele fiir die Zuordnung von
Expositionsklassen

XC1

XC2

XC3

XC4

1) Siehe DIN EN 1992-1-1/NA/A1; Instandhaltungsplan nach DAfStb-Instandsetzungs-

trocken oder sténdig nass

nass, selten trocken

maBige Feuchte

wechselnd nass und trocken

richtlinie erforderlich.

Anmerkung: Die Feuchtigkeitsbedingung bezieht sich auf den Zustand
innerhalb der Betondeckung der Bewehrung oder anderen einge-
betteten Metalls. Wenn keine Sperrschicht zwischen dem Beton und
seiner Umgebung ist, kann angenommen werden, dass die Bedingun-
gen in der Betondeckung den Umgebungsbedingungen entsprechen. In
diesem Fall darf die Klasseneinteilung nach der Umgebungsbedingung
als gleichwertig angenommen werden.

Bauteile in Innenrdumen mit Gblicher Luft-
feuchte (einschlieBlich Kiiche, Bad und
Waschktiche in Wohngebauden)

Beton, der standig in Wasser getaucht ist

Teile von Wasserbehéltern
Griindungsbauteile

Bauteile, zu denen die AuBenluft haufig oder
standig Zugang hat, z. B. offene Hallen,
Innenréume mit hoher Luftfeuchtigkeit z. B.
in gewerblichen Klichen, Badern, Wasche-
reien, in Feuchtrdumen von Hallenb&dern
und in Viehstéllen

Dachflachen mit flachiger Abdichtung
Verkehrsflachen mit flachiger unterlaufsiche-
rer Abdeckung 1)

AuBenbauteile mit direkter Beregnung
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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)

Beispiele fiir die Zuordnung von
Expositionsklassen

Klassen-

e Beschreibung der Umgebung

Bauteile im Spriihnebelbereich von
Verkehrsflachen

XD1 maBige Feuchte Einzelgaragen

befahrene Verkehrsflachen mit vollfidchigem
Oberflachenschutz 1)

Solebéder
XD2 nass, selten trocken Bauteile, die chloridhaltigen Industrie-
abwassern ausgesetzt sind

Teile von Briicken mit haufiger
Spritzwasserbeanspruchung
Fahrbahndecken

befahrene Verkehrsflachen mit rissevermei-
denden Bauweisen ohne Oberflachenschutz
oder ohne Abdichtung ")

befahrene Verkehrsflachen mit dauerhaftem
lokalen Schutz von Rissen 12

XD3 wechselnd nass und trocken

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

2) Siehe DIN EN 1992-1-1/NA/A1; lokaler Schutz nach DAfStb-Instandsetzungsricht-
linie.

6.2.1.4 Bewehrungskorrosion durch Chloride aus Meerwasser

Wenn Beton, der Bewehrung oder anderes eingebettetes Metall ent-
hélt, 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- . Beispiele fiir die Zuordnung von

bezeichnung EescERindCetocbng Expositionsklassen
salzhaltige Luft, aber kein unmit- e -

i telbarer Kontakt mit Meerwasser AuBenbauteil in Kistennahe

XS2 unter Wasser Bauteile in Hafenanlagen, die sténdig unter

Wasser liegen

XS3 T\dgpere\che, Spntzwasser- und Kaimauern in Hafenanlagen

Spriihnebelbereiche

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.

Tabelle 6.2.1.5.a: Betonkorrosion durch Frostangriff mit und ohne Taumittel

Taumittel

Klassen- " Beispiele fiir die Zuordnung von
bezeichnung Tl S G Ui g Expositionsklassen
maBige Wassersattigung, ohne '
XF1 Taumittel = AuBenbauteile
= Bauteile im Spriihnebel- oder Spritzwasser-
. . . bereich von taumittelbehandelten Verkehrs-
XF2 Eaufi'ﬂ%ﬁe\"vassersamgung' mit flachen, soweit nicht XF4
= Betonbauteile im Spriihnebelbereich von
Meerwasser
. = offene Wasserbehélter
XF3 hohe W assersattigung, ohne = Bauteile in der Wasserwechselzone von
Taumittel "
StiBwasser
= Verkehrsflachen, die mit Taumitteln behan-
delt werden
= (iberwiegend horizontale Bauteile im Spritz-
XFa4 hohe Wasserséttigung, mit wasserbereich von taumittelbehandelten

Verkehrsfldchen

= Réumerlaufbahnen von Kléranlagen

= Meerwasserbauteile in der Wasserwechsel-
zone

6.2.1.6 Betonkorrosion durch chemischen Angriff

Wenn Beton chemischem Angriff durch natirliche Béden, Grundwas-
ser, Meerwasser nach Tabelle 6.2.1.6.b und Abwasser ausgesetzt ist,
muss die Expositionsklasse nach folgender Tabelle zugeordnet werden.
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Tabelle 6.2.1.6.a: Betonkorrosion durch chemischen Angriff

Klassen- . Beispiele fiir die Zuordnung von
bezeichnung Eeesinelig cty Uigeanig Expositionsklassen

chemisch schwach angreifende | | Behiilter von Kiéranlagen
XA1 Umgebung nach Tabelle « Gilllebehilter g

6.2.1.6.b

chemisch méBig angreifende = Betonbauteile, die mit Meerwasser in Berlh-
XA2 Umgebung nach Tabelle rung kommen

6.2.1.6.b und Meeresbauwerke | = Bauteile in betonangreifenden Béden

chemisch stark angreifende - ::u;tifrgenadbewna/_s\ts)a/rzglsae%ﬁn mit chemisch
XA3 Umgebung nach Tabelle . F gref he der Landwirtschaft

6.2.16b gtter_‘ﬂsc e der Lan wirtscl al

= Kihltirme mit Rauchgasableitung
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.¢).

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

Grundwasser
Chemisches Referenzpriif-
Merkmal verfahren e e e
Grundwasser ')
DIN EN 196-2 / > 200 und > 600 und > 3000 und
2- 2)
S04~ [mg/] DIN 4030-2 <600 <3000 <6000
ISO 4316/ <6,5und <5,5und <4,5und
ph-Wert [] DIN 4030-2 255 245 240
COz [mg/l] : >15und > 40 und > 100
angreifend DIN 4030-2 <40 <100 bis zur Sattigung
+ 3 ISO 7150-1/ >15und > 30 und > 60 und
NH,™ [mo/] DIN 4030-2 <30 <60 <100
Mo?* [mo/l] DINENISO 7980/ | =300 und > 1000 und > 3000
9 mg DIN 4030-2 <1000 <3000 bis zur Séttigung
Boden ")
S042" [mg/kg] ¥ DINEN 196-29/ | >2000und >30009und | > 12000 und
insgesamt DIN 4030-2 <30007) < 12000 < 24000
Séuregrad DIN 4030-2 > 200 in der Praxis nicht anzutreffen

FuBnoten siehe Seite 93



1) Die Klasseneinteilung chemisch angreifender Umgebungen gilt fiir natiirliche Boden
und Grundwasser mit einer Wasser- bzw. Boden-Temperatur zwischen 5 °C und
25 °C und einer FlieBgeschwindigkeit des Wassers, die klein genug ist, um nahe-
rungsweise hydrostatische Bedingungen anzunehmen.

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

3) Giille kann, unabhzngig vom NH,-Gehalt, in die Expositionsklasse XA1 eingeordnet
werden.

4) Tonboden mit einer Durchlassigkeit von weniger als 107° m/s diirfen in eine niedrigere
Klasse eingestuft werden.

5) Das Priifverfahren beschreibt die Auslaugung von SO42- 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 angeh&uft werden, ist der Grenzwert von
3000 mg/kg auf 2000 mg/kg zu vermindern.

7) Nach Baumann-Gully

Anmerkung: Es gilt die hdchste Angriffsklasse, die aus den einzelnen
chemischen Merkmalen ermittelt wurde. Flihren 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 - —- -
bezeichnung | der Umgebung Beispiele fiir die Zuordnung von Expositionsklassen
maBige VerschleiB- | = tragende oder aussteifende Industriebdden mit Beanspru-
XM1 i
beanspruchung chung durch luftbereifte Fahrzeuge
XM2 starke VerschleiB- tragende oder aussteifende Industriebdden mit Beanspru-
beanspruchung chung durch luft- oder vollgummibereifte Gabelstapler
tragende oder aussteifende Industriebdden mit Beanspru-
sehr starke chung durch elastomer- oder stahlrollenbereifte Gabelstapler
XM3 VerschleiB- Oberflachen, die haufig mit Kettenfahrzeugen befahren werden
beanspruchung Wasserbauwerke in geschiebebelasteten Gewassern, z. B.
Tosbecken
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6.2.1.8 Betonkorrosion infolge Alkali-Kieselsaure-Reaktion

Anhand der zu erwartenden Umgebungsbedingungen ist der Beton
einer der vier Feuchtigkeitsklassen nach Tabelle 6.2.1.8.a zuzuordnen.

Tabelle 6.2.1.8.a: Betonkorrosion infolge Alkali-Kieselsaure-Reaktion

(feucht + Alkalizufuhr von auBen +
starke dynamische Beanspruchung)

Klassen- . Beispiele fiir die Zuordnung der
bezeichnung ezl Aty UigeEanig Feuchtigkeitsklassen
= Innenbauteile eines Hochbaus
Beton, der nach dem Austrocknen |, gy eiie auf gie AuBenluft, aber kein
WO ygg&zﬂdb%?ég\‘“tzmg weitgehend Niederschlag, Oberflachenwasser, Boden-
feuchte einwirken und/oder die nicht
(trocken) sténdig einer rel. Luftfeuchte > 80 % aus-
gesetzt sind
= Ungeschlitzte AuBenbauteile
= Innenbauteile des Hochbaus fiir Feucht-
rdume, in denen die rel. Luftfeuchte Uber-
wiegend > 80 % ist (z. B. Hallenbader,
Beton, der wahrend der Nutzung Waschereien, andere gewerbliche Feucht-
WE haufig oder langere Zeit feucht ist raume)
= Bauteile mit haufiger Taupunktunterschrei-
(feucht) tung (z. B. Schornsteine, Warmetibertra-
gerstationen, Filterkammern und Viehstalle)
= Massige Bauteile, deren kleinstes MaB
> 0,80 m ist (unabhangig vom Feuchte-
zutritt)
. = Bauteile mit Meerwassereinwirkung
E;&zn’ggrv;?nhrzp:g;{ f’:alﬂézhﬁgt = Bauteile mit Tausalzeinwirkung ohne
und zgusétz\ioh %éuﬁger oder lang- zusatzliche hohe dyn_amische Beap-
WA zeitiger Alkalizufuhr von auBen aus- Epruchung (2. B. Spritzwasserbereiche,
A ahr- und Stellfldchen in Parkhdusern)
Qesetzt ist = Bauteile von Industriebauten und landwirt-
(feucht + Alkalizufuhr von auBen) schaftlichen Bauwerken mit Alkalisalz-
einwirkung (z. B. Gllllebehalter)
Beton, der Klasse WA mit zusatz- = Bauteile unter Tausalzeinwirkung mit
licher hoher dynamischer Bean- zusétzlicher hoher dynamischer Bean-
ws 1 spruchung spruchung (Betonfahrbahnen der Belas-

tungsklasse Bk100 bis Bk1,8 nach RStO)

1) 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 Gber 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 Prifung 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

Klasse SetzmaB [mm]
St 10 bis 40
S2 50 bis 90
33 100 bis 160
S4 160 bis 210
S5 1) >220

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

Tabelle 6.2.2.b: Setzzeit-Klassen (Vebe)

Klasse Setzzeit [s]
Vo > 31

%l 30 bis 21
V2 20 bis 11
V3 10bis 6
V41 5bis 3

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

Klasse VerdichtungsmaB [-] ‘ Konsistenzbereich
col > 1,46 sehr steif

C1 1,45 bis 1,26 steif

Cc2 1,25 bis 1,11 plastisch

c3 1,10 bis 1,04 weich

c42 <1,04 -

1) 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

Klasse AusbreitmaB [mm] Konsistenzbereich
F11) <340 steif

F2 350 bis 410 plastisch

F3 420 bis 480 weich

F4 490 bis 550 sehr weich

(53 560 bis 620 flieBfahig

F6 12 > 630 sehr flieBfahig

1) 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 Zylin-
dern mit 150 mm Durchmesser und 300 mm Lé&nge (fck cy) oder von
Wirfeln mit 150 mm Kantenlange (fck cube) im Prufalter von 28 Tagen
verwendet.

Grundsatzlich ist die Druckfestigkeit zur Bestimmung der charakteris-
tischen Festigkeit und Zuordnung der Festigkeitsklasse nach DIN EN
206-1/DIN 1045-2 an Probekorpern 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 erfiillt sind:

= Ein hoheres Prifalter ist technisch erforderlich (z. B. bei fugenarmen
Konstruktionen oder Bauteilen mit hohen Anforderungen an die Riss-

breitenbegrenzung).

= Der Verwender hat der Uberwachungsstelle einen projektbezogenen
Qualitatssicherungsplan zur Genehmigung vorgelegt, der die Aus-
schalfristen, die Nachbehandlung und den Bauablauf festlegt.

= Eine Uberwachungsstelle bestétigt die Notwendigkeit des erhdhten
Prifalters und der Beton wird den Regeln der Uberwachungsklasse
2 nach DIN EN 1992-1-1/DIN 1045-3 unterworfen.

= Das Lieferverzeichnis weist das héhere Priifalter der Druckfestigkeit

aus.

Tabelle 6.2.3.a: Druckfestigkeitsklassen fiir Normal- und Schwerbeton

Druckfestig- fck,cyl ) fek,cube 2
keitsklasse [N/mm2] [N/mm?]
C8/10 8 10
C12/15 12 15
C16/20 16 20
C20/25 20 25
C25/30 25 30
C30/37 30 37
C35/45 35 45
C40/50 40 50
C45/55 45 55
C50/60 50 60
055/679) 55 67
C60/75 60 75
C70/85 70 85
C80/95 80 95
€90/1054) 90 1056
C100/1154 100 115

1) fek,cyl = charakteristische Mindestdruckfestigkeit von Zylindern (Durchmesser 150 mm,
Lange 300 mm, Alter 28 Tage, Wasserlagerung).

Fortflihrung der FuBnoten auf Seite 98
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2) fek,cube = charakteristische Mindestdruckfestigkeit von Wirfeln (Kantenldange 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 fiir Leichtbeton

Druckfestig- fek eyl ) fek,cube 23)
keitsklasse [N/mm?] [N/mm?]
LC8/9 8 9
LC12/13 12 13
LC16/18 16 18
LC20/22 20 22
1C25/28 25 28
LC30/33 30 33
LC35/38 35 38
LCA0/44 40 44
L.C45/50 45 50
LC50/55 50 55
L.C55/604) 55 60
LC60/66 60 66
LC70/779) 70 77
1C80/889) 80 88

1) fek,cyl = charakteristische Mindestdruckfestigkeit von Zylindern (Durchmesser 150
mm, Lange 300 mm, Alter 28 Tage, Wasserlagerung).

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

3) Es durfen 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.

5) 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 grébsten Gesteinskérnung
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

REHEIEE | Gy D1,2 D1,4 D1,6 D1,8 D2,0
teklasse
Egrhe‘féf]hte' >800und | >1000und  >1200und | >1400und | >1600und > 1800 und
4 <1000 <1200 <1400 <1600 <1800 <2000
[kg/m®]
6.3 Anforderungen an Beton n

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.

= 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 Abhangigkeit von den
Expositionsklassen, siehe Tabellen 6.3.3.a bis 6.3.3. d

= Gesteinskoérnungen (siehe BTD-Kapitel 2)
Gesteinskérnungen nach DIN EN 12620
Leichte Gesteinskérnungen nach DIN EN 13055-1 (siehe BTD-
Kapitel 2.3)
Rezyklierte Gesteinskérnungen 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 Gesteinskdrnungen nach DIN EN
12620“ beachten)
Auswahl der Art und Eigenschaften der Gesteinskdrnung entspre-
chend der Verwendung (z. B. Frostwiderstand, Widerstand gegen
Abrieb)
Auswahl der KorngroBe der Gesteinskérnungen entsprechend der
Betondeckung und der geringsten QuerschnittsmaBe
Kornzusammensetzung der Gesteinskérnungen gekennzeichnet
durch Sieblinien (siehe BTD-Kapitel 2.7.1)



Natiirlich zusammengesetzte (nicht aufbereitete) Gesteinskor-
nung nach DIN EN 12620 darf nur fir Beton der Festigkeitsklasse
< C12/15 verwendet werden

Wiedergewonnene Gesteinskdérnung aus Frischbeton oder Rest-
wasser darf verwendet werden, wenn diese die Anforderungen
nach DIN EN 12620 erfullen

Fir die Beurteilung und Verwendung von Gesteinskdrnungen, 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 Ill anzunehmen

Zusatzmittel (siehe BTD-Kapitel 3)
Nach DIN EN 934-2 und DIN EN 934-1

Zusatzstoffe (siehe BTD-Kapitel 4)
Typ I: Fuller (Gesteinsmehl) nach DIN EN 12620
Pigment nach DIN EN 12878
Typ ll: 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 bauaufsicht-
licher Zulassung

Zugabewasser (siche BTD-Kapitel 5)
Nach DIN EN 1008
Restwasser nach DIN EN 1008, jedoch nicht fiir hochfesten und
LP-Beton



6.3.2 Anforderungen an Beton in Abhangigkeit von den
Expositionsklassen

In Abhéngigkeit 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 Ublichen Instandhaltungsbedingungen.

Diese Anforderungen umfassen folgende Kriterien:

Zulassige Arten und Klassen von Ausgangsstoffen
Hoéchstzulassiger Wasserzementwert
Mindestzementgehalt
Mindestdruckfestigkeitsklasse des Betons
Mindestluftgehalt des Betons (falls erforderlich)

Bei Ubereinstimmung des Betons mit den Anforderungen gilt als nach-
gewiesen, dass die Dauerhaftigkeit flr 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 einge-
bracht, 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 durchgefihrt wird.

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

Die Anforderungen an Beton mit den Feuchtigkeitsklassen W (Betonkor-
rosion infolge Alkali-Kieselsaure-Reaktion) sind in den BTD-Kapiteln 2.5
und 6.2.1.8 beschrieben Bei Feuchtigkeitsklasse WO sind keine vorbeu-
genden MaBnahmen erforderlich
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Tabelle 6.3.2.a: Grenzwerte fiir Zusammensetzung und Eigenschaften von Beton zur
Vermeidung von Bewehrungskorrosion durch Karbonatisierung

kein Korro- o
" sy Bewehrungskorrosion

E;gg::nons- :r"‘;:?fszgﬁ(; durch Karbonatisierung

X0 XC1 XC2 XC3 XC4
maximaler w/z-Wert - 0,75 0,65 0,60
eloratasse? | C8/10 C16/20 2025 | C25/30
Mindestzement-
gehaltd g/ - 240 260 280
Mindestzementge-
halt bei Anrechnung
von Zusatzstoffen 3 - 240 240 210
kg/m?]

FuBnoten siehe Seiten 104/105

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 €30/37 4 ©35/4549) €35/45%
Mindestzementgehalt 3 [kg/m?] 300 320 320
Mindestzementgehalt bei Anrech-
nung von Zusatzstoffen 3 [kg/mS3] 210 210 270

FuBnoten siehe Seiten 104/105



Tabelle 6.3.2.c: Grenzwerte fiir Zusammensetzung und Eigenschaften von Beton
zur Vermeidung von Bewehrungskorrosion durch Chloride aus

Meerwasser
» Bewehrungskorrosion durch Chloride aus Meerwasser
Expositionsklassen
XS1 XSs2 XS3

maximaler w/z-Wert 0,55 0,50 0,45
Mindestdruckfestigkeitsklasse 2) €30/37 4 C35/454 %) C35/454
Mindestzementgehalt 3 [kg/m?] 300 320 320
Mindestzementgehalt bei Anrech-
nung von Zusatzstoffen 3 [kg/m?] 210 210 210

FuBnoten siehe Seiten 104/105

Tabelle 6.3.2.d: Grenzwerte fir Zusammensetzung und Eigenschaften von Beton
zur Vermeidung von Betonkorrosion durch Frost- und Frost-

Tausalzangriff

Expositionsklassen Betonkorrosion durch Frostangriff mit und ohne Taumittel

P XF1 XF2 XF3 XF4
maximaler w/z-Wert 0,60 0,559 0,500 0,55 0,50 0,500
Mindestaugkfest- | o530 | cos/30 | Gasis | C25/80 | C35/459 | G30/37
keitsklasse
Mindestzement-
gehaltd [kg/md] 280 300 320 300 320 320
Mindestzementge-
halt bei Anrechnung 6) 6) 6)
o i ) 270 270 270 270 270 270
kg/m?]
Mindestluftgehalt [%] - 7 - n - g

q Gesteinskérnungen flr die Expositionsklassen XF1 bis XF4
2:f§rr§erun o (siehe Tabellen 2.2.1.d und 2.2.1.¢)

o Fa | MSps \ Fa | MSqg

FuBnoten siehe Seiten 104/105
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Tabelle 6.3.2.e: Grenzwerte flir Zusammensetzung und Eigenschaften von Beton zur
Vermeidung von Betonkorrosion durch chemischen Angriff

Expositi Betonkorrosion durch chemischen Angriff
positionsklassen XAT XA2 12 XA3 19 72)
maximaler w/z-Wert 0,60 0,50 0,45
Mindestdruckfestigkeitsklasse 2) C25/30 C35/45 49 C35/45%
Mindestzementgehalt 3 [kg/m?] 280 320 320
Mindestzementgehalt bei Anrech-

nung von Zusatgstoﬁen 3) [kg/m3] 270 210 210

FuBnoten siehe Seiten 104/105

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

Expositionsklassen Betonkorrosion durch VerschleiBbeanspruchung 9

M| XMm2 XM3
maximaler w/z-Wert 0,55 0,55 0,45 0,45
Mindestdruckfestigkeitsklasse 2) €30/37 4 €30/37 4 ©35/454 C35/454
Mindestzementgehalt 3 [kg/mS] 30010 30010 32010 32010
Mindestzementgehalt bei Anrech-
nung von Zusatgstoﬁen 3) [kg/md] 210 210 210 210

Oberflachen- Hartstoffe
andere Anforderungen - behandlung - nach
) DIN 1100 14

1) Nur fiir Beton ohne Bewehrung oder eingebettetes Metall.

2) Gilt nicht fiir Leichtbeton.

3) 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.

5) 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 zuléssig. (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.

7) Der mittlere Luftgehalt im Frischbeton unmittelbar vor dem Einbau muss bei einem
GroBtkorn Dyay 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 Werte
um hochstens 0,5 Vol.-% unterschreiten. Fir FlieBbeton (Konsistenzklasse > F4) ist
der Mindestluftgehalt um 1 Vol.-% zu erhdhen. Als oberer Grenzwert gilt der festge-
legte Mindestluftgehalt plus 4 Vol.-%. Das ,Merkblatt fir die Herstellung und Verar-
beitung von Luftporenbeton® der FGSV ist zu beachten.

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



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

10Hgschstzementgehalt 360 kg/m3, jedoch nicht bei hochfestem Beton.

117, B. Vakuumieren und Fliigelglitten des Betons.

12) 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

13) 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

Tabelle 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 klaren und SchutzmaB-
nahmen individuell festzulegen.

14) 7. B. Hartstoffeinstreuung.

6.3.3 Anwendungsbereiche fiir Normzemente zur Herstellung von
Beton

Den Tabellen 6.3.3.a bis 6.3.3.d kann entnommen werden, fiir 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.
Fir VLH-Zemente gilt Tabelle 6.3.3.d. Fir alle dort nicht aufgefihrten
Zemente gilt Tabelle 6.3.3.a.
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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 1)

CEM | ] ] [ ] | | ] n n ]
AB S n ] [ ] [} n L] L] L]
A D n n [ | n [ ] n n n
AB P/Q [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] ] [ ]
A Vo n ] [ ] L] n [ [ n
B [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
[ L] [ ] [u} u} u} u} u}
wo

[ u} [ ] [u} [u} o u} u}

CEM Il
AB T n n [ ] [ [} [ n n
A [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]

LL

B [ ] [ ] [ ] [u] ] ] [u] ]
A L [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
B | | [ ] o u] o o u]
A M519 | ] [ ] o u] o o u]
B | u} [ ] u] u] o o o
A | ] [ ] | | | n n n
CEM Il B ] ] [ ] | | ] n n ]
C [ ] u] [ ] [u] o u] [ ] u]
CEM V99 |AB N o n o o o o o
CEMV99 | AB " o u o o o ] o

FuBnoten siehe Seite 110
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Tabelle 6.3.3.b: Anwendungsbereiche fiir CEM-1I-M-Zemente mit drei Haupt-
bestandteilen 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 1)

Bewehrungskorrosion

durch Chloride

Expositionsklassen
= gliltiger Anwendungsbereich
0 = fir die Herstellung nach dieser
Norm nicht anwendbar

durch Karbonatisierung

verursachte Korrosion | andere Chloride

als Meerwasser

kein Korrosions-/
Angriffrisiko

x
o

X1 [ xc2 | xc3 | xc4 | xo1 | xp2 | x03

S-D; S-T; S-LL; D-T; D-LL;
TLL; SV 9 VT 9 voLL 9

S-P; D-P; D-V 9 P-v 9,
P, PLL

S-D; ST; DT; SV 9, vT19
S-P; D-P; D-V9); PT; PV 9

S-LL; D-LL; P-LL;
VALL 9 T-LL

CEM II/A-M

CEM II/B-M

FuBnoten siehe Seite 110

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 1)

Bewehrungskorrosion

Expositionsklassen durch Chloride

durch Karbonatisierung
verursachte Korrosion

= giiltiger Anwendungsbereich
[ = fiir die Herstellung nach dieser
Norm nicht anwendbar

andere Chloride
als Meerwasser

kein Korrosions-/
Angriffrisiko

Xt | xc2 | xc3 | xc4 | xoi | x02 | x03

x
o

CEM IV B p7
CEMV AB S-p8

FuBnoten siehe Seite 110



109




110

Tabelle 6.3.3.d: Anwendungsbereiche fiir Zemente nach DIN EN 14216 zur
Herstellung von Beton nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2 1)

B Bewehrungskorrosion
52 -
Expositionsklassen 22 durch Chloride
= glltiger Anwendungsbereich 5 £ | durch Karbonatisierung )
0 = fiir die Herstellung nach dieser X g‘ verursachte Korrosion | andere Chloride
Norm nicht anwendbar g als Meerwasser
X0 | xct [ xca | xca | xc4 | xo1 | x02 | x03
111/B
IIl/C
IV/A9)
VLH
Iv/B 9
V/A9)
v/B9

1) Fiir 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 Hiittensandgehalt
<50 M.-%.

3) CEM III/B darf nur fiir die folgenden Anwendungsflle verwendet werden:

a) Meerwasserbauteile: w/z < 0,45; Mindestfestigkeitsklasse C35/45 und z > 340 kg/m?3

b) Réumerlaufbahnen: 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.

5) 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.

6) Zemente, die P enthalten, sind ausgeschlossen, da sie bisher fiir diesen Anwen-
dungsfall nicht Uberpruft wurden.

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

8) Gilt nur fiir Trass nach DIN 51043 als Hauptbestanditeil.

9) Zemente diirfen nur Flugaschen mit bis zu 5 M.-% Gliihverlust enthalten.
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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: Hochstzulassiger Mehlkorngehalt fir Beton bis C50/60 und LC50/55

in Abhangigkeit von den Expositionsklassen

<300

450

4002

550

=350

500

4502

550

1) Zwischenwerte sind linear zu interpolieren.

2) Die Werte diirfen insgesamt um maximal 50 kg/m3 erhéht werden, wenn
= der Zementgehalt 350 kg/m? tibersteigt, um den ber 350 kg/m® hinausgehenden

Zementgehalt,

= ein puzzolanischer Betonzusatzstoff des Typs Il verwendet wird, um dessen Gehalt.
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Tabelle 6.3.4.b: Hochstzulassiger Mehlkorngehalt fiir Beton ab Betonfestigkeits-
klasse C55/67 und LC55/60 bei allen Expositionsklassen

Héchstzulassiger Mehlkorngehalt [kg/m?3]
Zementgehalt 1) [kg/md] X0, XC, XD, XS, XA, XF, XM
Dmax = 8 mm Dmax =2 16 mm
<400 550 5002
450 600 5502
>500 650 6002

1) Zwischenwerte sind linear zu interpolieren.
2) Die Werte diirfen, wenn ein puzzolanischer Betonzusatzstoff des Typs Il verwendet
wird, um dessen Gehalt erhéht werden, insgesamt jedoch um maximal 50 kg/m?3.

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

Um eine hohe Widerstandsfahigkeit des Betons gegentber Frost- und
Frost-Tausalzangriff zu erreichen, kdnnen im Beton kiinstliche Luftporen
erzeugt werden. Dies gelingt durch Zugabe von Luftporenbildnern (LP-
Bildner, siehe BTD-Kapitel 3.4).

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 Gesteinskdrnung enthélt Tabelle 6.3.5.a.

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

Mittlerer Mindestluftgehalt 1) 2
GroBtkorn der in Abhéngigkeit der Konsistenzklasse [Vol.-%]
Gesteinskdrnung [mm] C0, C1, C2
= 2F49)

F1,F2,F3
8 55 6,5
16 45 55
32 4,0 50
63 3,5 45

1) Einzelwerte diirfen diese Anforderungen um héchstens 0,5 Vol.-% unterschreiten.

2) Als oberer Grenzwert des Luftgehaltes gilt der festgelegte mittlere Mindestluftgehalt
plus 4 Vol.-% absolut.

3) Fiir FlieBbeton (Konsistenzklasse = F4) ist das ,Merkblatt fiir die Herstellung und Ver-
arbeitung von Luftporenbeton® der FGSV zu beachten.



6.3.6 Anforderungen an den Chloridgehalt

Tabelle 6.3.6.a: Hochstzulassiger Chloridgehalt von Beton

Héchstzulassiger
Betonverwendung Klasse des Chloridgehalts Chloridgehalt bezogen
auf den Zement ) [M.-%]

unbewehrter Beton (mit Aus-
nahme von korrosionsbestan- Cl 1,00 1,00
digen Anschlagvorrichtungen)

Stahlbeton Cl0,40 0,40
Spannbeton Cl0,20 0,20

1) Werden Zusatzstoffe des Typs Il verwendet und auf den Zementgehalt angerechnet,
wird der Chloridgehalt bezogen auf den Zement- und den Gesamtgehalt der beriick-
sichtigten Zusatzstoffe ausgedriickt.

Die Anforderungen der Tabelle 6.3.6.a an den Chloridgehalt gelten als
erflllt, wenn der Chloridgehalt jedes Ausgangsstoffes (auBer Gesteins-
kérnungen und Zementart CEM lll) den Anforderungen der niedrigsten
Einstufung des fir den Ausgangsstoff gliltigen Regelwerks gentigt.

Fir den Chloridgehalt von Gesteinskdrnungen gelten folgende obere
Grenzwerte:

= 0,15 M.-% fir unbewehrten Beton
= 0,04 M.-% flr Stahlbeton
= 0,02 M.-% fir Spannbeton

Fir den Chloridgehalt der Zementart CEM Il gilt als oberer Grenzwert:
= 0,10 M.-% fur 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 Hochsttempera-
tur fur Frischbeton erforderlich ist, missen diese mit zulassigen Abwei-
chungen festgelegt werden. Jede Anforderung bezuglich Kiihlens oder
Erwérmens des Betons muss vor der Lieferung zwischen Hersteller und
Verwender vereinbart werden. Zuséatzlich gibt es Anforderungen an die
Betontemperatur beim Einbau (siehe BTD-Kapitel 10.3).
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Nachtragliche Wasserzugabe
Eine nachtragliche Wasserzugabe ist nicht erlaubt, es sei denn, sie ist
planmaBig vorgesehen. In diesem Fall gelten folgende Bedingungen:

= Gesamtwassermenge und nachtraglich nach Erstpriifung noch
zugebbare Wassermenge mussen auf dem Lieferschein vermerkt
werden.

= 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 moglich, wenn diese beim Betonentwurf vorgesehen wurde.

Die Menge des jeweils in den Fahrmischer zugegebenen FlieBmittels
muss auf dem Lieferschein vermerkt werden.

Fir FlieBbeton sind zusétzlich bei Zugabe von FlieBmittel auf der Bau-
stelle handschriftlich auf dem Lieferschein einzutragen:

= Zugabezeitpunkt
= Geschatzte Betonrestmenge in der Mischertrommel vor Zugabe



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

= siche BTD-Kapitel 12.4

Unterwasserbeton
fur tragende Bauteile

" w/z<0,60"

» Mindestzementgehalt: 350 kg/m? (bei Dypax 32 mm)

= k-Wert-Ansatz fiir die Anrechnung von Flugasche: (in Abhangigkeit
von Expositionsklassen siehe zusétzlich Tabelle 6.3.2.a bis f)

# 7 +f>350 kg/m3

" W/zgq=w/(z+0,7 1)< 0,60

= Grenzwerte des Mehlkorngehaltes nach Tabelle 6.3.4.a und 6.3.4.b
durfen Uberschritten werden

= Konsistenz: > F3 (ungeschockt), damit der Beton beim Einbringen
als zusammenhangende Masse flieBt

Beton beim Umgang mit
wassergefahrdenden Stoffen

= siehe BTD-Kapitel 12.11

Beton flir hohe Gebrauchs-
temperaturen bis 250 °C

= Eignung der Gesteinskérmungen fur diese Beanspruchung

= Verwendung von Gesteinskdrnungen mit niedriger Warmedehnzahl
ay, Z. B. Kalkstein, Hochofenschlacke, Basalt, Diabas, Blahton

= Nachbehandlung: mindestens 7 d feucht halten, danach langsame
und mdglichst tiefe (nicht nur an der Oberfldche) Austrocknung vor
Inbetriebnahme

= weitere Informationen siehe DAfStb-Heft 337: ,Verhalten von Beton
bei hohen Temperaturen®

Hochfester Beton

= siche BTD-Kapitel 12.2

Friihhochfester Beton

= 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

= niedriger w/z-Wert (w/z < 0,45)

= Einsatz hochwirksamer FlieBmittel (ohne verzégernde Wirkung)

= Wérmebehandiung des Betons in der Schalung bzw. in Harte-
kammern erhoht Friihfestigkeiten zusétzlich, jedochi. d. R.
geringere Nacherhartung und geringere Endfestigkeiten

Zementmortel fiir Fugen 2

nach DIN EN 206-1/

DIN 1045-2 (pei Fertigteilen
und Zwischenbauteilen bis
C50/60)

= 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 flir die jeweilige Expositionsklasse zuldssig

» Mindestzementgehalt: 400 kg/m®

= Gesteinskdrnung gemischtkornig, sauber, bis 4 mm nach
DIN EN 12620 oder DIN EN 13055-1

115

1) Falls Grenzwerte aus den Expositionsklassen niedriger sind, werden diese maBgebend.
2) DAfStb-Richtlinien ,Herstellung und Verwendung von Fugenbeton u. -mértel* sowie
,Herstellung und Verwendung von Trockenbeton u. -mértel” beachten.
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6.4 Festlegung von Beton

6.4.1 Alilgemeines

Der Verfasser der Festlegung (Leistungsbeschreibung) muss sicherstel-
len, dass alle relevanten Anforderungen fir die Betoneigenschaften in
der dem Hersteller zu Gbergebenden 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 Féllen (z. B. Sichtbeton, hochfester Beton, LP-Beton)
sollten zusétzliche Angaben Uber die Betonzusammensetzung sowie
Anforderungen an die Betonausgangsstoffe (z. B. Art und Herkunft) zwi-
schen Hersteller, Verwender und Verfasser der Leistungsbeschreibung
vereinbart werden.

Beton ist entweder als Beton nach Eigenschaften oder als Beton nach
Zusammensetzung festzulegen.

Ferner gibt es die Mdglichkeit einer Festlegung als Standardbeton. In
DIN EN 206-1/DIN 1045-2 sind fur 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
Vs Festlegung der Eigenschaften Eestleg?ng cit)er Eigenschaften
Festlegung rstpriifung
Festlegung der Zusammensetzung
Erstpriifung ') Betonherstellung
oy 9
T Festlegung der Zusammensetzung | = Konformitatspriifung
Betonherstellung
Konformitétspriifung 2
. 3 . 3
Ve AnnahmeprUifung Annahmeprufur_w_g )
Konformitatsprifung

1) Siehe BTD-Kapitel 8 ,,Produktionskontrolle®.
2) Siehe BTD-Kapitel 7 ,,Konformitatskontrolle®.
3) Siehe BTD-Kapitel 10 ,Bauausfiihrung



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 gegentiber festgelegt werden.

Der Hersteller entwirft den Beton und ist dafiir verantwortlich, dass der
bereitgestellte Beton die geforderten Eigenschaften hat und die ent-

sprechenden Anforderungen erfuillt.

Tabelle 6.4.2.a: Festlegungen fiir Beton nach Eigenschaften

Grundlegende Festlegungen

Zusétzliche Festlegungen

= Ubereinstimmung mit DIN EN 206-1/DIN 1045-2

= Expositionsklassen und Feuchtigkeitsklasse

= Druckfestigkeitsklasse (ggf. von 28 Tagen
abweichendes Prifalter)

= Konsistenzklasse oder Zielwert der Konsistenz

= Nennwert des GroBtkorns der Gesteinskdrnung

= Klasse des Chloridgehalts oder Art der Verwen-
dung des Betons (unbewehrter Beton, Stahl-

= besondere Arten oder Klassen von Zement
(z.B.LH, SR, etc.)

= besondere Arten oder Klassen von
Gesteinskérnungen

= Luftgehalt

= Frischbetontemperatur

= Festigkeitsentwicklung

= Warmeentwicklung wahrend der Hydratation

beton, Spannbeton)

= Rohdichteklasse oder Zielwert der Rohdichte
(Leichtbeton)

= Zielwert der Rohdichte (Schwerbeton)

= verzogertes Ansteifen

= Wassereindringwiderstand

= Abriebwiderstand

= Spaltzugfestigkeit

= andere technische Anforderungen

6.4.3 Festlegung von Beton nach Zusammensetzung

Fir Beton nach Zusammensetzung werden die Betonzusammenset-
zung und die Ausgangsstoffe, die zum Einsatz kommen sollen, dem
Hersteller gegenliber festgelegt. Die entsprechenden Anforderungen
sind in Tabelle 6.4.3.a dargestellt. Der Hersteller ist fir die Bereitstel-
lung des Betons mit vorgegebener Zusammensetzung verantwortlich,
jedoch nicht fir die Eigenschaften des Betons.

Tabelle 6.4.3.a: Festlegungen fiir Beton nach Zusammensetzung

Grundlegende Festlegungen

= Ubereinstimmung mit DIN EN 206-1/DIN 1045-2

= Zementart und Festigkeitsklasse

= Zementgehalt

= w/z-Wert oder Konsistenzklasse

= Gesteinskérnung: Art, Kategorie, max. Chloridgehalt

= Nennwert des GroBtkorns der Gesteinskdrnung, ggf.
Sieblinie

= Zusatzmittel, Zusatzstoffe und Fasern:
Art, Menge und Herkunft

Zusatzliche Festlegungen

= Herkunft aller Ausgangsstoffe

= zusatzliche Anforderungen an die
Gesteinskérnungen

= Frischbetontemperatur

= andere technische Anforderungen

17
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6.4.4 Festlegung von Standardbeton

Fir 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

Beschrankungen

Normalbeton (bewehrt, unbewehrt)
Expositionsklasse (nur X0, XC1, XC2)
Feuchtigkeitsklasse
Konsistenzbezeichnung
Druckfestigkeitsklasse < C16/20

natlirliche Gesteinskérnungen

keine Zusatzmittel

keine Zusatzstoffe

Mindestzementgehalt nach Tabelle 6.4.4.b
Zementart nach Tabelle 6.3.3.a bis 6.3.3.c

Nennwert des GréBtkorns der Gesteinskdrnung
Festigkeitsentwicklung, falls erforderlich

Tabelle 6.4.4.b: Mindestzementgehalt fiir Standardbeton mit GréBtkorn 32 mm und
Zement der Festigkeitsklasse 32,5 nach DIN EN 197-1

L Mindestzementgehalt [kg/m3] fiir Konsistenzbezeichnung
Druckfestigkeitsklasse - . -
steif ‘ plastisch ‘ weich
C8/10 210 230 260
C12/15 270 300 330
C16/20 290 320 360

= Der Zementgehalt muss vergroBert werden um
10 % bei GroBtkorn der Gesteinskdrnung von 16 mm,
20 % bei GroBtkorn der Gesteinskérnung von 8 mm.

= Der Zementgehalt darf verringert werden um
maximal 10 % bei Zement der Festigkeitsklasse 42,5,
maximal 10 % bei GroBtkorn der Gesteinskdrnung von 63 mm.
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7 Konformitatskontrolle nach DIN EN 206-1/
DIN 1045-2

Zur Qualitatstiberwachung von Beton in einem Herstellwerk gehdren:

= Konformitats- und Produktionskontrolle des Betonherstellers (Eigen-
Uberwachung)

= Uberwachung der Produktionskontrolle durch eine anerkannte Uber-
wachungsstelle (Fremduberwachung)

= 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 Produktionskon-
trolle (siehe BTD-Kapitel 8).

Die Konformitatskontrolle unterscheidet zwischen Beton nach Eigen-
schaften, Beton nach Zusammensetzung bzw. Standardbeton. Je nach
Betonart sind unterschiedliche Konformitdtsnachweise zu fihren.

Fur Beton nach Eigenschaften ist die Konformitatskontrolle vom Beton-
hersteller durchzufiihren. Fir Beton nach Zusammensetzung wird
gemaB DIN EN 13670/DIN 1045-3 der Konformitdtsnachweis vom Ver-
wender des Betons geflihrt; der Hersteller weist lediglich die Zusam-
mensetzung des Betons nach.

Die Konformitdt wird anhand von festgelegten Konformitatskriterien
beurteilt. Nichtkonformitdt kann zu weiteren MaBnahmen im Herstell-
werk oder auf der Baustelle flihren.

Der Konformitdtsnachweis kann flir folgende Eigenschaften gefihrt
werden:

Druckfestigkeit

Spaltzugfestigkeit

Rohdichte von Schwerbeton und Leichtbeton
Wasserzementwert

Zementgehalt

Luftgehalt von LP-Beton

Chloridgehalt von Beton

| |
n
| |
n
| |
n
n
= Konsistenz
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7.1 Begriffe

Konformité&t, Beurteilung der Konformitat
Systematische Uberpriifung, in welchem Umfang ein Produkt festge-
legte Anforderungen erfillt.

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 Prifergebnisse erhalten wur-
den.

Betonfamilie
Eine Gruppe von Betonzusammensetzungen, fir die ein verlasslicher
Zusammenhang zwischen maBgebenden Eigenschaften festgelegt und
dokumentiert ist (Voraussetzungen fiir 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
fiir 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 Priifalter
maoglich, z. B. fiir Beton fiir massige Bauteile (siehe BTD-Kapitel 12.3).

Die Durchfihrung der Konformitatskontrolle ist im nachfolgenden
Flussdiagramm schematisch dargestellt.



Abbildung 7.2.a: Ablaufschema fiir die Konformitatskontrolle der Druckfestigkeit

Beton nach
Eigenschaften

Betonfamilien-
auswertung?

Betonauswertung

ja Erstpriifung " Familie _ ]
vorhanden? definiert? Familiendefinition
nein

Erstpriifung !
vorhanden?

Erstpriifung”

Erstpriifung”

Durchfiihrung der
Guteprifung

Transformation nach
gewahlter Methode
durchfihren

Konformitatsnachweis
fUr Erstherstellung

Liegen 35

s Durchfliihrung der
Prifwerte vor?

Guteprifung

Konformitatsnachweis
flr stetige Herstellung

1) Siehe BTD-Kapitel 8.1
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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 durchgefiihrt werden.

Der Nachweis wird entweder fir die Erstherstellung (Zahl der Priifergeb-
nisse < 35 innerhalb der letzten 12 Monate) oder die stetige Herstellung
(Zahl der Prifergebnisse = 35 innerhalb der letzten 12 Monate) gefiihrt.

Wenn die Herstellung eines einzelnen Betons oder einer Betonfamilie
um mehr als 6 Monate unterbrochen wurde, missen die Kriterien sowie
der Probenahme- und Prifplan fir die Erstherstellung angewendet
werden.

Tabelle 7.2.1.a: Verfahren der Konformitétskontrolle und zugehdrige
Nachweiskriterien

Erstherstellung (Prifergebnisse n < 35) oder

e el stetige Herstellung (Priifergebnisse n = 35)

Einzelwerte des Betons

Auswertung tiber (Kriterium 2)

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)

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 fiir die Druckfestigkeit

Anzahl ,n“ der Kriterium 1 Kriterium 2
Herstellung Ergebnissein | wittelwert fy, [N/mm?] Jedes einzelne Priif-
der Reihe von ,n“ Ergebnissen ergebnis fe; [N/mm?]
>fy+4 >fy -4
Erstherstellung 3
(Priifergebnisse n < 35) hochfester Beton: hochfester Beton:
>f+5 >fy -5
>fy+148 o >fy-4
mit 6 = 3 N/mm2 1)
stetige Herstellung mindestens
(Priifergebnisse n > 35) 15 hochfester Beton: hochfester Beton:

1) Zu Beginn ist die Standardabweichung ¢ aus > 35 aufeinanderfolgenden Priifergeb-
nissen zu bilden; diese missen in einem Zeitraum von mindestens 3 Monaten und
unmittelbar vor dem Zeitraum, innerhalb dessen die Konformitat nachzuprifen ist,

ermittelt worden sein.

>fy+1,48 ¢
mits =5 N/mm? 1)

209 fy

Tabelle 7.2.2.b: Bestatigungskriterium fiir einen Beton in einer Betonfamilie

Anzahl ,n“ der Priifwerte fiir
die Druckfestigkeit jedes
Betons der Betonfamilie

Kriterium 3

Mittelwert ., [N/mm?] von ,n* Priifergebnissen

fiir jeden Beton der Betonfamilie

2

Der Nachweis fiir einen Beton erfolgt nach den Kriterien 1 und 2. Bei der
Konformitétskontrolle tiber Betonfamilien ist zusatzlich das Kriterium 3

> fo -1
>fo +1
>foy+2
>fy+25
> fy+ 3,0

>fy+1,48 ¢

zu beachten (siehe BTD-Kapitel 7.2.4).

Der Nachweis der Konformitat darf auch an tberlappenden Priifergeb-
nissen erfolgen. Beim Nachweis an Uberlappenden Ergebnissen ist dies
vor Produktionsbeginn zu entscheiden und unter Angabe der Uberlap-
pungsintervalle der Uberwachungsstelle mitzuteilen.
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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 flir 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 durchzufiih-
ren. Der Nachweis fur 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 Transforma-
tion. Kriterium 3 ist ein Bestatigungskriterium daftir, 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 Konformitdt gesondert nachzuweisen. Kriterium 3 ist fur die
Erstherstellung und stetige Herstellung gleich.

7.2.3 Probenahme- und Priifplan

Die Mindesthaufigkeit der Probenahme zur Beurteilung der Konformitét
ist der nachfolgenden Tabelle zu entnehmen:

Tabelle 7.2.3.a: Mindesthaufigkeit der Probenahme

Mindestanzahl bzw. -héufigkeit der Probenahme

Herstellung

<50m? >50md3 1)

1 pro 200 m3

2 pro Produktionswoche
Erstherstellung 3 Prob
(Priifergebnisse n < 35) roben Leichtbeton und hochfester Beton:

1 pro 100 m®

1 pro Produktionstag

1 pro 400 m®
stetige Herstellung 1 pro Produktionswoche
(meerggb”‘sse a Leichtbeton und hochfester Beton:
n>35)2 3

1 pro 200 m:

1 pro Produktionswoche

1) Die Probenahme muss Uber die Herstellung verteilt sein; je 25 m3 sollte hochstens
eine Probe genommen werden.

2) Uberschreitet die Standardabweichung der letzten 15 Priifergebnisse 1,37 - o, ist fiir
die néachsten 35 Priifergebnisse die Probenahmehaufigkeit der Erstherstellung anzu-
wenden.



7.2.4 Konformitatsnachweis liber Betonfamilien

Unter folgenden Bedingungen dirfen Betone zu Betonfamilien zusam-
mengefasst werden:

Zement gleicher Art, Festigkeitsklasse und Herkunft

Gesteinskoérnungen gleicher geologischer Herkunft und Art

Nachweisbar &hnliche Zusatzstoffe des Typs |

Betone mit oder ohne wasserreduzierende/verflissigende Zusatz-

mittel

Gesamter Bereich der Konsistenzklassen

= Betone mit einem begrenzten Bereich von Festigkeitsklassen (fur
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 Druckfes-

tigkeit haben, z. B. hochwirksame wasserreduzierende/verflissi-
gende Zusatzmittel, Beschleuniger, Verzégerer, Luftporenbildner.

7.2.4.1 Transformation der Druckfestigkeiten

Beim Nachweis Uber Betonfamilien (Kriterium 1) werden die Druck-
festigkeitsergebnisse auf einen Referenzbeton umgerechnet (transfor-
miert).

Die Umrechnung der Druckfestigkeiten erfolgt mittels der vom Eigen-
Uberwacher festzulegenden Transformationsmethode. Beispiele fiir
Transformationsmethoden sind:

= Druckfestigkeitsfaktor
= Druckfestigkeitsdifferenz

Als Referenzbeton ist auszuwahlen:

= der am haufigsten hergestellte Beton oder
= ein Beton aus dem Mittelfeld der Betonfamilie.

Ein Beispiel fir die Auswahl eines Referenzbetons innerhalb einer
Betonfamilie ist in Tabelle 7.2.4.1.a dargestellt.
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Tabelle 7.2.4.1.a: Festlegung eines Referenzbetons

Herstellungsvolumen [m?]

Monat April Mai Juni

Beton Nr. K | Druckfestigkeitsklasse |  [md] [m?] [m?]

101 C12/15 200 280 304

102 C20/25 210 305 321

103 C20/25 840 1220 1430

104 C30/37 51 80 95 ausgewahlter Referenz-
105 C30/37 206 350 370 beton

106 C20/25 130 153 163

107 C20/25 530 615 638

Fur die Ermittlung der Druckfestigkeitsfaktoren oder -differenzen ist
zunachst fur jeden in der Betonfamilie erfassten Beton (Betonsorte) eine
Zielfestigkeit festzulegen:

= Bei einem neuen Beton: Mittelwert aus den Prifergebnissen der
Erstpriifung oder Interpolation/Extrapolation von Erfahrungswerten
ahnlicher Betone.

= Bei vorhandenen Betonen: Mittelwert aus Prufergebnissen der
unmittelbaren Vergangenheit.

Die Zielfestigkeiten sind in regelmaBigen Absténden zu Uberpriifen.
Anwendung der genannten Transformationsmethoden:
= Transformation Uber Druckfestigkeitsfaktor

(1) Ermittlung der Druckfestigkeitsfaktoren:

Faktorgeton k) = Zielfestigkeitreferenzbeton) / Zielfestigkeitgeton k)
(2) Transformation der Einzelwerte fg;:
Teitrans = fei (Beton k) - Faktor(geton k)
= Transformation Uber Druckfestigkeitsdifferenz
(1) Ermittlung der Druckfestigkeitsdifferenzen:
Differenzgeton k) = Zielfestigkeitreferenzbeton) — Zielfestigkeitgeton k)
(2) Transformation der Einzelwerte f;:

feitrans = fci (Beton K) + Differenzgeton 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

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 0,73 -12
106 | C30/37 44 0,73 -12
106 | C20/25 38 0,84 -6
107 | C20/25 35 0,91 -3

Tabelle 7.2.4.1.c: Transformation der Druckfestigkeit

D ——

ausgewahlter Referenz-
beton

1 03. Apr | 101 | C12/15 23 1,33 31 8 31
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 | C12/156 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
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7.2.4.2 Vorgehensweise fiir den Konformitdtsnachweis liber
Betonfamilien

= Festlegung eines Referenzbetons

= Ermittlung der Zielfestigkeiten der Betone der Betonfamilie

= Festlegung der Transformationsmethode

= Konformitatsnachweis Uiber Konformitétskriterien

Die Festlegung von Referenzbeton, Zielfestigkeiten und der Transfor-
mationsmethode ist in BTD-Kapitel 7.2.4.1 beschrieben.

Der Nachweis der Konformitét erfolgt tGiber die Kriterien 1, 2 und 3 (siehe
Tabellen 7.2.2.a und b). Die praktische Handhabung erfolgt in der Rei-
henfolge 2-3-1:

= Kriterium 2 (Einzelwert, ohne Transformation): Jeder einzelne Prif-
wert fe; muss Kriterium 2 erflllen.

= Kriterium 3 (Mittelwert, ohne Transformation): Die Mittelwerte fom
jedes Betons der Betonfamilie missen Kriterium 3 erfiillen.

= Kriterium 1 (Mittelwert, mit Transformation): Die Mittelwerte (n = 3 bei
Erstherstellung bzw. n > 15 bei stetiger Herstellung) der transformier-
ten Prifwerte fgjtrans missen Kriterium 1 erflllen. Fir die Berech-
nung des Grenzwertes fur Kriterium 1 (siche Tabelle 7.2.2.a) wird die
charakteristische Festigkeit fox des Referenzbetons zugrunde gelegt.



7.2.5 Beispiele fiir die Durchfiihrung des Konformitatsnachweises

7.2.5.1 Nachweis fiir einen Beton - Erstherstellung
Der Nachweis ist fur die Kriterien 2 und 1 zu flhren.

Tabelle 7.2.5.1.a: Nachweis Kriterium 2 (Einzelwertkriterium) fiir Beton C20/25
(Beton Nr. 103)

Bet Festigkeit Kriterium 2 (Einzelwerte)

i) eton estigkeits-

e | Datum Nr. K klasse fei fok-4 erfilllt

[N/mm?3 | [N/mm?

1 09. Apr 30 ia

2 25. Apr 32 ia

3 02. Mai 35 ja
103 C20/25 21

4 27. Mai 31 ia

5 31. Mai 33 ja

6 04. Jun 36 ja

1) Bei der Erstherstellung wird der Konformititsnachweis in einer Reihe von 3 Priif-
ergebnissen gefiihrt; fir 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)
S Kriterium 1 (Mittelwerte)

Ne.i? | Datum Nk | heme " /:;imz] [N/f% 2 [;1°/$n+m42] erfilll
1 09. Apr 30
2 25. Apr 32 32 ja
3 02. Mai 35

- 103 C20/25 29
4 27. Mai 31
5 31. Mai 33 33 ja
6 04. Jun 36

1) Bei der Erstherstellung wird der Konformititsnachweis in einer Reihe von 3 Priif-
ergebnissen gefiihrt; fir dieses Beispiel:
Konformitatsnachweis 1: Ergebnisse Nr. 1 bis 3
Konformitatsnachweis 2: Ergebnisse Nr. 4 bis 6
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7.2.5.2 Nachweis fiir einen Beton - stetige Herstellung
Der Nachweis ist fur die Kriterien 2 und 1 zu flihren.

Tabelle 7.2.5.2.a: Nachweis Kriterium 2 (Einzelwertkriterium) fur Beton C20/25
(Beton Nr. 103)

1 09. Apr 30 ja
2 25. Apr 32 ja
3 02. Mai 35 ja
4 27. Mai 31 ja
5 31. Mai 33 ja
6 04. Jun 36 ja
7 09. Jun 29 ja
8 11. Jun 103 C20/25 34 21 ja
9 17.Jun 35 ja
10 02. Jul 32 ja
1 05. Jul 36 ja
12 13. Jul 31 ja
13 16. Jul 30 ja
14 25. Jul 35 ja
15 30. Jul 33 ja




Tabelle 7.2.5.2.b: Nachweis Kriterium 1 (Mittelwertkriterium) fir Beton C20/25

(Beton Nr. 103)

. Beton | Festigkeits- Kriterium 1 (Mittelwerte)
Ned Datum Nr. K klasse fei fom [foc+ 14807 | o
[N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?
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 11. Jun 103 C20/25 34 33 29 ja
9 17. Jun 35
10 02. Jul 32
11 05. Jul 36
12 13. dul 31
13 16. Jul 30
14 25. Jul 35
15 30. Jul 33

1) & = 3 N/mm?2

7.2.5.3 Nachweis fiir eine Betonfamilie — Erstherstellung

Der Nachweis ist fiir 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 Uber Konformitatskriterien
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Tabelle 7.2.5.3.a: Nachweis Kriterium 2 (Einzelwertkriterium) fur die Betone der
Betonfamilie
1 03. Apr 101 C12/15 23 1 ja
2 09. Apr 103 C20/25 30 21 ja
3 14. Apr 102 C20/25 36 21 ja
4 25. Apr 103 C20/25 32 21 ja
5 02. Mai 103 C20/25 35 21 ja
6 29. Mai 104 C30/37 39 33 ja

1) Bei der Erstherstellung wird der Konformitatsnachweis in einer Reihe von 3 Priif-
ergebnissen gefihrt; fur dieses Beispiel:
Konformitdtsnachweis 1: Ergebnisse Nr. 1 bis 3
Konformitdtsnachweis 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

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

1) Bei der Erstherstellung wird der Konformititsnachweis in einer Reihe von 3 Priif-
ergebnissen gefihrt; fur dieses Beispiel:
Konformitatsnachweis 1: Ergebnisse Nr. 1 bis 3
Konformitdtsnachweis 2: Ergebnisse Nr. 4 bis 6

2) Es erfolgt keine Transformation der Werte.

3) Kumulierte Anzahl ,n“ der Priifwerte fiir die Druckfestigkeit jedes Betons der Betonfa-
milie.



Tabelle 7.2.5.3.c: Nachweis Kriterium 1 (Mittelwertkriterium) mit Transformation;
Transformationsmethode: Druckfestigkeitsdifferenz

Festig . Kriterium 1
|N1r) Datum B’\‘ertcl:(n keits- [ﬁl Dg;‘:;en'lz fci,[t'\lra/ns fom f+d | er-
klasse | mm?] NeKD | mm) [N/mm?] | [N/mm?] | fiillt
1 03. Apr 101 | C12/15 23 8 31
2 09. Apr 103 | C20/25 30 0 30 33 ja
3 14. Apr 102 | C20/25 36 1 37 g |
4 25. Apr 103 | C20/25 32 0 32
5 02. Mai 103 | C20/25 35 0 35 31 ja
6 29. Mai 104 | C30/37 39 -12 27

1) Bei der Erstherstellung wird der Konformititsnachweis in einer Reihe von 3 Priif-

ergebnissen 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
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7.2.5.4 Nachweis fiir eine Betonfamilie - stetige Herstellung

Der Nachweis ist fur die Kriterien 2, 3 und 1 zu fuhren. Er erfolgt fir
Kriterium 2 analog zu Tabelle 7.2.5.3.a.

Tabelle 7.2.5.4.a: Nachweis Kriterium 3 (Mittelwertkriterium) fiir die Betone der

Betonfamilie

C12/15| C20/25 | C20/25 | C30/37 | C30/37 | C20/25 | C20/25
1 03. Apr 23
2 09. Apr 30
3 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
" 21. Mai 28
12 23. Mai 38
13 27. Mai 31
14 30. Mai 39
15 03. Jun 36
nd 2 2 4 1 2 2 2
fomn [N/mm?) 24 32 32 - 41 38 37
Kriterium 3 >14 >24 >27 - >36 >24 >24
ES;;L%nrigkeit ja la R - R Ja 2

1) Es erfolgt keine Transformation der Werte.
2) Kumulierte Anzahl ,n“ der Priifwerte fiir die Druckfestigkeit jedes Betons der Betonfa-

milie.
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Tabelle 7.2.5.4.b: Nachweis Kriterium 1 (Mittelwertkriterium) mit Transformation;
Transformationsmethode: Druckfestigkeitsdifferenz

. Kriterium 1
Nr.i | Datum | BetoN Tesi:?- | fi , | Differenz | ermittelte | oy +
NEK | osee | VMM | “Beton | foitans, | “werte | 1480 | o
Nr. K1) (N/mm?] [N/mm?] | [N/mm?] it
103 Apr 101 | Cl2/15 | 23 8 31
2 | 09.Apr| 103 | 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
7 102.Mai| 103 | C20/25 | 35 0 B s g1
8 | 07.Mai | 101 | C12/15 25 8 33 2 29 ja
9 | 12.Mai| 107 | C20/25 36 3 33 5152302
10 | 16.Mai | 106 | C20/25 | 40 -6 T
11 21.Mai| 102 | C20/25 | 28 1 29
12 | 23.Mai| 104  C30/37 | 38 -12 2
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

1) Siehe Tabelle 7.2.4.1.b

2) Standardabweichung o aus > 35 aufeinander folgenden Priifergebnissen; ¢ muss
> 8 N/mm? sein.

3) Verifizierung der Standardabweichung o:
Bedingung: 0,63 - ¢ < s15 < 1,37 - o mit s15 = Standardabweichung der 15 Priifergebnis-
sen 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)
= |ieferscheine der Ausgangsstoffe

Zulassige 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 Priifergebnisse im Hinblick auf Ausgangsstoffe,

Frisch- und Festbeton und Einrichtungen

= falls zutreffend, Uberpriifung der fiir den Transport des Frischbetons
verwendeten Einrichtungen

= Konformitéatskontrolle nach BTD-Kapitel 7

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 fur alle nach DIN EN 206-1/
DIN 1045-2 hergestellten Betone, ausgenommen Standardbeton, durch
eine anerkannte Uberwachungsstelle zu iberwachen und zu bewerten
sowie durch eine anerkannte Zertifizierungsstelle zu zertifizieren.

8.1 Erstpriifung

Die Erstpriifung ist vor Verwendung eines neuen Betons oder einer
neuen Betonfamilie durchzuflihren. Es wird geprtift, mit welcher Zusam-
mensetzung die festgelegten Anforderungen mit einem ausreichenden
VorhaltemaB im frischen und erhéarteten Zustand erftillt werden.

Bei wesentlichen Anderungen der Ausgangsstoffe oder Anforderungen
ist die Erstprifung zu wiederholen.

Auf die Erstpriifung kann u. a. verzichtet werden bei Betonen,

= deren Zusammensetzung aus Langzeiterfahrungen mit &hnlichen Beto-
nen 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 Erstprifung abgedeckten oberen und
unteren Grenzwerte der Variationsbereiche der Betonzusammenset-
zung nach BTD-Kapitel 8.2.2 liegen.
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Verantwortlichkeiten flr die Durchfihrung der Erstprifung:

= Beton nach Eigenschaften: Hersteller
= Beton nach Zusammensetzung: Verfasser der Festlegung
= Standardbeton: Normungsorganisation

Bedingungen fir 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 mussen 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
Standardabweichung, d. h. mindestens 6 bis 12 N/mm? (fiir Stan-
dardbeton: 12 N/mm?2)

8.2 Herstellen des Betons

8.2.1 Mischen des Betons
Erforderliche Dosierungsgenauigkeit:
= Fir alle Ausgangsstoffe: + 3 %
Zusatzmittelzugabe:

= Zugabe wéahrend des Hauptmischganges im Herstellwerk
= Ausnahme: FlieBmittel; diese dirfen auch nach dem Hauptmisch-
gang zugegeben werden.

Empfohlene Mindestmischzeiten:

= Normalbeton: >30s
= |eichtbeton: >90s
= | P-Beton: > 60 s nach Zugabe des LP-Bildners

= FlieBmittelzugabe im Fahrmischer: = 60 s/m®, mindestens 300 s

8.2.2 Variationsbereiche der Betonzusammensetzung

Fir die Steuerung der Frisch- und Festbetoneigenschaften eines Betons
darf die Betonzusammensetzung variiert werden:

= Zement: + 15 kg/mS3

= Flugasche: =+ 15 kg/m?3
= Zusatzmittel: 0 bis Héchstdosierung
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9 Betontechnologie
9.1 Betonentwurf

9.1.1 Beispiele zur Anwendung der Expositions- und
Feuchtigkeitsklassen

Die folgenden Abbildungen zeigen Beispiele fur die Zuordnung von
Expositionsklassen nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2. Die Expositions-
klassen miissen vom Verfasser der Festlegung des Betons (z. B. Archi-
tekt, Planungsbiiro, Ingenieurbiiro) objektbezogen vorgegeben werden.

Abbildung 9.1.1.a: Betonbauteile im Wohnungsbau

e —
AuBenwand
ohne i‘ F
Dammung ———¥|
XC4, XF1, WF
Decke
XC4, XF1*, WF i

* Regenwasser- )[()zﬁk?NO AuBenwand
ableitung erforderlich . <4—— mit Dammung
XC1, WO

Stiitze (innen) Kellerwand*
XC3, XF1, WO Bewehrte XC4, XF1, WF

<—Innenwand * Beton mit hohem
Camert 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

AuBenwand Produktionshalle ﬁ;":z;‘;‘e‘;éche o
XC4, XF1, —» Frost und Taumittel
XA1, WF XC4, XD3, XF4, XM2, WA
Chemielager: Industrieboden
schwacher XM beachten, WO
= chemischer
DL Angriff l
[ I I [ AuBenbauteil
! (Sprithnebel)
T Freiflache, XC3, XF1, WF
LKW-Verladung
Tankstelle Sauberkeitsschicht,
FD-Beton Fundament,
XC4, XD3, XF4, XM1, unbewehrt, frostfrei
WA X0, WF

Unbewehrte Industrieflaiche mit Frost  Hydraulisch gebundene
und Taumittel Kiestragschicht
XF4, XM1, WA

Abbildung 9.1.1.c: Betonbauteile im Ingenieurbau
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Boden: chemisch schwach angreifend
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9.1.2 Beispiele zur Festlegung der Grenzwerte fiir die Beton-
zusammensetzung

Im Anschluss an die Zuordnung der Expositionsklassen zu einem Bau-
teil (Beispiele siehe BTD-Kapitel 9.1.1) sind die jeweiligen Grenzwerte
fur die Betonzusammensetzung in Abhangigkeit von den zugeordneten
Expositionsklassen zu ermitteln (siehe Tabellen 6.3.2.a bis f).

In Abhangigkeit von der Feuchtigkeitsklasse (siehe Alkali-Kieselsaure-
Reaktion, BTD-Kapitel 6.2.1.8) sind gegebenenfalls vorbeugende MaB-
nahmen zu berticksichtigen.

Die schérfsten 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
hinterlegt.

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/mS3] 280 (270) ) 280 (270) 1)

Mindestluftgehalt [Vol.-%)] -
Regelanforderungen und zusétzlich

Gesteinskdrnungen B Fs2

1) Wert in Klammern = Mindestzementgehalt bei Anrechnung von Zusatzstoffen.
2) Frostwiderstand der Gesteinskérnungen F,: Abwitterung nach DIN EN 1367-1 < 4 M.-%.

Tabelle 9.1.2.b: Beispiel 2: Offenes Parkdeck

Expositionsklassen XC4 XD3 XF4 XM1
maximaler w/z-Wert 0,60 0,45 0,59 0,55
Winetstdlehizsil- 025/30 C35/452 C30/37 30/372
keitsklasse
Mindestzementgehalt 280 320 320 3000
[kg/m?] (2701 @701 @70) V3 @701
Mindestluftgehalt [Vol.-%) - - 4 -
. Regelanforderungen und zusétzlich

Gesteinskdrnungen

- - MSqg %) 7

FuBnoten auf der nachsten Seite



1) Wert in Klammern = Mindestzementgehalt bei Anrechnung von Zusatzstoffen.

2) Bei Verwendung von Luftporenbeton eine Festigkeitsklasse niedriger.

3) 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 einem
GroBtkorn der Gesteinskornung 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
Anforderungen um hochstens 0,5 Vol.-% unterschreiten. Fur FlieBbeton ist der Min-
destluftgehalt um 1 Vol.-% zu erhéhen.

5) Magnesiumsulfat-Widerstandsfahigkeit (Frost-Tausalz-Widerstand) MS1g: Massever-
lust < 18 M.-% nach DIN EN 1367-2

6) Hochstzementgehalt 360 kg/m?3, jedoch nicht bei hochfestem Beton.

) Gesteinskérnungen nach DIN EN 12620. Die Korner aller Gesteinskornungen sollen
eine maBig raue Oberflache und gedrungene Gestalt haben. Das Gesteinskornungs-
gemisch soll méglichst grobkérnig sein.

Fir Parkdecks ist weiterhin zu beachten:

= Die Ausfiihrung direkt befahrener Parkdecks ist nur mit zusatzlichen
MaBnahmen (z. B. rissliberbriickende Beschichtung) zuléssig (siehe
DIN 1045-1 und DIN EN 206-1/DIN 1045-2).

= Falls die BeschichtungsmaBnahme so ausgefiihrt und instandgehal-

ten wird, dass die Umwelteinfliisse dauerhaft vom Bauteil ferngehal-
ten werden (projektbezogener Wartungsplan erforderlich), sind fol-
gende Veranderungen in den Zuordnungen der Expositionsklassen
nach DAfStb-Heft 525 ,Erlauterungen zu DIN 1045-1“ zulassig:

XD3 — XD1 (bei Beschichtung)

XC4 — XC3 (bei Asphaltbelag mit darunterliegender Abdichtung)

XF4 — XF1 (bei Beschichtung oder Asphaltbelag)

= Bei kurzem Wartungsintervall (Uberpriifung 2 x jahrlich, vor und nach
der Frostperiode) und durchgefiihrter Instandsetzung bei Schéaden
kann die Betondeckung der Klasse XD1 um 10 mm verringert werden.

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, welcher
w/z-Wert erforderlich ist, um die angestrebte Betondruckfestigkeit zu errei-
chen. Der Grenzwert fir den w/z-Wert aus den Expositionsklassen (siehe
Tabellen 6.3.2.a bis f) muss unabhéngig davon eingehalten werden.
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Abbildung 9.2.a: Betondruckfestigkeit f¢ qry,cube in Abhdngigkeit vom
w/z-Wert und der Zementdruckfestigkeit
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") Bei hochfestem Beton verliert der Einfluss der Zementdruckfestigkeit
an Bedeutung.

Beispiel:

Gegeben: CEM |32,5 R mit Npg = 42,5 N/mm?
Gesucht:  w/z-Wert fur fc gry,cube = 35 N/mm?
Lésung: w/z=0,58
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9.3 Stoffraumrechnung

Die Stoffraumrechnung ist die rechnerische Ermittlung der Zusammen-
setzung des Frischbetonvolumens (i. d. R. fiir 1 m3) aus dem Volumen
der Ausgangsstoffe.

Grundlage ist die folgende Gleichung (ohne Berlicksichtigung der
Feuchte der Gesteinskérnungen):

1000:i+i+£+£+p [dm3/m3]
Pz Pr Pw  Pg
z - Zementgehalt [kg/m3]
f - Zusatzstoffgehalt von z. B. Flugasche,
Silikastaub, Fiiller (Gesteinsmehl)  [kg/m?3]

- Wassergehalt [kg/m?3]
g - Gehalt an Gesteinskérnung [kg/m3]
p - Porenvolumen [dm?3/m?3] n
p; - Dichte des Zementes [kg/dm?3]
p; - Dichte der Zusatzstoffe [kg/dm3]
pw - Dichte des Wassers [kg/dm?3]

pg - Rohdichte der Gesteinskdrnung [kg/dm3]

Beispiel 1:

Gegeben:

= Zementgehalt z =300 kg/m3 CEM142,5R p, =3,1kg/dm3
= Zusatzstoffgehalt f =60 kg/m3 Flugasche pi = 2,3 kg/dm?3
= \Wassergehalt w = 170 kg/m?3 pw = 1,0 kg/dm3
= |uftporen p =1,5Vol.-%

= Rohdichte der Gesteinskdrnung pg =2,6 kg/dm3
Gesucht:

Gehalt an Gesteinskérnung g in [kg/m3]
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Lésung:
1000 =300, 60 170, 9 45

31 23 10 28
g= 1000—@—@—@—15 26 = 1800 kg/m?

31 23 10

Beispiel 2:
Gegeben:
= Beton nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2
= Art des Betons: Stahlbeton/AuBenbauteil
= Druckfestigkeitsklasse: C30/37
= Konsistenzklasse: F2
= Gesteinskornung: Dmax = 16 mm, pg = 2,6 kg/dm?
= Sieblinie: A/B16
= Zement: CEM II/A-LL 32,5 R, p, = 3,05 kg/dm3,

(Nog = 47,5 N/mm?2)
= Mindestanforderungen fir Stahlbeton AuBenbauteil, Expositions-
klassen XC4/XF1 (siehe Beispiel Tabelle 9.1.2.a):
maximaler w/z-Wert = 0,60
Zementgehalt > 280 kg/m3
Mindestdruckfestigkeitsklasse C25/30
= Probekdrperlagerung nach DIN EN 12390-2/A20, nationaler Anhang
NA (fc,dry,cube)
= VorhaltemaB fir Erstpriifung nach DIN EN 206-1, Anhang A:
6 bis 12 N/mm?; gewahlt: 8 N/mm?2

Gesucht:

Betonzusammensetzung fur 1 m® verdichteten Frischbeton in der Erst-
prufung:

= Wasserzementwert w/z

= Wassergehalt w

= Zementgehalt z

= Gehalt an Gesteinskdérnung g
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Lésung:
1. Wasserzementwert w/z:
Fir C30/37 gilt:

= Bericksichtigung VorhaltemaB:  fom cube = fok + 8 N/mm?2
fem.cube = 37 + 8 = 45 N/mm?

= Einfluss aus Probekérperlagerung: fe cupe = 0,92 - fc dry, cupe
(siehe Tabelle 11.2.2.a)
fc,dry,cube >45/0,92 =
48,9 N/mm?
= Gewahlte Druckfestigkeit: fe,dry,cube = 49 N/mm2
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/m3 n

3. Zementgehalt z:

w175 _ \
= Wiz - 0,48~ 260 kg/m

4. Gehalt an Gesteinskérnung:
Aus der Stoffraumgleichung folgt bei Berticksichtigung von 1,5 Vol.-%
Luftporen (15 dm3/m3):

1000=282, 175, 8 45
305 10 26
g=[1000-35% 17545 56 _ 1765 kg/m?
305 10

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 ermittelten
Frischbetontemperatur notwendig: Eine um 10 K hohere Zement-
temperatur bewirkt eine um ca. 1 K héhere Frischbetontemperatur.



146

Abbildung 9.4.a: Ermittlung der Frischbetontemperatur
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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
Losung: 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, 41T +g-T,)+42-w-T,

084 -(z+f+g)+42-w

Th, Tz, Tt, Tg, Tw - Temperaturen von Frischbeton, Zement,

z,f,0,w
c=0,84

Cw=42

Zusatzstoff, Gesteinskdrnung und Wasser [°C]
- Gehalt von Zement, Zusatzstoff,

Gesteinskdrnung und Wasser [kg/m3]
- spezifische Warmekapazitat von Zement,
Zusatzstoff und Gesteinskérnung [kJ/(kg-K)]

- spezifische Warmekapazitédt von Wasser [kJ/(kg-K)]
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Beispiel 2: Rechnerische Ermittlung der Frischbetontemperatur
Gegeben: Temperaturen siehe Beispiel 1

z = 300 kg/m3

g = 1900 kg/m?

w = 175 kg/m3

0,84 (30085 +1900-23)+ 4217520
0,84-(300+1900)+ 42175

Faustregel: Eine Anderung der Frischbetontemperatur um 1 K von
Normalbeton mit ca. 300 kg/m3 Zement, ca. 1900 kg/m3 Gesteinskor-
nung und ca. 170 kg/m3 Wasser wird bewirkt durch

u 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.

=26 °C

Lésung: T, =

9.5 Ermittlung der Festbetontemperatur n
Die Zeit bis zum Temperaturmaximum im Kern eines Bauteils kann wie
folgt abgeschatzt werden:

fird< 3,50 m: tmax~d+ 0,5 Tage

fird>3,50m: tyax~d+ 1,0 Tage

d - Dicke des Bauteils [m]

tmax - Zeit bis zum Erreichen des Temperatur-
maximums im Kern des Bauteils [d]

Die Temperaturentwicklung im Kern eines Bauteils kann folgenderma-
Ben Uberschlagig berechnet werden:
Tmax ® Tb + ATkern [°C]

Trmax - maximale Temperatur im Kern des Bauteils [°C]
Tp - Frischbetontemperatur [°C]
ATkern - Temperaturanstieg im Kern [K]
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Der durch die Hydratationswarme verursachte Temperaturanstieg im
Kern kann Uber folgende Gleichung abgeschétzt werden:

ATkern = ——zem [K]

Hzem(t) - Hydratationswarme des Zementes nach t Tagen [kJ/kg]
QBet - Warmekapazitat/(m3 Beton):

Qpet=Cz+f+g) +cyw  [kJ/(M3K)
z, f, g, w - Gehalt an 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)]

Anhaltswerte fir die Hydratationswarme von Zementen in Abhangigkeit
von der Zeit kdnnen Tabelle 9.5.a entnommen werden.

Tabelle 9.5.a: Hydratationswarme von Zementen, bestimmt mit dem Lésungs-
kalorimeter (isotherme Lagerung, 20 °C)

Festig- Hydratationswarme HW [kJ/kg] Al TS s (NG
Keits- nach ... Tagen Portland- | Fortlandhtten-
klasse und Hochofen-
1 3 7 28 Zement zement

82,5N | 60bis 175 | 125 bis 250 | 150 bis 300 | 200 bis 375

325R )

25N 125 bis 200 | 200 bis 335 | 275 bis 375 | 300 bis 425

: 375 bis 525 355 bis 440

42,5R

52,5N | 200 bis 275 | 300 bis 350 | 325 bis 375 | 375 bis 425

52,5R
Beispiel

Gegeben: z = 300 kg/m3 CEM lII/B 32,5, N-LH/SR
w = 150 kg/m3 Tp=20°C
g =1900kg/m® d =2,0m
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Gesucht:

Maximaltemperatur Tz« im Kern des Bauteils

Lésung:

1. Zeitpunkt des Temperaturmaximums im Beton
tmax ~ 2,0 + 0,5 = 2,5 Tage ~ 3 Tage

2. Hydratationswarme des Zementes nach 3 Tagen nach Tabelle 9.5.a:
Hzem(3) = 175 kd/kg

3. Warmekapazitat/(m3 Beton)
Qpet = C*(z + ) + CyW = 0,84+(300 + 1900) + 4,2:150 = 2478 kJ/(m3K)

4. Temperaturanstieg im Kern des Betons

z-H, .(3) 300-175
Qg 2478

5. Zu erwartende Kerntemperatur nach 3 Tagen
Tmax ® Tp + ATkern = 20 + 21 =41 °C

6. Oberflachentemperatur nach 3 Tagen: n
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 warmedammendem Material erreicht werden.

ATweom = =21K

9.6 Formanderungen

9.6.1 Schwinden und Quellen

Schwinden und Quellen sind u. a. abh&ngig von Alter, Gré8e und Umge-
bungsbedingungen des Bauteils, vom Wassergehalt des Betons sowie
Art und Kornzusammensetzung der Gesteinskdrnung.

Schwinden

Die Volumenverringerung von Zementstein im Beton/Moértel wird als
Schwinden bezeichnet. Grundsatzlich 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
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beim Entzug des Wassers. In Beton kdnnen 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 Hydra-
tationsprodukte. 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.

VZement + Vwasser > VHydratationsprodukt

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 und erhérteten Beton ab und hangt im
Wesentlichen von den Umgebungsbedingungen (Temperatur, rela-
tive Luftfeuchtigkeit) ab.

= Carbonatisierungsschwinden:
Durch die Reaktion des Kohlendioxids der Luft mit dem Calciumhy-
droxid im Zementstein entsteht ein irreversibles Schwinden, das zu
Netzrissen im oberflachennahen Bereich fihren kann.

Die Prufung 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 fir 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-
steingefiige wird als Quellen bezeichnet.



9.6.2 Kriechen

Die Volumenénderung von Beton infolge plastischer Verformung unter
Lasteinwirkung wird als Kriechen bezeichnet.

Kriechen hangt von der GréBe und Dauer der Belastung, Umwelt,
Wasserzementwert, Zementgehalt, Art der Gesteinskérnung und Er-
hartungsgrad zum Zeitpunkt der Belastung ab.

Die Kriechdehnung des Betons gq(w,tg) zum Zeitpunkt t = o darf nach
DIN EN 1992-1-1/DIN EN 1992-1-1/NA, Abschnitt 3.1.4, bei zeitlich
konstanter kriecherzeugender Spannung o wie folgt berechnet wer-
den:

cc(o0,t0) = 0(o0,tg) - (oc / Eg)
¢(o,tg) - Endkriechzanhl
oc - kriecherzeugende Betonspannung [N/mm?]

Ec Elastizitdtsmodul fiir Normalbeton als Tangente im Ursprung
der Spannungs-Dehnungslinie [N/mm?]

to - Betonalter bei Belastungsbeginn in Tagen
Anhaltswerte fir die Endkriechzahl enthalt Tabelle 9.6.3.a.

9.6.3 Temperaturdehnung

Die Temperaturdehnung von Beton hangt u. a. von den Warmedehn-
zahlen (o) der Gesteinskérnung und des Zementsteines, der Tempera-
turdifferenz (AT) und vom Feuchtigkeitszustand des Betons ab.

Berechnung der Temperaturdehnung:

gr =a;-AT  [mm/m]

Tabelle 9.6.3.a: Anhaltswerte fiir Forméanderungen von Normalbeton

GroBe Symbol ‘ Anhaltswerte
) 0,1-10°bis 0,6 - 108
EREEEReIEE Eos bzw. 0,1 bis 0,6 mm/m
Endkriechzahl ®(o0,t0) 1,0 bis 3,5
) 10106 1K
Wérmedehnzahl Oy bzw. 0,01 mm/(m-K)
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9.6.4 Elastische Verformung
Verformung unter Belastung, die bei Entlastung véllig zurlickgeht, wird
als elastische Verformung bezeichnet.

Die elastische Verformung hangt vor allem von der Gesteinskérnung, aber
auch vom Wasserzementwert, der Betonfestigkeit und von Lagerung und
Alter ab.

Berechnung der elastischen Verformung:
Eg| = O/Eb

o - Spannung [N/mm?]
Ep, - Elastizitdtsmodul (E-Modul) des Betons [N/mm?]

Die in Tabelle 9.6.4.a angegebenen Werte fir den E-Modul sind ledig-
lich Richtwerte nach DIN EN 1992-1-1, Abschnitt 3.1.3, flr Betonsorten
mit quarzithaltigen Gesteinskérnungen. Die Werte sind bei Gesteins-
kérnungen aus

= Kalkstein um 10 %, bei
= Sandstein um 30 % zu reduzieren und bei
= Basalt um 20 % zu erhéhen.

Fir Verformungsberechnungen ist der Sekantenmodul E;n,, gegebe-
nenfalls unter Berlicksichtigung des Kriechens, zu verwenden. Die
Abweichung der tatsachlichen Werte eines Betons kann erheblich sein.
Bei anspruchsvollen, verformungsempfindlichen Ingenieurbauwerken,
z. B. Bricken und Decken mit Vorspannung, kann es deshalb erfor-
derlich sein, fir die Bemessung tatsachliche Prifwerte zu verwenden.
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Tabelle 9.6.4.a: Elastizitatsmodul von Normalbeton nach DIN EN 1992-1-1/
DIN EN 1992-1-1/NA

Druckfestigkeitsklasse fekop ! fekube 2 Eem )
N/mm?
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
Cb5/67 55 67 38000
C60/75 60 75 39000
C70/85 70 85 41000
C80/95 80 95 42000
C90/105 90 105 44000 n
C100/115 100 115 45000

" fokeyl - charakteristische Druckfestigkeit des Betons, gepriift am Zylinder nach 28
Tagen.

2) fek,cuve - Charakteristische Druckfestigkeit des Betons, geprift am Wirfel nach 28
Tagen.

3) Egpy - mittlerer Elastizitatsmodul von Normalbeton (Sekantenwert zwischen G = 0
und 0,4 - fom) mit fom = fok oyl + 8.

Fir Leichtbeton gilt nachfolgende Gleichung:

Ecm- Elastizitdtsmodul nach Tabelle 9.6.4.a
ne - Beiwert zur Beriicksichtigung der Rohdichte ng = (p/2200)2
p - ofentrockene Dichte nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2 in [kg/md]
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9.6.5 Abschatzung der Forméanderung von Beton

Die gesamte Formanderung aus Schwinden, Kriechen, Temperatur und
elastischer Verformung kann wie folgt abgeschatzt werden:

ar=l [ g (14900, t)+£0s() +ay 'AT:|

Al - Langenanderung (Verkiirzung —, Verlangerung +) [mm]
| - Lénge des Bauteils [mm]
G - Spannung (Druck —, Zug +) IN/mm?]
E - Elastizitatsmodul IN/mm?]

®(,t0) - Endkriechzahl [-]
gcs(*) - Endschwind- bzw. EndquellmaB (Schwinden -, Quellen +) [-]
ar - Warmedehnzahl [1/K]
AT - Temperaturdifferenz (Abnahme —, Erhéhung +) K]

9.7 Abschatzung von Leichtbetondruckfestigkeiten

Die eindeutige Beschreibung von Leichtbeton erfolgt Uber die ange-
strebte Betonrohdichte und Druckfestigkeit. Fur tbliche Betonzusam-
mensetzungen kann aus Abbildung 9.7.a der Zusammenhang zwischen
Betonrohdichte und Druckfestigkeit abgeschéatzt werden.
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Abbildung 9.7.a: Anhaltswerte fiir die Zuordnung von Festigkeitsklassen zu niedrigst
moglicher Betonrohdichte

LC80/88 N S B e B —
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10 Bauausfiihrung

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 Beton-
deckung der Bewehrung fest. Betondeckung ist der minimale Abstand
zwischen Bewehrungsoberflaiche zur nachstgelegenen Betonober-
flache.

Tabelle 10.1.a: Begriffe und Zeichen nach DIN EN 1992-1-1 und
DIN EN 1992-1/NA

Begriff Definition

Beton- * Abstand zwischen der Oberflache eines Bewehrungsstabes und der nachst-
deckung gelegenen Betonoberflache
Cnom = NennmaB der Betondeckung
o = Mindestbetondeckung
'min
: = KontrollmaB am erhérteten Bauteil
= VorhaltemaB der Betondeckung zur Berticksichtigung unplanméaBiger Abweichungen
(siehe Tabelle 10.1.d)
ACgey ) . R .
= Zur Einhaltung von iy im erhérteten Bauteil
= Angabe auf Bewehrungszeichnung erforderlich
= VerlegemaB der Bewehrung ¢, > Cpom (Siehe Abbildung 10.1.a)
Cy = Angabe auf Bewehrungszeichnung erforderlich
= maBgebend flr die statische Bauteilbemessung (Nutzhdhe d)
Crmin,b = Mindestbetondeckung aus Verbundanforderung

Crmin, dur = Mindestbetondeckung aus Dauerhaftigkeitsanforderung

ACqury = additives Sicherheitselement

ACqur,st = GroBe der mdgl. Betondeckungsreduzierung bei Verwendung nicht rostender Stahle

= GroBe der mdglichen Betondeckungsreduzierung bei Anwendung zusétzlicher

ACduradd | 5 t7maBnahmen

ds = Stabdurchmesser der Betonstahlbewehrung

n = Vergleichsdurchmesser der Bewehrung eines Stabbiindels

op = Nenndurchmesser der Litze oder des Drahtes bei Spanngliedern

Oduct = Hllrohrdurchmesser
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Abbildung 10.1.a: Betondeckung der Bewehrung

Abstandhalter

©
VerlegemaB c,,
f—
VerlegemaB c,,
VerlegemaBc,=c }
", Biige) DIN EN 1992-1-1

a-®, (Langsstab) / 2-®, (Biigel) } DIN EN 1992-1-2
a_ - (Langsstab) / 2-®, (Blgel)) fiir den Brandschutz

ai - Achsabstand Tragbewehrung — AuBenkante Beton (NennmaB) m
a, - seitlicher Achsabstand — AuBenkante Beton (NennmaB)

Cromw - NennmaB der Betondeckung der auBenliegenden Querbewehrung / der Bugel
C - NennmaB der Betondeckung der Langsstébe

nom,|
Grundséatzliche Anforderung an die Betondeckung
Cnom = Cmin + ACdey

Einhaltung der Mindestbetondeckung ciin

= zur Sicherstellung der Ubertragung von Verbundkraften zwischen
Bewehrung und Beton (Verbund)

= zum Schutz des einbetonierten Stahls vor Korrosion (Dauerhaftigkeit)

= 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 {Cmin,b> Cmin,dur + ACqury - ACdur,st - ACdur,add; 10 mm }
jedoch stets Cmin = Cmin,b

Beispiel: Wohnhausdecke

Gegeben:

= Expositionsklasse: XC1, WO

= Mindestbetonfestigkeit: C16/20

= Mindestbetondeckung: Cin,dur = 10 mm

= Stabdurchmesser der untersten Bewehrungslage: @ =14 mm
m keine zusatzliche SchutzmaBnahmen, Normalstahl

Gesucht:

= Mindestbetondeckung Cmin

= VorhaltemaB Acgey

= NennmaB cpom

L6sung:
Korrekturwert (additives Sicherheitselement): ACduyr,y = 0 mm
MindestmaB XC1 Crminidur = 1.0/mm

Mindestbetondeckung aus Dauerhaftigkeitsanforderung:
Cmin = Cmin,dur + ACdur,y - ACdur,st - ACdur,add = 10+0-0-0=10 mm

Mindestbetondeckung aus Verbundanforderung: Cpminp = 14 mm

= Mindestbetondeckung: Cmin = Cminp = 15 mm (gerundet auf volle
5 mm-Schritte)

= VorhaltemaB: Acqey = 10 mm

= NennmaB (Angabe auf der Bewehrungszeichnung):
Chom = Cmin + ACdey = 15 + 10 =25 mm



Tabelle 10.1.b: Mindestbetondeckung cnin,, zur Sicherstellung eines ausreichenden

Verbundes
Art der Stahleinlage Mindestbetondeckung Cpin,p 2
Betonstabstahl Stabdurchmesser ¢ ¢
Stabbiindel Vergleichsdurchmesser ¢

Spannglieder

im nachtraglichen Verbund 3

runde Hillrohre

Hullrohrdurchmesser ¢ gyct < 80 mm

rechteckige Hullrohre
mita<b

max{a; b/2} < 80 mm

Spannglieder

im sofortigen Verbund

Litzen,
profilierte Dréhte

250,

Spannglieder ohne Verbund

gem. Bestimmungen der Européischen
Technischen Bewertung

1) Bei GréBtkorn > 32 mm und unebener Oberflache ist i.d.R. Cmin,o UM 5 mm zu vergréBern.
2) Bei Leichtbeton ist Cmin,b UM 5 mm zu vergréBern.
3 Im Verankerungsbere|ch von Spanngliedern Mindestbetondeckung nach jeweiliger

Européischer Technischer Bewertung.

Tabelle 10.1.c: Mindestbetondeckung cmin,gur aus Dauerhaftigkeitsanforderung und

additives Sicherheitselement Acqy,,

Expositionsklasse Dauerhaftigkeitsanforderung Cpin, gur in mm fir
Betonstahl DIN 488 Spannstahl

Crnin,dur 02 ACqury Crnin,dur 02 ACqury
X0) (10) (10)
XC1 10 20
XC2/XC3 20 0 30 0
XC4 25 35
XD1/XS1 30 +10 40 +10
XD2/XS2 35 +5 45 +5
XD3/XS3 40 0 50 0

1) Anforderungsklasse S3 (50 Jahre Nutzungsdauer fiir den allgemeinen Hochbau).
2) Verminderung von Cmin gur UM 5 mm zulssig, sofern

- Beton ohne Luftporenbildner mindestens zwei Klassen tber indikativer Mindestfestig-

keitsklasse nach DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1992-1-1/NA, Anhang E, liegt,

- Beton mit Mindestluftgehalt fiir Expositionsklassen XF mindetens eine Klasse uber

indikativer Mindestfestigkeitsklasse liegt.

(indikativ: Expositionsklasse mit der héchsten Anforderung wenn mehrere Expositions-

klassen fiir ein Bauteil zutreffen)
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Weitere Regelungen:

= Nichtrostende Stéhle:
Fir die Abminderung der Mindestbetondeckung Acqyrst gelten die
Bestimmungen der jeweiligen allgemeinen bauaufsichtlichen Zulas-
sungen.

= Rissuberbriickende Beschichtung:
Die Abminderung der Mindestbetondeckung Acqyradd darf in den
Expositionsklassen XD mit 10 mm angesetzt werden. In allen anderen
Fallen ist Acdur,add =0.

= Fertigteile:
Bei kraftschlissigem Verbund mit Ortbeton verbunden gilt fir die
Betondeckung beidseitig der Fuge cmin = Cmin b, Sofern Beton C25/30
verwendet wird, das AuBenklima maximal 28 Tage auf die Betonober-
flache einwirken kann und die Fuge aufgeraut wird.

= VerschleiBbeanspruchung:
Wird bei Betonbauteilen der Expositionsklasse XM auf den Einsatz
von Gesteinskdrnungen mit zusatzlichen Anforderungen verzichtet,
kann die Beanspruchung durch eine VergroBerung der Betondeckung
(Opferschicht) berticksichtigt werden. Die Mindestbetondeckung cpmin
ist dabei fir XM1 um k¢ = 5 mm, flir XM2 um ks = 10 mm und fiir XM3
um k3 = 15 mm zu erhéhen.

Um mdgliche negative Abweichungen in der Bauausfiihrung zu bertick-
sichtigen, ist das VorhaltemaB nach Tabelle 10.1.d zu wéhlen.

Tabelle 10.1.d: VorhaltemaB Mindestbetondeckung Acgey
VorhaltemaB AGge, in mm 12
fir Dauerhaftigkeit mit Ciin,dur 159
fiir Verbund mit Crjn b 10
1) Unter der Voraussetzung einer entsprechenden Qualitdtskontrolle bei Planung, Entwurf,
Herstellung und Bauausfiihrung darf Acqey um 5 mm verringert werden.
2) Bei bewehrten Bauteilen auf Sauberkeitsschicht ist das VorhaltemaB um k4 = 20 mm, bei

bewehrten Bauteilen gegen Baugrund um ko = 50 mm zu erhéhen.
3) Fiir XC1 gilt Acgey = 10 mm.



10.2 Fordern und Verarbeiten des Betons nach
DIN EN 13670/DIN 1045-3

Beim Fordern und Verarbeiten von Transportbeton ist zu beachten:

= Bei Ubergabe des Betons muss die vereinbarte Konsistenz vorhanden
sein.

= Entladezeit:
Fahrmischer oder Fahrzeuge mit Rihrwerk sollten 90 Minuten nach
der ersten Wasserzugabe entladen sein.

Fahrzeuge ohne Mischer oder Ruhrwerk (Beton mit steifer Konsi-
stenz) sollten 45 Minuten nach der ersten Wasserzugabe entladen
sein.

= Beschleunigtes oder verzogertes Erstarren infolge von Witterungs-
einflissen bzw. der Zusammensetzung des Betons sind zu bertick-
sichtigen.

= Der Frischbeton ist vor schadlichen Witterungseinflissen zu schit-
zen.

= Der Beton darf bei Transport und Einbau nicht mit Materialien in
Berlihrung 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
sichergestellt, dass keine nachteiligen Folgen zu erwarten sind. Fir das
Betonieren in der kalten Jahreszeit gelten die Angaben der nachfolgen-
den Tabelle.

Tabelle 10.3.a: Erforderliche Frischbetontemperaturen bei niedrigen

AuBentemperaturen
Lufttemperatur [°C] Mindesttemperatur des Frischbetons beim Einbau [°C]
+5 bis -3 +5 aHgt_emeim
+10 bei Zementgehalt < 240 kg/m® oder bei LH-Zementen
<-3 +10 sollte mindestens 3 Tage gehalten werden !

1) Wird diese Anforderung nicht erfiillt, ist der Beton so lange zu schiitzen, bis eine aus-
reichende Festigkeit erreicht ist.
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10.4 Gefrierbesténdigkeit

Gegen Niederschlag geschutzter junger Beton darf nach DIN 1045-3
i.d.R. erst durchfrieren, wenn seine Druckfestigkeit fo, 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)

o Erforderliche Erhartungszeit in Tagen
ilementfestlgkelts- w/z-Wert bei einer Betontemperatur von
asse
5°C 12°C 20°C
0,40 05 0,25 0,25
52,5N;52,5R; 42,5R
0,60 0,75 0,5 0,5
0,40 1 0,75 0,5
42,5N;32,5R
0,60 2 1,6 1
0,40 2 1,6 1
325N
0,60 5 3,5 2

10.5 Festigkeitsentwicklung in Abhéngigkeit von der
Betontemperatur

Erstarren und Erharten des Zementes sind temperaturabhéngig. Nied-
rige Temperaturen verzdgern, hohe Temperaturen beschleunigen die
Hydratation. Bei einer Betontemperatur von < 5 °C sind die chemischen
Reaktionen sehr stark verlangsamt.

Fir die Herstellung von Bauwerken bei niedrigen Temperaturen sind
Zemente mit schneller Warme- und Festigkeitsentwicklung besonders
geeignet.
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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

Betondruckfestigkeit in % der
28-Tage-Betondruckfestigkeit bei 20 °C

1 2 8 5 7 10 14 21 28 1 2 3 5 7 10 14 21 28

10.6 Ausschalfristen

Bauteile dirfen entschalt werden, wenn der Beton ausreichend erhértet

ist. DIN EN 13670/DIN 1045-3 gibt keine Richtwerte fiir Ausschalfristen m
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

Fiir die seitliche Scha- Fiir die Ristung (Stit-

Festigkeits- lung der Balken und | Fiir die Schalung zung) der Balken,
i sge s SRS die Schalung der der Deckenplatten Rahmen und weit

Wande und Stiitzen [Tage] gespannter Platten

[Tage] [Tage]

425R;52,5N;52,5R 1 3 6
32,6R;42,5N 2 5 10
325N 3 8 20

Bei Temperaturen < 10 °C kénnen sich wesentlich langere Ausschal-
fristen ergeben.
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10.7 Nachbehandlung und Schutz des Betons

10.7.1 Aligemeines

Nach DIN EN 13670/DIN 1045-3 ist Beton in den oberfachennahen
Bereichen so lange gegen schadigende Einfiisse, z. B. Austrocknen
und starkes Abkuhlen, zu schitzen, bis eine ausreichende Festigkeit
erreicht ist. Die Nachbehandlung hat unverziglich nach Abschluss
des Verdichtens und der Oberflaichenbearbeitung zu erfolgen. Nach-
behandlungsverfahren und Nachbehandlungsdauer sind in DIN EN
13670/DIN 1045-3 beschrieben.

10.7.2 Nachbehandlungsverfahren

Geeignete Verfahren fiir das Feuchthalten des Betons sind (auch in
Kombination):

= Belassen in der Schalung

= Abdecken mit Folien, die an Kanten und StéBen gesichert sind

= Auflegen von Wasser speichernden Abdeckungen, die feucht gehal-
ten werden

= Aufrechterhalten eines sichtbaren Wasserfilms auf der Betonober-
flache (z. B. Bespriihen, Fluten)

= Aufspriihen von Nachbehandlungsmitteln mit nachgewiesener Eig-
nung (unzulassig in Arbeitsfugen und bei spéater zu beschichtenden
Oberflachen; Ausnahme: Eignungsnachweis oder spatere Entfer-
nung des Nachbehandlungsmittels von der Betonoberflache)

10.7.3 Nachbehandlungsdauer

Die Nachbehandlungsdauer héngt von der Entwicklung der Beton-
eigenschaften in der Randzone ab. Ohne genaueren Nachweis (z. B.
durch Messungen der Temperatur im Beton oder der mittleren Tage-
stemperatur der Luft, Ruckprallhammerprifungen, Anwendung geeig-
neter Rechenmodelle) der Festigkeit richtet sich die Dauer der Nachbe-
handlung nach der Expositionsklasse, der Oberfachentemperatur und
der Festigkeitsentwicklung des Betons.
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Tabelle 10.7.3.a: Nachbehandlungsdauer

Expositions- | erforderliche Festigkeit im Mindestdauer der

klasse oberflachennahen Bereich Nachbehandlung

X0, XC1 - 0,5 Tage 12

alle auBer 05 Mindestdauer geméaB Tabelle

X0, XC1, XM 5o 10.7.3.0 bzw. 10.7.3.c 9

XM 0,7 - fok Mindestdauer gemas Tabelle 10.7.3.b verdoppeln

1) NB-Zeit bei Verarbeitbarkeitszeit > 5 h angemessen verlangern.

2) NB-Zeit um die Zeitdauer verlingern, wahrend der die Temperaturen < 5 °C lagen.

3) Fiir XC2 bis XC4 und XF1 ist auch Tabelle 10.7.3.c anwendbar. Bei Stahlschalung
oder bei ungeschalten Oberfachen darf Tabelle 10.7.3.c nur angewendet werden,
wenn ein UbermaBiges Auskihlen des Betons im Anfangsstadium der Erhartung
durch entsprechende SchutzmaBnahmen ausgeschlossen wird.

Tabelle 10.7.3.b: Mindestdauer der Nachbehandlung von Beton in Tagen 1)
(alle Expositionsklassen auBer X0, XC1 und XM)

Oberflachentemperatur Nachbehandlungsdauer 3 4 [Tage]

s[c1? r=050 r2030 | r=015 [ r<015

8225 1 2 2 3

256>9=>15 1 2 4 5 m
15>9=>10 2 4 7 10

10>9> 59 3 6 10 15

1) NB-Zeit bei Verarbeitbarkeitszeit > 5 h angemessen verlangern.

2) Anstelle der Oberflichentemperatur des Betons darf die Lufttemperatur angesetzt
werden.

3) Festigkeitsentwicklung des Betons r = foma / fomps, ermittelt bei der Erstpriifung oder
auf Grundlage der Ergebnisse einer bekannten Betonzusammensetzung. Wird in Son-
derféllen zum Zeitpunkt t > 28 d die Druckfestigkeit bestimmt, gilt: r = foma / fom, ¢t > 28
d); alternativ kann eine Festigkeitsentwicklungskurve bei 20 °C angegeben werden.

4) Zwischenwerte diirfen ermittelt werden.

5) 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

Frischbetontemperatur Nachbehandlungsdauer 23

src r=0,50 r=0,30 r>0,15
$=15 1 2

156>9>10 2 4 7
10>9=>5 4 8 14

1) NB-Zeit bei Verarbeitbarkeitszeit > 5 h angemessen verlangern.

2) Festigkeitsentwicklung des Betons r = fomo / fomos, ermittelt bei der Erstpriifung oder
auf Grundlage der Ergebnisse einer bekannten Betonzusammensetzung. Wird in Son-
derféllen zum Zeitpunkt t > 28 d die Druckfestigkeit bestimmt, gilt: r = foma / fom, ¢t > 28
d); alternativ kann eine Festigkeitsentwicklungskurve bei 20 °C angegeben werden.

3) Zwischenwerte diirfen ermittelt werden.

10.8 Uberwachungspriifungen durch das Bauunternehmen

Zur Uberpriifung der maBgebenden Frisch- und Festbetoneigenschaf-
ten wird der Beton in drei Uberwachungsklassen eingeteilt. Bei meh-
reren zutreffenden Uberwachungsklassen ist die hochste 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 (Annahmeprufung).

= Uberwachungsklassen 2 und 3: Eigen- und Fremdiiberwachung,
d. h. Uberwachung des Betonierens durch das Bauunternehmen
und durch eine daflir anerkannte Uberwachungsstelle; Baustellen
sind unter Angabe der Uberwachungsstelle und ,DIN EN 13670/
DIN 1045-3“ zu kennzeichnen.
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10.8.1 Uberwachungsklassen fiir Beton

Tabelle 10.8.1.a: Uberwachungsklassen
Gegen- Uberwachungsklasse
stand 1 21 31
Festigkeitsklasse fiir Normal- und Schwerbeton nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2

> C30/37 und
< C50/60

Festigkeitsklasse fiir Leichtbeton nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2 in Abhéngigkeit
von der Rohdichteklasse

D1,0-D1,4 | nicht anwendbar < LC25/28 > 1C30/33
D1,6 - D2,0 < LC25/28 LC30/33 und LC35/38 > LC40/44
Expositionsklasse nach DIN 1045-2

<C25/302 > 055/67

X0, XC, XF1 XS, XD, XA, XM 3, XF2, XF3, XF4 -

Besondere Betoneigenschaften

Beton fir wasserundurchidssige Baukérper
(z. B. WeiBe Wannen) 4

Unterwasserbeton

Beton fiir hohe Gebrauchstemperaturen m
T<250°C

Strahlenschutzbeton (ausgenommen KKW)
Fir besondere Anwendungsfalle sind die
jeweiligen DAfStb-Richtlinien anzuwenden.

1) Bei Beton der Uberwachungsklassen 2 und 3 muss die Uberwachung durch das Bau-
unternehmen zusatzliche Anforderungen (siehe 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 fiir tibliche Industriebdden.

4) Beton mit hohem Wassereindringwiderstand darf in Uberwachungsklasse 1 eingeord-
net werden, wenn der Baukérper nur zeitweilig aufstauendem Sickerwasser ausge-
setzt ist und wenn in der Projektbeschreibung nichts anderes festgelegt ist.



10.8.2 Uberwachung von Beton nach Eigenschaften

Bei Beton nach Eigenschaften ist der Hersteller fiir den Nachweis der
Konformitét des Betons verantwortlich.

Tabelle 10.8.2.a: Priifhaufigkeiten fiir Beton nach Eigenschaften

Mindestpriithaufigkeit fiir Uberwachungsklasse

Priifgegenstand
99 1 2 3
Lieferschein jedes Lieferfahrzeug
= in Zweifelsfallen = beim ersten Einbringen jeder Beton-
e zusammensetzung
1) = bei Herstellung von Probekérpern fir die

messung R

Festigkeitsprifung

= in Zweifelsfallen

Frischbetonroh- = pei Herstellung von Probekérpern fir die Festigkeitspriifung

dichte von Leicht- = in Zweifelsféllen

und Schwerbeton

GleichméBigkeit
des Betons (Augen-
scheinpriifung)

= Stichprobe = jedes Lieferfahrzeug

Druckfestigkeit an in
Formen hergestellten
Probekorpern 2

= in Zweifelsféllen

= 3 Proben je 300 m3
oder je 3 Betonier-
tage 9

= 3 Proben je 50 m3
oder je 1 Betonier-
tag?

Luftgehalt von = nicht zutreffend = zu Beginn jedes Betonierabschnitts
Luftporenbeton = in Zweifelsfallen

Frischbetontem- = in Zweifelsfallen = bei Lufttemperaturen < 5 °C und > 30 °C beim
peratur Einbau des Betons

Andere Eigen- = in Ubereinstimmung mit Normen, Richtlinien oder wie vorab vereinbart
schaften

1) Zusatzlich Augenscheinpriifung der Konsistenz als Stichprobe fiir Uberwachungs-
klasse 1 bzw. an jedem Lieferfahrzeug fiir Uberwachungsklassen 2 und 3.

2) Die Priiffung muss fiir 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 Betonproben fur die Druckfestigkeitsprifung von Beton nach
Eigenschaften missen etwa gleichmaBig Uber die Betonierzeit verteilt
und aus verschiedenen Lieferfahrzeugen entnommen werden, wobei
aus jeder Probe ein Probekdrper herzustellen ist.
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Tabelle 10.8.2.b: Annahmekriterien fiir die Ergebnisse der Druckfestigkeitspriifung 1)
der Baustelle (Beton nach Eigenschaften — Transportbeton)

Anzahl ,n“der | Mittelwert? fn, (Kriterium 1) Jeder Einzelwert f; (Kriterium 2) [N/mm?]

Einzelwerte IN/mm?] OKiund2 | UK 3
3 bis 4 fom 2 fox+ 1
5 bis 6 fom = fok+ 2
om = ok - foi > o - 4 20,9 fex
>6 fcm2f0k+(1y65'ﬁ)'03)

1) Wenn nicht anders vereinbart, Priifung im Alter von 28 Tagen.

2) Mittelwert von ,n“ nicht tiberlappenden Einzelwerten. Grundsatzlich kdnnen vorhan-
dene Priifergebnisse in kleinere Gruppen aufeinander folgender Werte (n = 3) aufge-
teilt werden. Die Annahmekriterien werden entsprechend der gewéhlten Anzahl ,n“
angewendet.

3) Schatzwert o der Standardabweichung der Stichprobe fiir n = 35, wobei ¢ = 3 N/mm?
fur Uberwachungsklasse 2 und ¢ = 5 N/mm? fiir Uberwachungsklasse 3 gilt. Bei
Stichproben n > 7 und < 34 gilt o = 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 erfillt werden. Kann der
Nachweis nicht erbracht werden, darf die Beurteilung der Festigkeit am m
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 fir den
Nachweis der Konformitat des Betons verantwortlich.

Die Konformitatskriterien fur die Druckfestigkeit von Beton nach
Zusammensetzung sind in DIN EN 206-1/DIN 1045-2 enthalten (siehe
BTD-Kapitel 7.2.2).
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Tabelle 10.8.3.a: Priifhdufigkeiten fiir Beton nach Zusammensetzung

Mindestpriifhaufigkeit fiir Uberwachungsklasse
1 2 3
Lieferschein jedes Lieferfahrzeug

Priifgegenstand

beim ersten Einbringen jeder Betonzusammensetzung

bei Herstellung von Probekdrpern flir die Festigkeitspriifung
bei Priifung des Luftgehaltes

in Zweifelsféllen

Konsistenzmessung ")

Frischbetonrohdichte von bei Herstellung von Probekdrpern flir die Festigkeitspriifung
Leicht- und Schwerbeton

Rohdichte von erhartetem | = an jedem Probekdrper fir die Festigkeitspriifung
Leicht- oder Schwerbeton | = in Zweifelsfallen

Druckfestigkeit an in siehe Tabelle 7.2.3.a
Formen hergestellten in Zweifelsfallen
Probekorpern
Luftgehalt von nicht zutreffend zu Beginn jedes Betonierabschnitts
Luftporenbeton in Zweifelsfallen

. in Zweifelsfallen bei Lufttemperaturen < 5 °C und > 30 °C
Frischbetontemperatur -

beim Einbau des Betons

Andere Eigenschaften in Ubereinstimmung mit Normen, Richtlinien oder wie vorab vereinbart

1) Zusétzlich Augenscheinpriifung der Konsistenz als Stichprobe fiir die Uberwachungs-
klasse 1 bzw. an jedem Lieferfahrzeug fir die Uberwachungsklassen 2 und 3.

10.8.4 Haufigkeit der Priifungen an Standardbeton

= Lieferschein: jedes Lieferfahrzeug

= GleichmaBigkeit des Betons: stichprobenartig nach Augenschein

= Konsistenz: stichprobenartig nach Augenschein, Konsistenzmes-
sung 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 Uberwachungspriifung in Ubereinstimmung mit entspre-
chenden Normen oder Richtlinien bzw. ist im Einzelfall festzulegen.
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11 Priifen von Beton
Die Priifung von Beton ist geregelt in den Normenreihen:

DIN EN 12350 (Frischbeton)

DIN EN 12390 (Festbeton)

DIN EN 12504 und DIN EN 13791, einschlieBlich Anderung A20 des
nationalen Anhangs (Priifung bzw. Bewertung von Beton in Bauwerken)
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Tabelle 11.a: Ubersicht iber die Priifnormen

SetzzeitmaB in der
Vebe-Priifung

Teil 4:

VerdichtungsmaB

Teil 5:

AusbreitmaB

Teil 6:
Frischbetonrohdichte
Teil 7:

Luftgehalt -
Druckverfahren

Teil 8:
Selbstverdichtender
Beton - SetzflieBmaB
Teil 9:
Selbstverdichtender
Beton — Auslaufzeit

Teil 10:
Selbstverdichtender
Beton - L-Kasten-Versuch
Teil 11:
Selbstverdichtender
Beton - Sedimentations-
stabilitat im Siebversuch
Teil 12
Selbstverdichtender
Beton - Blockierring-
Versuch

Herstellung und Lagerung von
Probekdrpern fir Festigkeits-
prufungen

Teil 3:
Druckfestigkeit von Probekérpern

Teil 4

Bestimmung der Druck-
festigkeit - Anforderungen an
Priifmaschinen

Teil 5
Biegezugfestigkeit von
Probekdrpern

Teil 6:
Spaltzugfestigkeit von
Probekdrpern

Teil 7:
Dichte von Festbeton

Teil 8:
Wassereindringtiefe unter Druck

Teil 9:

Frost- und Frost-Tausalz-Wider-
stand, Abwitterung

(DIN CEN/TS 12390-9 /

DIN SPEC 91167)

Teil 10:

Relativer Karbonatisierungs-
widerstand von Beton

(DIN CEN/TS 12390-10)

Teil 11:

Bestimmung des Chloridwider-
standes von Beton - Einseitig
gerichtete Diffusion (DIN CEN/TS
12390-11/ DIN SPEC 1176)
Teil 13:

Bestimmung des Elastizitats-
moduls unter Druckbelastung
(Sekantenmodul)

DIN EN 12350 DIN EN 12390 DIN EN 12504

Priifung von Frischbeton | Priifung von Festbeton Priifung von Beton in Bauwerken

Teil 1: Teil 1: Teil 1:

Probenahme Form, MaBe und andere Bohrkernproben - Herstellung,
‘o Anforderungen flir Probe- Untersuchung und Priifung unter

Teil 2: & qF Druck

SetzmaB Oorper und rormen rucl

Teil 3: Teil 2: Teil 2:

Zerstorungsfreie Prifung -
Bestimmung der Rickprallzahl
Teil 3:

Bestimmung der Ausziehkraft
Teil 4:

Bestimmung der Ultraschall-
geschwindigkeit




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-
maBig verteilt Gber die Mischerflllung oder Betonmasse entnommen
und griindlich durchgemischt werden. Sammelproben aus Trans-
portbetonfahrzeugen sollten aus mindestens 4 Einzelproben beste-
hen.

= Stichprobe: Betonmenge aus einer oder mehreren Einzelproben, die
einem Teil der Mischerflllung oder Betonmasse entnommen und
grindlich durchgemischt werden. Fir Stichproben aus frei fallendem
Betonstrom sind die Einzelproben so zu entnehmen, dass sie fiir die
Breite und Tiefe des Stroms représentativ sind.

Die Probemenge muss mindestens 1,5-mal so groB sein, wie die fir die
Prufungen erforderliche Menge.
11.1.2 Konsistenz

Tabelle 11.1.2.a: Anwendungsbereiche der Verfahren zur Konsistenzbestimmung
nach DIN EN 12350

Verfahren der Anwendungsbereich nach DIN EN 12350
Konsistenzbestimmung zulassiges GroBtkorn Messbereich
SetzmaB 40 mm 10 bis 210 mm
Vebe-Priifung 63 mm 5bis30s
VerdichtungsmaB 63 mm 1,04 bis 1,46
Ausbreitmal 63 mm 340 bis 620 mm

Die bevorzugten Prufverfahren 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
AusbreitmalB wird parallel zu den Tischkanten auf 10 mm genau gemes-
sen (d4, do). Zusatzlich wird der Beton optisch auf evil. auftretende
Entmischungen geprtift.

178
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= Form: Hohlkegelstumpf d, = (200 + 2) mm, dy, = (130 £ 2) mm,
h = (200 £+ 2) mm

= Einbringen: 2 Lagen mit jeweils 10 leichten AusgleichsstéBen mit
dem StoBel

= Entfernen der Form: 30 s nach dem Abstreichen des Betons, hoch-
ziehenin 1 bis 3 s

= Fallschlage mit der Tischplatte: 15 Schlége, alle 1 bis 3 s ein Schlag

= AusbreitmaB [mm]: (dq+dp)/2

Diese Prifung ist nicht auf selbstverdichtenden Beton anzuwenden
(siehe BTD-Kapitel 11.1.5).

VerdichtungsmaB (DIN EN 12350-4)

Der Beton wird mit einer Kelle in einen Behélter gegeben, wobei jegli-
che Verdichtung zu vermeiden ist. Nach Beflillen des Behélters wird
die Oberflache des Betons mit dem Rand des Behélters bilindig abge-
strichen. Der Beton wird durch Vibration verdichtet. Die Abstéande zwi-
schen der Oberflache des verdichteten Betons und den Oberkanten der
4 Seitenmitten des Behélters werden auf 1 mm genau gemessen und
der Mittelwert s, bestimmt.

= Behalter: Bodenflache (200 + 2) mm x (200 + 2) mm,

h = (400 + 2) mm
= VerdichtungsmaB [-]: (c=h/(h-sp)
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 genau angegeben.

= Form: Hohlkegelstumpf d, = (200 £ 2) mm, do, = (100 £ 2) mm,
h = (300 + 2) mm

= Einbringen: 3 Lagen mit jeweils 25 Stampfst6Ben

= Entfernen der Form: Hochziehen innerhalb von 2 bis 5 s

= SetzmaB [mm]: Differenz zwischen Ausgangshéhe und Hohe des
Betons nach Hochziehen der Form

Setzzeit (Vebe-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 liber den Beton geschwenkt
und gesenkt, bis sie den Beton beriihrt. Das SetzmalB des Betons wird
aufgezeichnet. Nach Einschalten des Rutteltisches wird die Setzzeit
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(Vebe-Zeit) als Zeit [s] zwischen Riittelbeginn und vollstdndigem Bedek-
ken der Scheibe mit Zementleim auf 1 s genau gemessen.
= Zylindrischer Behéalter (auf Ritteltisch) d = (240 + 5) mm,
h = (200 + 2) mm
= Form: Hohlkegelstumpf d, = (200 £+ 2) mm, dy, = (100 £ 2) mm,
h = (300 + 2) mm
= Entfernen der Form: Hochziehen innerhalb von 2 bis 5 s
= Einbringen: 3 Lagen mit jeweils 25 Stampfst6Ben

Festlegung der Konsistenz

Die Konsistenz darf entweder durch eine Konsistenzklasse oder in
besonderen Fallen durch einen Zielwert festgelegt werden. Zulassige
Abweichungen flr Zielwerte der Konsistenz fir das Ausbreit- und Ver-
dichtungsmaB ergeben sich nach Tabelle 11.1.2.b.

Tabelle 11.1.2.b: Zulassige Abweichungen der Zielwerte von Ausbreit- und
Verdichtungsmaf

Priifverfahren
Eigenschaft . "
AusbreitmaB VerdichtungsmaB ¢
Zielwertbereiche alle Werte >1,26 1,25...1,11 <1,10
Abweichung £30mm ") +£0,10 +0,08 +0,05
1) Bei Sichtbeton < + 20 mm (siehe Tabelle 12.1.2.a). m

Probenahme fiir die Konsistenzbestimmung

= Die Konsistenzbestimmung muss zum Zeitpunkt der Verwendung
des Frischbetons oder — bei Transportbeton — zum Zeitpunkt der
Frischbetonlieferung durchgefiihrt werden.

= Entnahme einer Stichprobe aus dem Fahrmischer:
nach dem Entladen von ca. 0,3 m3 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?3] ergibt die Frischbetonrohdichte D und ist auf
10 kg/m?3 genau anzugeben.
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= 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 fillen

= Die Messgenauigkeit der Waage muss 10 g betragen

® Frischbetonrohdichte D [kg/m®]: D=m/V

11.1.4 Luftgehalt

Die Bestimmung des Luftgehaltes erfolgt fir Normal- und Schwerbe-
ton nach DIN EN 12350-7, firr Leichtbeton nach ASTM C 173/C 173M.
DIN EN 12350-7 beschreibt das Wassersaulenverfahren und das
Druckausgleichsverfahren. In Deutschland wird vor allem das Druck-
ausgleichsverfahren angewendet.

Druckausgleichsverfahren

Zwischen einem mit Beton und einem mit Druckluft gefiillten Behalter
wird Druckausgleich hergestellt. Der scheinbare Luftgehalt der Beton-
probe A wird an einem Manometer abgelesen. Der tatsachliche Luft-
gehalt A ist auf 0,1 Vol.-% genau anzugeben.

= Behaltervolumen: = 5 |

= Einbringen: je nach Konsistenz = 1 Lage, lageweise verdichten;
selbstverdichtenden Beton ohne mechanische Verdichtung in einem
Arbeitsgang in den Behalter fillen

= Luftgehalt A [Vol.- %]: A=A-G

G: Korrekturfaktor der Gesteinskdrnung

11.1.5 Priifung von selbstverdichtendem Beton (SVB)

Die Priifung 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 t5gg als MaB fiir die ungehinderte FlieB- und Fullfahigkeit
des Frischbetons mit GroBtkorn Dyax < 40 mm.

Gemessen werden die Zeit t5qq [s], mit der der Betonkuchen den Durch-
messer von 500 mm erreicht zur Beurteilung der relativen Viskositéat
sowie der Enddurchmesser des Betonkuchens als SetzflieBmaB SF
[mm].Der Frischbeton wird in eine Form, die auf einer quadratischen



Metallplatte (900 mm) mit Kreismarkierungen bei 210 mm und 500 mm
steht, eingebracht. Nach Abheben der Form wird die Zeit bis zum Errei-
chen der 500 mm-Marke auf 0,1 s genau gemessen. Das SetzflieBmaB
SF wird Uber die Messung des gréBten Ausbreitdurchmessers und des
dazu rechtwinkligen Ausbreitdurchmessers (d4, d») mit einer Genauig-
keit von 10 mm bestimmt. Zusétzlich wird der Beton auf evtl. auftre-
tende Entmischungen gepruft.

= Form: Hohlkegelstumpf d, = (210 + 2) mm, do = (100 = 2) mm, h =
(800 + 2) mm

= Einbringen: ohne Verdichtung und Erschutterung

= Entfernen der Form: Hochziehen in 1 bis 3 s, Hochziehen spétestens
30 s nach dem Abstreichen des Betons

= Wiederholung der Priifung, falls die Differenz der beiden Messungen
d4 und d» > 50 mm ist.

" SetzflieBmaB SF [mm]: SF=(di{+dg)/2

Blockierringversuch

DIN EN 12350-12 beschreibt die Messung des FlieBvermdgens von
selbstverdichtendem Beton (GroBtkorn Dypax < 40 mm) mit Behinde-
rung durch Bewehrung und Einengungen. Der Blockierring-Versuch ist
eine Alternative zum L-Kasten-Versuch nach EN 12350-10.

Die Priifung wird analog zum SetzflieBversuch durchgefiihrt, zusatz-
lich 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 t5ggy mit
einer Genauigkeit von 0,5 s. Zusétzlich wird der Beton auf evtl. auftre-
tende Entmischungen gepriift.

Die Blockierneigung wird durch das Messen der relativen Héhendiffe-
renzen der Betonoberflache innerhalb (Ahg) und auBerhalb (Ahx4, Ahxo,
Ahy4, Ahys) des Blockierrings auf 1 mm genau bestimmt.

= Blockierring d = 300 mm, h = 125 mm mit senkrechten Staben im
Abstand von 41 mm oder 59 mm

= Blockierring auBerhalb der Hohlkegelstumpfform auf die Metallplatte
setzten

= Einbringen: ohne Verdichtung und Erschutterung
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= Entfernen der Form: Hochziehen in 1 bis 3 s, spatestens 30 s nach
dem Abstreichen des Betons

" SetzflieBmaB mit Blockierring [nm]:  SFy=(d{ +dp)/2
" Blockierneigung [mm]: | PJ = (Ahyq + Ahyo + Ahyq + Ahyo) / 4 — Ahg

dq, do [mm]: gréBter bzw. rechtwinklig dazu gemessener
Ausbreitdurchmesser

Ahyq, Ahyo, Ahyy, Ahyo [mm]: Differenz der Hohe zwischen Oberkante
Blockierring und festgelegten Punkten des Betons auBerhalb des Blo-
ckierrings in rechtwinkligen Richtungen x und y

Ahg [mm]: Differenz der Hohe 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 Frisch-
beton zwischen vertikal angeordneten Staben aus einem L-férmigen
Kasten. Gemessen wird die Hohe des Betons im vertikalen Bereich (H1)
und am Ende des horizontalen Bereichs (Ho). Das Verhéltnis der Hohen
ist ein MaB fur 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,
I =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

" FlieBvermogen PL (passing ability ratio): PL =Hy / Hq
H4 [mm]: Mittelwert der Betonhdhe im vertikalen Bereich des
Kastens, gemessen an drei Stellen mit 1 mm genau

Ho [mm]: Mittelwert der Betonhéhe am Ende des horizontalen Berei-
ches des Kastens, gemessen an drei Stellen mit 1 mm
genau



Auslauftrichter-Versuch

DIN EN 12350-9 beschreibt die Messung der Viskositat und Fullfahig-
keit von SVB Uber die Auslauftrichter-FlieBdauer t, [s] eines Frischbe-
tons mit GréBtkorn Do < 22,4 mm. Die Auslauftrichter-FlieBdauer t,, ist
auf 0,5 s genau anzugeben.

= Form: rechteckiger Trichter h = 450 mm, b = 75 mm, mit Verjiingung
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 Behalter méglich ist.

Auslaufkegel-Versuch

In Anhang M der SVB-Richtlinie wird die Prifung des KegelsetzflieB-
maBes SFgc [mm] und der Kegelauslaufzeit tgc [s] mittels Auslaufkegel
beschrieben. Das KegelsetzflieBmal wird tber die Messung des groB-
ten Ausbreitdurchmessers d1 und des rechtwinklig dazu gemessenen
Ausbreitdurchmessers ds 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 Aufthangevorrichtung 250 mm tber einer
Bodenplatte mindestens 900 x 900 mm.

= Einbringen: mindestens 6 | Beton ohne Verdichtung und Erschutte-
rung

= 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 mog-
lich ist.

= Messen des groBten Ausbreitdurchmessers di und des im rechten
Winkel dazu gemessenen Ausbreitdurchmessers do, jeweils gerun-
det auf 10 mm.

" KegelsetzflieBmaB SFgc [mm]:| SFpc = (dy +do) /2

Siebversuch zur Bestimmung der Sedimentationsstabilitat

DIN EN 12350-11 beschreibt die Priifung der Sedimentationsstabilit&t
von SVB mit dem Siebversuch. Es wird der Mengenanteil des Frisch-
betons, der innerhalb einer festgelegten Zeit durch ein Sieb gelangt,
ermittelt. Der Versuch ist nicht anwendbar bei Betonen, die Fasern oder
leichte Gesteinskornungen enthalten.
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Der Siebdurchgang ist ein MaB fir 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

= Probebehélter mit mindestens 11 Liter Fassungsvermdégen und 10
Liter-Marke

= Betonprobe (10 + 0,5) | im Probebehalter 15 Minuten erschutterungs-
frei stehen lassen und Wasserabsonderung beobachten

= Stetiges GieBen der Betonprobe aus einer Hoéhe von (500 + 50) mm
auf die Siebmitte

= Bestimmung der Masse des Durchgangs nach (120 + 5) s

® Entmischung SR [%]: | SR = 100 x (mps — mp) / mc

mps — Masse des Siebauffangbehdlters einschlieBlich der Siebdurch-
gangsmenge [g]

m, — Masse des Siebauffangbehalters [g]
m. - urspriingliche Masse des auf das Sieb gegebenen Betons [g]

11.2 Priifen von Festbeton

11.2.1 Herstellung und Lagerung von Probekérpern fiir
Festigkeitspriifungen

Die Herstellung und Lagerung von Probekdrpern erfolgt nach DIN EN

12390-2 einschlieBlich Anderung A20 des nationalen Anhangs.

Der Beton wird in einer oder mehreren Lagen in die Form geftllt und
verdichtet. In Abhangigkeit von Konsistenz und Verdichtungsverfahren
ist die Anzahl der Schichten so zu wahlen, dass vollstédndige Verdich-
tung erreicht wird. Fir die Verdichtung werden Innenruttler, 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 wer-
den.

Die Probekorperlagerung erfolgt im Wasserbad (Referenzverfahren)
oder in einer Feuchtekammer bis zum Pruftermin.



Alternativ dazu ist im nationalen Anhang NA der DIN EN 12390-2/A20
die in Deutschland Ubliche Lagerung von Probekdrpern fiir die Druck-
festigkeits- und Elastizitditsmodulprifung geregelt:

= Probekodrper nach Herstellung fir (24 + 2) h bei (20 + 2) °C gegen
Austrocknen geschitzt lagern

= Probekoérper nach (24 + 2) h entformen

= AnschlieBend die entformten Probekorper mindestens 6 d bei
(20 = 2) °C auf Rosten im Wasserbad oder auf einem Lattenrost in
der Feuchtekammer mit = 95 % relative Luftfeuchte lagern

= Probekorper mindestens 21 d vor dem Priftermin aus dem
Wasserbad bzw. der Feuchtekammer entnehmen und bei (20 + 2) °C
und (65 + 5) % relative Luftfeuchte auf einem Lattenrost lagern und
gegen Austrocknen schiitzen

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=F /A
fc - Druckfestigkeit [MPa] oder [N/mm?]
F - Hochstkraft beim Bruch [N]

Ac - Flache des Probenquerschnitts [mm?]

Die Druckfestigkeit von Beton nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2 ist fiir
Wirfel mit 150 mm Kantenlédnge nach Wasserbadlagerung (fc cube) mit
einer Genauigkeit von 0,1 MPa (N/mm?2) anzugeben.

Erfolgt die Lagerung der Wirfel nach DIN EN 12390-2/A20 (,,Trocken-
lagerung*), muss die geprufte Festigkeit f 4, auf die Referenzlagerung
(Wasserbadlagerung) nach Tabelle 11.2.2.a umgerechnet werden.

Tabelle 11.2.2.a: Umrechnung von Wiirfel-Druckfestigkeiten
Druckfestigkeitsklasse ‘ Wiirfel 150 mm

Normalbeton < C50/60 fo,cuve = 0,92 - fo,ary
hochfester Normalbeton > C55/67 fe.cube = 0,95 * fo dry
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Wenn Wiirfel mit einer Kantenldnge von 100 mm nach DIN EN 12390-2/
A20 (fc,ary) gepruft werden, sind die Prifwerte auf Wirfel mit 150 mm
Kantenldnge umzurechnen:

fc,dry (150 mm) = 0,97 - fc,dry (100 mm)

Die Druckfestigkeit an Probekodrpern ist grundsatzlich im Alter von
28 Tagen zu bestimmen. Fir besondere Anwendungen, bei Erfillung
bestimmter Bedingungen oder nach spezieller Lagerung (z. B. Warme-
behandlung) kann die Druckfestigkeit zu einem friilheren oder spéteren
Zeitpunkt geprtift werden (siehe Abschnitt 6.2.3).

11.2.3 Priifung der Biegezugfestigkeit

Die Biegezugfestigkeit wird nach DIN EN 12390-5 an Balken mit qua-
dratischem Querschnitt bestimmt. Geprift wird entweder mit Zwei-
punkt-Lasteintragung oder mit mittiger Lasteintragung. Die Lastein-
tragung erfolgt tUber Rollen.

Die Biegezugfestigkeit ergibt sich bei Zweipunkt-Lasteintragung (zwei
Einzellasten) aus folgender Gleichung:

F-l
d,-d,’

Bei mittiger Lasteintragung ist die obige Formel fir die Ermittlung der
Biegezugfestigkeit mit dem Faktor 1,5 zu multiplizieren.

fot - Biegezugfestigkeit 1) [MPa] oder [N/mm?|
F - Hochstlast [N]

| - Abstand zwischen den Auflagerrollen [mm]

dq - Breite des Querschnitts [mm]

do - Hohe des Querschnitts [mm]

Die Biegezugfestigkeit ist mit einer Genauigkeit von 0,1 MPa (N/mm?)
anzugeben.

1) Im Eurocode 2 Biegezugfestigkeit mit fet 1 bezeichnet.
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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:

f _ 2F
“ nLd
fot - Spaltzugfestigkeit 1) [MPa] oder [N/mm?|
F - Hochstlast [N]
L - Lange der Kontaktlinie des Probekdrpers [mm]
d - angegebenes Querschnittsmal [mm]

Die Spaltzugfestigkeit ist mit einer Genauigkeit von 0,05 MPa (N/mm?)
anzugeben.

11.2.5 Priifung der Dichte von Festbeton

Die Dichte von Festbeton kann nach DIN EN 12390-7 an der unbehan-
delten Probe, im wassergesattigten Zustand oder nach Trocknung im
Warmeschrank bestimmt werden:

D=m/V
11
D - Rohdichte [kg/m?]
m - Masse [ka]
V - Volumen [m?]
Die Dichte ist mit einer Genauigkeit von 10 kg/m3 anzugeben.

11.2.6 Priifung der Wassereindringtiefe unter Druck

Wasser wird nach DIN EN 12390-8 unter Druck (500 kPa) auf die Ober-
flache des Prifkorpers aufgebracht. Nach Einwirken des Drucks tber
72 Stunden wird der Probekdrper gespalten, die groBte Eindringtiefe
gemessen und auf 1 mm genau angegeben. Das Mindestalter der Pro-
ben zu Prufbeginn betragt 28 Tage.

1) Im Eurocode 2 Spaltzugfestigkeit mit fet,sp bezeichnet.
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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 (sieche Tabelle 11.2.7.a):

= Plattenprifverfahren (Referenzverfahren)
= Wiurfelprifverfahren (Alternativprifverfahren)
= CF- und CDF-Prifverfahren (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-
Widerstandes nach DIN CEN/TS 12390-9 (DIN SPEC 91167)

Masseverlustes und MaBeinheit

Plattenprtifverfahren " " CF- bzw. CDF-

(Referenzverfahren) W T E e Priifverfahren
Prifkdrperabmessungen [mm)] 150 x 150 x 50 100 x 100 x 100 150 x 150 x 70
Anzahl der Priifkdrper 4 4 5
Nachbehandlung [d] 1)
(in Schalung + 20°C Wasserbad) 7 7 714
Lagerung [d]
(in Klimakammer oder Klima-
raum + 20 °C, 65% relative 1)
Luftfeuchte, Verdunstungsrate g 20 211 (42+1)
(45 + 15), CO,-Gehalt 300 bis
1000 ppmv.
Vorséttigung [d] 3 1 7
Beginn Frost-Tau-Wechsel [d] 31 28 35/631
Priifmedium entmineralisiertes Wasser oder 3 %ige NaCl-Lésung

. 3 mm Medium 5mm
Prifmethode aufstehend untergetaucht eingataucht
Prifflache geségte Seite alle Wirfeloberflachen | Schalungsseite
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?




1) Nach Norm konnen andere Nachbehandlungsbedingungen angewendet und die
Probekorper auch abweichend von 28 Tagen gepriift werden. Entsprechend Merk-
blatt ,Frostpriifung von Beton“ der Bundesanstalt fir Wasserbau (BWA) kann bei
Nachweis der Festigkeit im Alter von 56 Tagen auch die Vorsattigung zu diesem Zeit-
punkt beginnen.

2) Abweichend von der Normfestlegung erfolgt die Beurteilung des Frost-Tau-Wider-
standes in Deutschland nach 28 Frost-Tau-Wechseln.

11.2.8 Bestimmung des relativen Karbonatisierungswiderstandes
von Beton

Nach DIN CEN/TS 12390-10 (Vornorm) wird in einer Langzeitpriifung
von mindestens 2 Jahren der Karbonatisierungswiderstand eines
Betons mit bekannter Festigkeit und bekanntem Verhalten am Verwen-
dungsort (Umgebung, Umwelt) mit einem Beton gleicher Festigkeit aber
unbekanntem Karbonatisierungswiderstand verglichen (Priifbeton).

Die Priifungen erfolgen bei CO»-Konzentrationen von ca. 0,035 % oder
regengeschitzt unter natiirlichen Witterungsbedingungen. Das Ver-
gleichsergebnis dient der Beurteilung des Karbonatisierungswiderstan-
des des Priifbetons bei gleichartigen Verwendungsbedingungen.

11.2.9 Bestimmung des Chloridwiderstandes von Beton

Die Durchléssigkeit von Beton fiir Chloride wird nach DIN EN 12390-11
bestimmt und durch einen Chloriddiffusionskoeffizienten in m?/s ausge-
drickt. Damit soll die Voraussage des Zeitpunkts des Erreichens kriti-
scher Chloridwerte in bestimmten Bauteiltiefen ermdglicht werden.

= Probekodrper: Wiirfel oder Zylinder mit 100 mm Kantenlédnge bzw.
Durchmesser

= Gesamtdauer: 4 Monate; Chlorideinwirkung mit 3 %iger NaCl-L6ésung
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.
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11.2.10 Bestimmung des Elastizitdtsmoduls von Beton
unter Druckbelastung

Der Elastizitatsmodul (E-Modul) beschreibt den Widerstand des Betons
gegentliber einer elastischen Verformung. Die Ermittlung des E-Moduls ist
in DIN EN 12390-13 geregelt und dort als ,Sekantenmodul® bezeichnet.
Dabei werden Probekdrper axial druckbelastet (bis maximal ein Drittel der
Betondruckfestigkeit fc) und die auftretenden Spannungen und Dehnun-
gen 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
Ec,0 und des stabilisierten E-Moduls E¢ s

= Verfahren B: Bestimmung des stabilisierten E-Moduls Ec s in 3 Belas-
tungszyklen. Uberpriifung des Versuchaufbaus erfolgt innerhalb der
Belastungszyklen durch Vergleich der Dehnungen

Das Verfahren B ermdglicht die Bestimmung des E-Moduls in Analogie zur
bisher gtiltigen DIN 1048-5.

Tabelle 11.2.10.a: Formelzeichen nach DIN EN 12390-13

Zeichen Definition

Eco anfanglicher E-Modul [MPa] oder [N/mm?]
Ecs stabilisierter E-Modul [MPa] oder [N/mm?)

fe Druckfestigkeit [MPa] oder [N/mm?]

€a Dehnung bei oberer Priifspannung [-]

€ Dehnung bei unterer Priifspannung [-]

& Dehnung bei Vorbelastungsspannung [-]

6a Nennwert der oberen Priifspannung [MPa]
6p Nennwert der unteren Priifspannung [MPa]
0p Nennwert der Vorbelastungsspannung [MPa]



Tabelle 11.2.10.b: Verfahren zur Bestimmung des E-Moduls nach DIN EN 12390-13

Verfahren A

Verfahren B

Bestimmter Kennwert

anfanglicher E-Modul Ec o

stabilisierter E-Modul Ec g

stabilisierter E-Modul Ec g

Priifkérperabmessungen ')

bevorzugt Zylinder mit d/h =150/300 mm

Lagerung der Prifkorper 2)

nach DIN EN 12390-2 einschlieBlich A20

Priifalter

keine Vorgaben

Bestimmung der Druckfestigkeit f; vor
Durchfihrung der E-Modulpriifung

nach DIN EN 12390-3
> 1 Probekorper 2

Ecs=(6a"~6,")/
(€a3—€p2)

Be-/Entlastungsgeschwindigkeit 0,4 bis 0,8 MPa/s
Vorbelastungszyklen | Anzahl Zyklen 3 -
Unterspannung | 0,5 MPa <6, <0,15f;
Oberspannung | 0,10, <6, <0,15f;
Halteplateau <20 s jeweils bei
Erreichen der Ober- bzw.
Unterspannung
Belastungszyklen Anzahl Zyklen 3
Unterspannung | 0,10, <6, <0,151 0,6 MPa <6, <0,15f
Oberspannung | 6p =f; /3
Halteplateau < 20 s jeweils bei Erreichen der Ober- bzw.
Unterspannung
Berechnung des E-Moduls Eco=06a"-6,")/ Ecs=06a"-6,")/
(€21 —€p,0) (€a3—€p2)

Bestimmung der Druckfestigkeit f, nach
Durchfiihrung der E-Modulprifung

nach DIN EN 12390-3 am Probekérper, an dem der

E-Modul bestimmt wurde

Abweichungen > 20 % von der eingangs bestimmten
Druckfestigkeit f. sind im Prifprotokoll zu vermerken

1) Auch andere Abmessungen sowie prismatische Probekdrper sind méglich sofern
d (Durchmesser oder Breite) = 3,5 Dyax Und das Verhéltnis der Probekorperlange
L zum MaB d im Bereich von L/d < 4 liegt.

2) Probekérper sollen hinsichtlich Art, MaBe, Herstellung und Nachbehandlung den

Proben fiir die E-Modulpriifung entsprechen.
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11.2.11 Rundungsgenauigkeit von Priifergebnissen

Tabelle 11.2.11.a: Rundungsgenauigkeit von Priifergebnissen

Priifung ‘ Rundungsgenauigkeit
Druckfestigkeit 0,1 MPa
Biegezugfestigkeit 0,1 MPa
Spaltzugfestigkeit 0,05 MPa
Dichte von Festbeton 10 kg/m?
Wassereindringtiefe unter Druck 1 mm

11.2.12 Zusammenhang zwischen Druck-, Biegezug-,
Spaltzug- und Zugfestigkeit

Grobe Abschatzung: Mit:
fe = 5bis9-fgq fc - Druckfestigkeit
fc = 8bis 15 -fetsp | forsp - Spaltzugfestigkeit
foon = 1,7 forsp (in DIN EN 206-1 mit f; bezeichnet)
fost = 2-f for,n - Biegezugfestigkeit
fo = 09-forsp fot - Zugdfestigkeit

Tabelle 11.2.12.a: Beispiele Druck- zu Biegezug- bzw. Spaltzugfestigkeit

Mittlerer Verhaltniswert (Beispiele)

fs [N/mm?] foffet,n bei felfetsp

Normalbeton Splittbeton Mittel ‘ Streubereich
10 5 4 8,0 10,0 bis 6,7
20 59 47 9,5 11,8 bis 8,0
30 6,8 54 10,9 13,6 bis 9,1
40 75 6 12,1 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
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Tabelle 11.2.12.b: Beispiele Biegezug- zu Spaltzugfestigkeit

fetf Zugehbriger Bereich Verhdltniswert fe i/fcsp (Beispiele)

[N/mm?] von fet.sp [N/mm?] Mittel Einzelwerte
1 0,4 bis 0,7 2 2,5bis 1,4
2 0,8 bis 1,4 19 2,5bis 1,4
3 1,2 bis 2,3 18 2,5bis 1,3
4 1,6 bis 3,2 16 2,5bis 1,2
5 2,1 bis 4,1 1,6 2,/4bis 1,2
6 2,7 bis 5,1 15 2,2bis 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.a), die Bewertung nach DIN EN 13791, einschlieB3-
lich A20, fur folgende Anwendungsbereiche:

= Beton in Bauwerken und Fertigteilen

= Bewertung von Tragwerken wegen Umnutzung, Umbaus oder nach
Schadenseintritt m

= Bei mangelhafter Bauausflihrung oder Zweifeln an der Bauwerksfestigkeit

= Nach negativen Ergebnissen der Konformitats- oder Annahmepriifungen

= Konformitat von Bauteilen nach Anforderung der jeweiligen Produktnorm

Die Verfahren nach DIN EN 13791, einschlieBlich A20, ersetzen nicht
die Konformitatspriifung nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2 oder die Iden-
titatspriifung nach DIN EN 13670/DIN 1045-3. Sofern bei den Konfor-
mitats- oder Identitatsprifungen die erforderlichen Druckfestigkeiten
nicht erreicht wurden oder keine reprasentativen Werte zu erwarten
sind, darf die Bewertung der Bauwerksfestigkeit fiir den Tragfahigkeits-
nachweis nach DIN EN 13791, einschlieBlich A20, erfolgen.

Zur Bewertung der Bauwerksfestigkeit sind nach DIN13791 folgende
Prufverfahren méglich:

= |ndirekte (zerstérungsfreie) Prifung (z.B. Ruickprallhammerprifung,
Priifung der Ultraschallgeschwindigkeit)

= Direkte (zerstorende) Priifung von Bohrkernen

= Kombination von direkten und indirekten Verfahren
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11.3.1 Bestimmung der Bauwerksdruckfestigkeit

Die Abschéatzung der charakteristischen Druckfestigkeit von Bauwerks-
beton fekjs und die Zuordnung zu Druckfestigkeitsklassen der DIN EN
206-1/DIN 1045-2 erfolgt nach folgender Verfahrensweise (siche Tabelle
11.3.1.a):

= 1. Auswahl des Prifverfahrens

= 2. Abschétzung der charakteristischen Bauwerksdruckfestigkeit fgy is

= 3. Zuordnung zu einer Druckfestigkeitsklasse nach DIN EN 206-1/
DIN 1045-2

Die Bohrkernpriifung 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 Druck-
festigkeit eines bis zur Prifung wassergelagerten Wirfels mit 150 mm
Kantenléange gleichgesetzt werden

Tabelle 11.3.1.a: Abschatzung der charakteristischen Bauwerksfestigkeit und

die Zuordnung zu Druckfestigkeitsklassen

Prifverfahren

Basis des Bewertungsver-
fahrens

Anzahl 1) der
Proben/Priifstellen

Bohrkernpriifung nach DIN EN
12504-1
(Referenzverfahren)

Priifung von Bohrkernen (Anzahl n)
d =100 mm oder 150 mm
d < 100 mm mdglich, dmjin = 50 mm
Durchmesser d = Hohe h
luftgelagerte Bohrkerne

n=9
oder vy > 0,209
(modifizierter Ansatz A)

3<n<8und
vy <0,209
(modifizierter Ansatz B)

Ruckprallhammer nach DIN EN
12504-2 oder

Ausziehkraft nach DIN EN
12504-3 oder

Bezugskurve aus Korrelation mit
Bohrkernfestigkeiten (= 18 Werte-
paare)

vorgegebene Bezugskurve, angepasst
auf aktuelles Festigkeitsniveau durch

Korrelation mit

Ultraschallgeschwindigkeit nach ! ' ° Bohrkernfestigkeiten
DIN EN 12504-4 Korrelation mit Bohrkernfestigkeiten n>15
(> 9 Wertepaare)
. Bezugsgerade W, aus Vergleich von
Ruckprallhammer nach DIN EN Festigkeits- und Ruickprall-Priifungen
12504-2 an Wiirfeln (= 10 Wilrfel, luftgelagert)
Ruckprallhammer nach DIN EN Bezugstabelle in DIN EN 13791 (ohne n=9

12504-2

Korrelation mit Bohrkernfestigkeiten)




Bei den indirekten Prifverfahren (Rickprallhammer-Priifung, Prifung
der Ausziehkraft und Bestimmung der Ultraschallgeschwindigkeit) wer-
den andere physikalische MessgroBen ermittelt. Die Beziehung zwi-
schen diesen MessgroBen und der Bohrkernfestigkeit ist zu bestimmen.

Bei der Rickprallhammer-Priifung ist eine Korrelation zwischen Rick-
prallergebnissen und Festigkeitsprifungen an Wirfeln gegeben
(Bezugsgerade W). Die direkte Zuordnung der Riickprallpriifergebnisse
zur Druckfestigkeitsklasse nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2 ist auch mit
Hilfe einer Bezugstabelle mdglich (siehe Tabelle 11.3.2.d).

FuBnoten auf der nachsten Seite oben

Abschéatzung der charakteristischen Druck- Druckfestigkeitsklasse nach
festigkeit fcy is 2 DIN EN 206-1/DIN 1045-2

fokis = fm(n),\s (1-kn vy 3

fck.\s = frn(n),\s ° kSA)
oder 9
fck,\s = f\s,medr\gst +4 N/mm?

zugeordnete Druckfestigkeitsklasse
bei Normal- und Schwerbeton
nach Tabelle 11.3.2.b
Gefligedichter Leichtbeton
fokis = fnfryis = 1,48 - 89 nach Tabelle 11.3.2.c
oder 9
fekis = fis,niedrigst + 4 N/mm?

- zugeordnete Druckfestigkeitsklasse
nach Tabelle 11.3.2.d 7)
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FuBnoten zu Tabelle 11.3.1.a

1) 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 + GréBtkorn < 16 mm: 1,5-fache Anzahl
d < 100 mm + GréBtkorn > 16 mm: 2-fache Anzahl
b) Zerstoérungsfreie Priifungen: mindestens 3-fache Anzahl
2) fok is: Charakteristische Druckfestigkeit des Bauwerksbetons
fis: Prufergebnis der Druckfestigkeit des Bauwerksbetons
fis,niedrigst: Niedrigstes Prifergebnis der Druckfestigkeit des Bauwerksbetons
fm(n),is: Mittelwert von n Prufergebnissen der Druckfestigkeit des Bauwerksbetons
3) kn: Statistikbeiwert in Abhangigkeit von der Anzahl n der Priifergebnisse.
Siehe Tabelle 11.3.1.b
Vx = Sx/fm(n),is Variationskoeffizient der Stichprobe, Mindestwert: 0,08.
4 kg : Beiwert in Abhangigkeit von der Anzahl der Priifergebnisse. Siehe Tabelle
11.3.1.c
5) s: Standardabweichung der Priifergebnisse, Mindestwert: 2 N/mm?
6) Der niedrigere der beiden Werte ist maBgebend.
7) Nicht fir Leichtbetone und hochfeste Betone; Karbonatisierungstiefe < 5 mm; nicht
flir geschadigte Betonoberfachen; Zuordnung nur fiir Tragfahigkeitsnachweis.

Tabelle 11.3.1.b: Statistikbeiwerte ki, fiir charakteristische Werte (5% Fraktile)

n 3 4 5 6 8 10 20 30 >30
Kn 3,37 2,63 2,33 2,18 2,00 1,92 1,76 1,73 1,64

Tabelle 11.3.1.c: Beiwert k3 fiir eine kleine Anzahl von Priifergebnissen

n ks
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 Konformitétsprifungen

GroBe des Basis der Anzahl der Bewertungs- Beurteilung
Priifbereichs Bewertung Proben/Priifstellen kriterien 2)
im Prifbereich:
. s > 085 (fs+ ein B@tﬁn rg\t
Betonmenge Bohrkern- 148-9) austercenaer
I ) n=15 Festigkeit
- viele priifungen und ein Beton nach
Betonchargen f\s‘medngst 20,85 (fox - 4) DIN EN 206-1/
DIN 1045-2
- ; 1) n=15 im Prifbereich:
indirekte Priifungen ™| . it Priifung) ein Beton mit
Begrenzte und zusétzlich angemessener
Betonmenge Bohrkern- £ > igkei
L ; i >0,85 Festigkeit
- wenige prafungen 119 n = 2 (Bohrkern) IS‘H‘Q(?QESE 4 Beton entstam-
Betonchargen - mt einer Uber-
Bohrkernprii- n=2 einstimmenden
fungen Gesamtheit

1) Bohrkernpriifung + indirekte Priifung als Alternativverfahren nach Vereinbarung
zwischen den Vertragsparteien.

2) f.,: charakteristische Druckfestigkeit von genormten Probekorpern
fis,niedrigst: Niedrigstes Prifergebnis der Druckfestigkeit des Bauwerksbetons

fm(n),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 Normal-
Druckfestigkeitsklasse nach und Schwerbeton im Bauwerk [N/mm2] 1)
DIN EN 206-1/DIN 1045-2
fokis,zylinder Tk is, Wirfel

C8/10 7 9
C12/15 10 13
C16/20 14 17
C20/25 17 21
C25/30 21 26
C30/37 26 31
C35/45 30 38
C40/50 34 43
C45/55 38 47
C50/60 43 51
C55/67 47 57
C60/75 51 64
C70/85 60 72
C80/95 68 81
C90/105 7 89
C100/115 85 98

1) Druckfestigkeit von Bauwerksbeton = 85 % der charakteristischen Druckfestigkeit
von genormten Probekdrpern.



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

Charakteristische Mindestdruckfestigkeit von gefiige-
Druckfestigkeitsklasse nach dichtem Leichtbeton im Bauwerk [N/mm2] 1)
DIN EN 206-1/DIN 1045-2
fekis, zylinder Tok s, Wirfel

LC8/9 7 8
LC12/13 10 hhl
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

1) Druckfestigkeit von Bauwerksbeton = 85 % der charakteristischen Druckfestigkeit
von genormten Probekdrpern.



Tabelle 11.3.2.d: Riickprallzahlen 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
Messstelle Priifbereich
[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

Beispiel 1: Bewertung der Bauwerksfestigkeit durch Bohrkernpriifung
mittels modifiziertem Ansatz B, Standardabweichung < 0,20)

Gegeben: 6 Bohrkerne, fm)is = 35 N/mm?; fis niedrigst = 29 N/mm?

Gesucht:  Charakteristische Bauwerksfestigkeit und Druckfestig-
keitsklasse nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2

Lésung: n=6= ks =0,8 (Tabelle 11.3.1.a und 11.3.1.c)
fokis = 35 - 0,8 = 28 N/mm? oder
fokis = 29 + 4 = 33 N/mm?

maBgebend: fox s = 28 N/mm? = Tabelle 11.3.2.b: Druckfestigkeits-
klasse C 25/30
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Beispiel 2: Zweifel an Konformitét, begrenzte Betonmenge (Beton-Stiitze)

Gegeben: 2 Bohrkerne @ 50 mm, Bohrkern 1: fis 1 = 29 N/mm?2, Bohr-
kern 2: fig » = 30 N/mm2; Soll: C 30/37

Gesucht: Bestatigung fur ausreichende Festigkeit

Lésung:  Forderung: fis niedrigst = 0,85 (fck -4) (Tabelle 11.3.2.a)
fis niedrigst = 0,85 (foik -4) = 0,85 (37-4) = 28 N/mm?

Vorhanden: fig niedrigst = 29 N/mm? = 28 N/mm?

Fazit: Beton mit angemessener Festigkeit; er entstammt einer tUberein-
stimmenden Gesamtheit.
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12 Betonanwendungen

12.1 Sichtbeton

Als Sichtbeton werden Betonflachen bezeichnet, deren Oberflachen
sichtbar bleiben und an die hinsichtlich des Aussehens Anforderungen
gestellt werden.

Hilfestellung bei Planung, Ausschreibung, Betontechnologie, Bauaus-
fihrung 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
bewahrt:

= 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 Zusatz-
mittels

= wegen der moglichen Farbbeeinflussung kein Restwasser und Rest-
beton verwenden

= GroBtkorn der Gesteinskérnung bis 16 mm, ggf. kleiner

= niedrige Dosierschwankungen fir alle Ausgangsstoffe einhalten;
bereits geringe Schwankungen des w/z-Wertes (Aw/z = + 0,02) wie
auch des AusbreitmaBes (Aa = + 20 mm) kénnen zu erkennbaren
Farbtonschwankungen flihren

= Herstellwerk und Ausgangsstoffe wahrend der Bauausfiihrung nicht
wechseln

In Vorversuchen sollte die Eignung des Betons an Erprobungsflachen
oder Priifschalungen getestet werden. Die Festlegung von Sommer-
und Winterrezepturen ist ratsam.



12.1.2 Herstellung von Sichtbetonflachen

Bei der Herstellung von Sichtbetonflachen kann die Oberflache durch
eine oder durch Kombination einer der folgenden Mdéglichkeiten gestal-
tet werden:

Schalungshaut als Gestaltungselement, z. B. ségeraue Brettscha-
lung, Stahlschalung, Matrizen

nachtragliche Bearbeitung, z. B. Auswaschen, Strahlen, steinmetz-
maBige Bearbeitung

farbige Gestaltung, z. B. mit WeiBzement, farbigen Gesteinskérnun-
gen, Pigmenten

Um Betoniergrenzen (Abzeichnung von Schittlagen) zu vermeiden,
sollte der Beton mdglichst 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 Farbtonung des Betons kann durch unterschiedliches Saugver-
halten der Schalungshaut (z. B. Liegezeit, Einsatzhaufigkeit) beein-
flusst werden.

Zum Schutz der ausgeschalten Sichtbetonflachen sollten Umfang und
Art der SchutzmaBnahmen im Leistungsverzeichnis festgelegt werden
(siehe VOB/B, § 4(5).
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Tabelle 12.1.2.a: Empfohlener MaBnahmenkatalog fiir gleichméBige

Sichtbetonflachen
gleichmaBige = gleichméBige Farbe von Zement und | = ausgewahlte Farbe, Struktur,
Farbténung Zusatzstoffen GroBtkorn
= keine Anderung des Herstellwerkes | = gleichmaBige Sandfarbe
wahrend der Ausfiihrung ® gleichmaBiger Mehlkornanteil
= keine Anderung des Herstellwerkes
wahrend der Ausfiihrung
geschlossene = getrennte Korngruppen
Oberflache = GroBtkornfestlegung
fehlerfreie Kanten = GroBtkornbeschrankung
Arbeitsfugen




‘ 201

= gleichméBige Betonzusammensetzung

= geringe Dosierschwankungen der Ausgangs-
stoffe

= gleichmaBige Betontemperatur

= ausreichend lange, definierte Mischzeit,
mindestens 60 s

= gleiches Material und gleiche Vorbehandlung flr
die Schalungshaut

= neue und alte Schalungen nicht gemeinsam
verwenden

= gleichmaBiger Auftrag eines auf Schalung und
Beton abgestimmten Trennmittels

= gleichméBige Verdichtung

= ausreichende, gleichméaBige Nachbehandlung
(keine fllissigen Nachbehandlungsmittel)

= gleichbleibendes Mischungsverhéltnis

= w/z-Wert < 0,55; Zementgehalt > 300 kg/m?3

= Mehlkorngehalt im oberen Bereich nach
DIN EN 206-1/DIN 1045-2

= ausreichend hoher Mértelgehalt,
Erfahrungswert bei GroBtkorn
Dinax16: = 550 /m3

= ausreichender Zusammenhalt und ausrei-
chendes Wasserrlickhaltevermdgen des
Frischbetons

= Konsistenz F2 bis F6; Abweichung vom ver-
einbarten AusbreitmaB < + 20 mm

= Selbstverdichtender Beton

= dichte Schalungen
= steifer Schalungsaufbau
= ausreichende Verdichtung, eventuell
Nachverdichtung
= Verhindern der Entmischung durch:
- kurze Transportwege
- Fallhéhe < 50 cm
- kurze Schuttabsténde
- Schittlagenhdhe < 50 cm
- nicht zu starkes Verdichten
- mérteldichte Schalungsfugen
- Betondeckung ¢, = 30 mm

= Abstumpfen der Kanten

= fluchtgerechte Geradlinigkeit
= Kantenschutz

= dichte Schalung

= Rastereinteilung
= Schattenkanten
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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 durchgefiihrt
wird.

Bei der Beurteilung ist der Gesamteindruck der Ansichtsfachen aus
angemessenem Betrachtungsabstand und unter tblichen Lichtverhalt-
nissen maBgebend. Frisch ausgeschalte Betonoberflachen sind zur
abschlieBenden Beurteilung meist ungeeignet. Es ist eine ausreichende
Zeit bis zu ihrer Austrocknung abzuwarten. Bei den optischen Anforde-
rungen ist zu berlicksichtigen, dass eine 100-prozentig gleichmaBige
Farbténung, Porenstruktur und porenfreie Ansichtsfachen herstellungs-
technisch nicht erreichbar sind. Entscheidend fiir eine Beurteilung einer
Sichtbetonoberflache ist der Gesamteindruck und nicht das Einzel-
merkmal.

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

Vermeidbare Abweichungen

Eingeschréankt vermeidbare
Abweichungen

Technisch nicht oder nicht
zZielsicher herstellbare
Anforderungen

= Fehler beim Einbringen und
Verdichten (z. B. Kiesnester,
stark sichtbare Schiittlagen)

= Haufung von Rostfahnen

= Mortelreste (,Nasen*) bei ver-
tikalen Bauteilen an Arbeits-
fugen

= willkiirliche Anordnung von
Schalungsankern

= handwerklich unsaubere
Kantenausbildung

= Versétze > 10 mm an StéBen
von Schalungselementen
und Bauteilanschilissen

= starke Ausblutungen an
Schalungsbrett- und
SchalungselementstdBen
oder an Ankerléchern und
Bauteilanschlissen

= starke Schleppwassereffekte

= Farb- und Texturunterschiede
durch unsachgeméB gela-
gerte Schalung

= Wolkenbildung und Marmo-
rierungen

= leichte Farbunterschiede zwi-
schen aufeinanderfolgenden
Schittlagen

= Porenanh&ufung im oberen
Teil vertikaler Bauteile

= Abzeichnung der Bewehrung
oder des Grobkorns

= geringe Ausblutungen an
Schalungsbrett- und
SchalungselementstdBen
oder an Ankerléchern

= einzelne Kalk- und Rostfah-
nen an vertikalen Bauteilen

= Rostspuren an Untersichten
von horizontalen Bauteilen

= kleine Kantenabbrlche bei
scharfen Kanten

= Schleppwassereffekte in
geringer Anzahl und Aus-
dehnung

= vollig gleichmaBige Farbto-
nung aller Ansichtsfldchen

= vollig gleichméBige Poren-
struktur (PorengroBe und
-verteilung)

= porenfreie Ansichtsflachen

= qusbllhungsfreie Ortbeton-
bauteile

= ungefaste, scharfe Kanten
ohne kleinere Abbriiche und
Ausblutungen

= Farbton- und Texturgleichheit
an SchalungsstéBen

Fur die Beurteilung von Sichtbeton nennt das Merkblatt ,Sichtbeton®
mit folgenden Klassen verkniipfte Kriterien:

Texturklassen: T1 - T3

Porigkeitsklassen: P1 - P4
FarbtongleichmaBigkeits-Klassen: FT1 - FT3
Ebenheitsklassen: E1 - E3

Arbeitsfugen und SchalungshautstéBe-Klassen: AF1 - AF4
Schalungshautklassen: SHK1 - SHK3

Aus diesen Einzelkriterien ergeben sich die in Tabelle 12.1.3.b genann-

ten Sichtbetonklassen.

Erprobungen werden je nach Sichtbetonklasse ,freigestellt, empfohlen,
dringend empfohlen oder als erforderlich“ benannt. Fur die Sichtbeton-
klassen SB4 und SB3 sind mindestens 2 Erprobungen erforderlich.
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Tabelle 12.1.3.b: Sichtbetonklassen und zugehdrige Anforderungsklassen
gemaB Sichtbeton-Merkblatt

Anforderungsklassen fiir
Sichtbetonklasse Beispiel Porigkeit
Textur
s ns?

Sichtbeton mit Betonfldchen mit geringen gestalterischen
geringen SB 1 | Anforderungen, z. B. Kellerwande, Berei- T P1
Anforderungen che mit vorwiegend gewerblicher Nutzung
Sichtbeton mit Betonflachen mit normalen gestalterischen
normalen SB2 | Anforderungen, z. B. Treppenhausraume, T2 P2 P1
Anforderungen Stlitzwénde

B3 Betonflachen mit hohen gestalterischen T P3 Py
Sichtbeton mit Anforderungen
besonderen Betonflachen mit besonders hohen gestal-
Anforderungen | SB 4 | terischen Anforderungen, représentative T3 P4 P3

Bauteile

1) 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 Gefiige 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.



geschalte Sichtbetonflachen Weitere Anforderungsklassen

FarbtongleichmaBigkeit | Arpeitsfugen und Ebenheit | ETPobun- | Schalungs-
s? ns? SchalungsstoBe gen? hautklasse

FT1 AF1 E1 freigestellt SHK1

FT2 AF2 E1 empfohlen SHK2

dringend
FT2 AF3 E2 empfohlen SHK2
FT3 FT2 AF4 E3 erforderlich SHK3

12.2.2 Zusammensetzung

Allgemeine Empfehlungen fir die Zusammensetzung von hochfestem
Beton:

Zement: Festigkeitsklassen 42,5 R, 52,5 N und 52,5 R, vorzugsweise
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:
GroBtkorn: i. d. R. Djax 16 mm
< 2 mm: Quarzsande mit geringem Mehlkorn- und Feinstsandge-
halt,
> 2 mm: quarzitische Kiese, Kiessande, eventuell Splitte
KorngroBenverteilung: zwischen Regelsieblinien A und B, optimal:
Sieblinie nahe B flr < 2 mm, Sieblinie nahe A fiir > 2 mm
fir Betondruckfestigkeiten > 100 N/mm2: gebrochene Gesteins-
kérnungen hoher Druckfestigkeit, z. B. Basalt
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Tabelle 12.2.2.a: Beispiele fiir die Zusammensetzung hochfester Betone

Betonfestigkeitsklasse C55/67 | C60/75 | C70/85 | C80/95 | C100/115
Zement- | CEM1425R 420 340 420 - -
gehalt CEMI52,5R - - - 450 450
- kg/m?]
Silikastaubgehalt - 30 40 45 45
Flugaschegehalt f - 80 - - 100
(W/Z)eq ") 0,32 0,35 0,32 0,28 0,26
FlieBmittelzusatz Polycarboxylatether oder Melamin-Naphthalin-FlieBmittel
Verzdgererzusatz - - - - ja
0/2  (Sand) 650 640 630 660 830
Gehalt an 2/8  (Kies) 420 410 405 355 -
Gesteins- 8/16  (Kies) | [kg/md] 790 880 765 - -
komungen |58 igpii) ; ; : : 480
8/16  (Spilitt) - - - 760 770

1) 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 groBere Exzentrizitdten, z. B.
Stltzen, Wande

= Bauteile mit hoher mechanischer Beanspruchung

= Verbundkonstruktionen, z. B. stahlprofilummantelte Stiitzen, Ver-
bunddecken, Verbundtrager

= Spezialkonstruktionen, z. B. Behalter



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 Hydratationswarme zu achten, die zur friihen Rissbildung
und damit zu einer Beeintrachtigung der Dauerhaftigkeit fiihren kdnnen.

12.3.1 Regelwerk

Die grundlegenden Anforderungen an die Herstellung von Beton fiir
massige Bauteile regelt DIN EN 206-1/DIN 1045-2. Zusétzlich ist die
DAfStb-Richtlinie ,,Massige Bauteile aus Beton“ zu berticksichtigen.

12.3.2 Zusammensetzung

Bei der Zusammensetzung von Beton fiir massige Bauteile sind fol-
gende 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 Verzégerung der Warmeentwicklung durch
Verzégererzugabe

= Gesteinskoérnungen: Verwendung von Gesteinskérnungen mit niedri-
ger Temperaturdehnzahl (z. B. Basalt, Kalkstein) vorteilhaft

Fir 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.
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Tabelle 12.3.2.a: Von DIN EN 206-1/DIN 1045-2 abweichende Grenzwerte der

Betonzusammensetzung
Expositionklasse XD2 / XS2 XD3/XS3 XF2
maximaler w/z-Wert 0,50 0,504 0,45 0,559 0,509
Mindestaruckiestig- | ca0/579 | c30/a794 | C35459 | C25/30 Ca0/37
keitsklasse
Mindestzement-
gehalt? [kg/m] 300 300 300 300

Mindest)zement—
2 bei .

gehalt < bei Anrech 270 970 2709
nung von Zusatz-
stoffen [kg/m?3)]

Mindestluftgehalt [%)] - - 6
andere Gesteinskdrnungen zusétzlich
Anforderungen ) )

MSz5

Grau gekennzeichnete Zellen: Abweichung von DIN EN 206-1/DIN 1045-2

1) Die Druckfestigkeitsklasse kann nach 28, 56 oder 91 Tagen nachgewiesen werden.

2) Bei GroBtkorn Dyayx 63 mm darf der Zementgehalt um 30 kg/m? reduziert werden.

3) Bei LP-Beton eine Festigkeitsklasse niedriger.

4) Nur bei Verwendung von CEM II/B-V, CEM Ill/A, CEM III/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).

5) Die Anrechnung auf den Mindestzementgehalt und den Wasserzementwert ist nur bei
Verwendung von Flugasche zuldssig. 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.

6) 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 (Konsistenz-
klasse = F4) ist der Mindestluftgehalt um 1 Vol.-% zu erhéhen. Einzelwerte duirfen
diese Anforderungen um hochstens 0,5 Vol.-% unterschreiten. Als oberer Grenzwert
des Luftgehaltes gilt der festgelegte Mindestluftgehalt plus 4 Vol.-% absolut.

7) Erdfeuchter Beton mit w/z-Wert < 0,40 darf ohne Luftporen hergestellt werden.



XF3 XF4 XA1 XA2
0,55 0,50 0,509 0,60 0,50
©25/30 ©30/37 ©30/37 €25/30 ©30/379
300 300 300 280 300
270 2709 240 270
6) 6)7)

mit Widerstand gegen Frost bzw. Frost- und Taumittel

Fa

MS+g

12.3.3 Temperaturentwicklung

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

Bauteildicke

Wasserzementwert
Frischbetontemperatur
Umgebungsbedingungen

Bauteilausbildung und -lage

Die Warmeentwicklung im Kern von Betonbauteilen unterschiedlicher
Dicke kann, wie in BTD-Kapitel 9.5 erlautert, abgeschétzt werden.
Ein Beispiel fur den Verlauf des Temperaturanstieges in Beton infolge
Hydratationswarmeentwicklung von CEM IlI/A 32,5 N bei adiabatischen
(kein Warmeaustausch mit der Umgebung) und teiladiabatischen Ver-

haltnissen zeigt Abbildung 12.3.3.a.
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Abbildung 12.3.3.a: Verlauf des Temperaturanstiegs infolge Hydratationswarmeent-
wicklung im Kern von Betonbauteilen unterschiedlicher Dicke

(— adiabatisch, - - - teiladiabatisch)
[T
Hochofenzement CEM IlI/A 32,5 N

40
< adiabatisch [
(o)} 30 T
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e m - -

\
10 < =
N S~
N S Sa
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~
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Alter des Betons [d]

12.3.4 Herstellung

Bei der Herstellung von massigen Bauteilen aus Beton ist vor allem
die Temperaturentwicklung zu beachten. Die Maximaltemperatur sollte
moglichst niedrig gehalten werden. Zur Vermeidung von Temperatur-
rissen wird eine Temperaturdifferenz zwischen Bauteiloberflache und
Bauteilkern von < 15 K empfohlen.

MaBnahmen fiir die Herstellung massiger Bauteile:

= Fir die Herstellung von massigen Bauteilen nach DAfStb-Richtlinie
»,Massige Bauteile aus Beton“ ist ein Qualitatssicherungsplan mit
Betonierkonzept aufzustellen.
= Frischbetontemperatur moglichst niedrig halten, z. B. durch
= Berieselung der Gesteinskérnung mit Kaltwasser
= Beschattung der Lagereinrichtung
= VVerwendung von feinem Scherbeneis bei der Betonherstellung
= Betonieren wéhrend der Nachtstunden
= Kuhlen des Frischbetons mit Stickstoff



= Ggf. Betonoberflache vor GibermaBiger Erwarmung oder Auskiihlung
schitzen, z. B. durch Abdeckung mit feuchten Jutebahnen oder
warmedammenden 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 = fom,2/ fom, Priftermin
Alternativ: Nachweis der erforderlichen Festigkeit im oberflachen-
nahen Bereich (siehe Tabelle 10.7.3.a) Uber eine Festigkeitsent-
wicklungskurve bei 20 °C zwischen 2 d und dem festgelegten
Pruftermin. Bei einer Verarbeitbarkeitszeit von mehr als 5 h ist das
Nachweisalter fiir die Druckfestigkeit im Alter von 2 d (fom o) um die
Verzdgerungszeit zu verlangern.

12.4 Wasserundurchlassige Bauwerke aus Beton

Teilweise oder vollstdndig ins Erdreich eingebettete Betonbauwerke
kénnen auch ohne zusatzliche AbdichtungsmaBnahmen wasserun-
durchlassig ausgefuhrt werden. Hierfir missen sie als so genannte
+WeiBe Wannen“ hergestellt werden. Die Wasserundurchlassigkeit,
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 Ergdnzung 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: driickendes und nichtdriickendes Wasser
und zeitweise aufstauendes Sickerwasser

= Beanspruchungsklasse 2: Bodenfeuchte und nichtstauendes
Sickerwasser
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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 zulassig

= Nutzungsklasse B:  Feuchtstellen auf der Bauteiloberflache im
Bereich von Trennrissen, Sollrissquerschnit-
ten, Fugen und Arbeitsfugen zulassig (kein
Wasserdurchtritt)

12.4.4 Anforderungen an den Beton

Nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2 gelten folgende Grenzwerte fir die
Betonzusammensetzung:

= Bauteildicke d < 40 cm:

w/z-Wert bzw. (W/2)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/2)eq < 0,70

Bei Ausfuihrung nach WU-Richtlinie gelten zusatzlich folgende Anfor-
derungen:

= 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 12.4.5 ist bei
Beanspruchungsklasse 1 der (w/z)eq < 0,55 einzuhalten. Bei Wanden
ist dann ein GroBtkorn von 16 mm zu verwenden.

= Werden die Mindestdicken nach Tabelle 12.4.5 um 15 % erhoht, darf
(W/Z)eq von < 0,55 auf < 0,60 erhoht werden.

= Bei freien Fallhdhen > 1 m ist fiir den FuBpunkt von Wéanden eine
Anschlussmischung (GréBtkorn < 8 mm) zu verwenden.

= Bei Elementwanden ist stets eine Anschlussmischung (GroBtkorn
< 8 mm) zu verwenden.

= Konsistenz F3 oder weicher zur Sicherstellung einer ausreichenden
Verarbeitbarkeit.
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12.4.5 Empfohlene Mindestbauteildicken

Die empfohlenen Mindestbauteildicken nach WU-Richtlinie bedingen
die vorgenannten zusétzlichen Anforderungen an den Beton und sei-
nen Einbau.

Tabelle 12.4.5.a: Empfohlene Mindestbauteildicken nach WU-Richtlinie

T Beanspruchungs- Mindestbauteildicke [mm] bei
klasse Ortbeton Elementwande | Fertigteile

1 240 240 200
Wande 1

2 200 2407 100

1 250 - 200
Bodenplatte

2 150 - 100

1) Unter Beachtung besonderer beton- und ausfiihrungstechnischer MaBnahmen, wie
z. B. Verwendung von Beton der Konsistenzklasse F 6 oder selbstverdichtender
Beton, ist eine Abminderung auf 200 mm méglich.

12.5 Bohrpfahlbeton

Als Bohrpfahlbeton wird Beton fiir Bohrpfahle oder Schlitzwandele-
mente bezeichnet. Bohrpfahle oder Schlitzwandelemente werden im
Baugrund mit oder ohne Verrohrung durch Bohren oder Aushub und
anschlieBendes Verfiillen mit Beton oder Stahlbeton hergestellt.

12.5.1 Regelwerk

Die Herstellung und Ausflihrung von Bohrpfahlbeton ist in DIN EN 1536 m
~Ausflhrungen von Arbeiten im Spezialtiefbau — Bohrpféhle® in Verbin-

dung mit den ergénzenden Festlegungen der DIN SPEC 18140 gere-

gelt.

12.5.2 Ausgangsstoffe
Zement
= Zemente nach DIN EN 197-1 und DIN 1164:
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 1I/B-M (S-V)

CEM II/A-V, CEM |I/B-V CEM lII/A, CEM lII/B, CEM lII/C
CEM |I/A-P, CEM II/B-P
= Fir andere Zementarten ist eine allgemeine bauaufsichtliche Zulas-
sung erforderlich.
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Zemente mit Zusatzstoffen des Typs Il sind bevorzugt zu verwenden,
da sie sich vorteilhaft auf die Eigenschaften des Betons auswirken,
z. B. durch verbesserte Verarbeitbarkeitszeit und verminderte War-
meentwicklung.

Tonerdezement darf nicht verwendet werden.

Gesteinskérnung

Gesteinskérnungen nach DIN EN 12620

Runde Gesteinskérnungen bevorzugt, Ausfallkérnung nicht zulassig.
Das GroBtkorn darf 32 mm oder % des lichten Abstands der Langs-
bewehrungsstédbe in Umfangsrichtung nicht Gberschreiten. Der klei-
nere Wert ist maBgebend.

Zusatzstoffe und Zusatzmittel

Zusatzstoffe und Zusatzmittel missen den gleichen Anforderungen
gentigen wie fiir Betone nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2.
Verwendbare Zusatzmittel sind: Betonverflissiger, FlieBmittel, Verzo-
gerer und bei Frostbeanspruchung Luftporenbildner.

12.5.3 Anforderungen an den Beton

Im Allgemeinen gelten die Anforderungen der DIN EN 206-1/DIN 1045-2;
fir besondere Anforderungen an die Zusammensetzung von Bohrpfahl-
beton siehe Tabelle 12.5.3.a.

Festigkeitsklasse (falls im Leistungsverzeichnis nicht anders gefor-
dert):
i.d.R. C20/25 bis C45/55 (Berucksichtigung der Anforderungen aus
den Expositionsklassen erforderlich)
fur Priméarpfahle bei Bohrpfahlwéanden < C20/25 erlaubt
Konsistenz nach Tabelle 12.5.3.b
FlieBfahiger Beton der Konsistenz = F4 darf ohne FlieBmittel herge-
stellt werden.
Beriicksichtigung von aggressiven Boden/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

Zementgehalt

Zement + Flugasche (z+) )

Mindestzementgehalt bei
Anrechnung von Flugasche

w/z-Wert bzw. w/(z+0,7) 2

Mehlkornanteil d < 0,125 mm (einschlieBlich

Zement und Zusatzstoffe)

Anforderungen

Einbringen im Trockenen
Einbringen unter Wasser
GroBtkorn 32 mm
GréBtkorn 16 mm
GréBtkorn 32 mm
GréBtkorn 16 mm

GréBtkorn d > 8 mm
GroBtkorn d < 8 mm

1) Eine Anrechnung von Flugasche ist nicht zulissig bei Verwendung von CEM II/B-V,

CEM 1I/B-P, CEM II/A-D und CEM III/C.
2) Erforderlichenfalls geringer bei entsprechender Expositionsklasse (z. B. XA).

Tabelle 12.5.3.b: Konsistenz von Bohrpfahlbeton

AusbreitmaB ) [mm]

Anwendungsbeispiele

> 325 kg/m3
> 375 kg/m3
> 350 kg/md3
> 400 kg/md
> 270 kg/md
> 300 kg/md
<0,60
> 400 kg/md
> 450 kg/m3

470 bis 530

530 bis 590

570 bis 630

1) Das gemessene AusbreitmaB ist auf 10 mm zu runden.

Betonieren im Trockenen
Pumpbeton

mit Kontraktorrohren eingebrachter Unterwasserbeton

im Kontraktorverfahren unter Stitzfliissigkeit eingebrachter Beton

12.5.4 Priifung und Uberwachung

= Probenahme und Priifung nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2 und DIN
EN 13670/DIN 1045-3 (sieche BTD-Kapitel 11)

= Abweichend von DIN EN 13670/DIN 1045-3 Probenahme und Druck-
festigkeitspriifung auch fiir Beton der Uberwachungsklasse 1: min-

destens 3 Proben fiir héchstens 300 m® oder 3 Betoniertage

12.6 Stahifaserbeton

Stahlfaserbeton ist ein Beton nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2, dem
zum Erreichen bestimmter Eigenschaften Stahlfasern (als Zusatzstoff)

zugegeben werden.
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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 Stahlfa-
sern in tragenden und aussteifenden Betonbauteilen sind zusétzlich die
Regelungen der DAfStb-Richtlinie ,Stahlfaserbeton“ zu beachten. Die
Richtlinie andert und ergéanzt 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 Beton nach Zusammensetzung
im Hoch- und Ingenierbau Standardbeton
unbewehrter Stahifaserbeton Selbstverdichtenden Beton
Stahlfaserbeton mit Beton- Stahlfaserspritzbeton
stahlbewehrung Bauteile aus vorgespanntem Stahlfaserbeton
Druckfestigkeitsklasse Bauteile aus geftigedichten und haufwerksporigen Leichtbeton
< C50/60 Hochfesten Beton der Druckfestigkeitsklassen ab C55/67
nicht tragende Bauteile (z. B. unbewehrten Stahlfaserbeton in den Expositionsklassen XS2,
Industriebdden) sinngeméan XD2, XS3 und XD3 mit rechnerischem Ansatz der Stahlfasern

12.6.2 Leistungsklassen

Der fir die Bemessung maBgebende Parameter des Stahlfaserbetons

ist die zentrische Nachrissbiegezugfestigkeit. Hierzu gibt es zwei Leis-

tungsklassen:

= |eistungsklasse L1 gibt Auskunft Gber den Grenzzustand der Ge-
brauchstauglichkeit

= |eistungsklasse L2 beschreibt den Grenzzustand der Tragfahigkeit
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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.

Tabelle 12.6.2.a Verformungswerte und Leistungsklassen von Stahlfaserbeton

. Verformungswerte in der
Leistungsklasse g::hwels i @z Nachrissbiegezugpriifung
(Biegebalkenpriifung) 1)
L1 (Kleine Verformungen) Gebrauchstauglichkeit S11=05mm
L2 (groBe Verformungen Tragfahigkeit bzw. Gebrauchs-
und in Kombination tauglichkeit bei Verwendung von S10=35mm
mit Betonstahlbewehrung) Betonstahlbewehrung

1) Nachrissbiegezugpriifung 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 fir die
Leistungsklassen L1 und L2

Verformung 1 Verformung 2
L1 flotoL1 L2 floto Fletou flotos
0 <0,16 0 - - -

0,4! 0,16 0,4! 0,10 0,15 0,15
0,6 0,24 0,6 0,15 0,22 0,22 m
09 0,36 09 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 18 0,45 0,67 0,67
2,1 0,84 2,1 0,53 0,78 0,78
2,4 0,96 24 0,60 0,89 0,89
2,72 1,08 2,72 0,68 1,00 1,00
3,02 1,20 3,02 0,75 1,11 1,11

1) Nur fir flichenhafte Bauteile.
2) Fir Stahlfaserbeton dieser Leistungsklassen ist eine allgemeine bauaufsichtliche
Zulassung oder Zustimmung im Einzelfall erforderlich.
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Grundwerte der zentrischen Nachrisszugfestigkeit

ffcto,u in Leistungsklasse 1 bei Verwendung der vollstandigen Span-
nungs-Dehnungslinie

ffcto_Lg in Leistungsklasse 2 bei Verwendung der vollstandigen Span-
nungs-Dehnungslinie

ffcto,u bei Verwendung des rechteckigen Spannungsblocks sowie
von Betonstahlbewehrung im Grenzzustand der Tragfahigkeit

ffcto,s im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit bei Verwendung
von Betonstahlbewehrung

12.6.3 Kennzeichnung von Stahlfaserbeton

Beispiel fur die Bezeichnung von Stahlfaserbeton:

C30/37 - L1,2/0,9 - 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 unter-
legte Werte in Tabelle 12.6.2.b)

XC1: 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

Fir Beton nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2 dirfen folgende Stahlfasern
nach DIN EN 14889-1 verwendet werden (siche BTD-Kapitel 4.6):

= |ose Stahlfasern

= bindelweise 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.:

= Stahldrahtfasern mit glatter Oberflache und Endhaken

= Stahldrahtfasern mit profilierter Oberflache und Endhaken
= Stahldrahtfasern in gewellter Form

= gefraste Spanfasern

= profilierte Blechfasern

Generell besitzen Stahldrahtfasern eine hohe, Blechfasern eine niedrige
Festigkeit. Die Duktilitat ist bei beiden ausgesprochen hoch. Spanfa-
sern besitzen ein eher sprédes Bruchverhalten.

Die Leistungsfahigkeit der Fasern im Beton ist abhéngig vom:

= Fasergehalt

= Zugfestigkeit der Fasern

= Verankerungsmechanismus der Faser

= \erhaltnis 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 Bewehrungsstabe
betragen. Standardfaserlangen sind 25 mm bis 60 mm.

12.6.5 Zusammensetzung

Der Gehalt an Stahlfasern liegt in Abhangigkeit von der Anwendung bei
ca. 20 bis 40 kg/m®. Bei hochbelasteten Bauteilen sind auch héhere
Gehalte moglich.

Die Zugabe von Stahlfasern zum Beton flhrt i. d. R. zu einer steife-
ren Konsistenz gegenlber der Ausgangsmischung. Diese wird durch
Zugabe von verflissigenden Zusatzmitteln ausgeglichen. Das Ausbreit-
maB der Ausgangsmischung ohne Fasern sollte ca. 420 + 20 mm betra-
gen. Fir die Aussteuerung der Frisch- und Festbetoneigenschaften dur-
fen die Gehalte an Zement und Zusatzstoff (auBer Fasern) um jeweils +
15 kg/m?® variiert werden.

Fur einen ausreichenden Zusammenhalt und eine gute Verarbeitbarkeit
sind zu berilcksichtigen:

= erhohter Zementleimbedarf (ca. + 10 %),

= ausreichend hoher Mehlkorn- und Feinstsandanteil,
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= Sieblinie im Bereich A/B nach DIN 1045-2,
GroBtkorn i. d. R. Dyax16 mm.

Fir die Stoffraumrechnung des Betons wird die Dichte der Stahlfasern
mit 7,85 kg/dm?® angesetzt.

12.6.6 Herstellung, Erstpriifung und Uberwachungsklassen

Stahlfasern missen im Herstellwerk zugegeben werden. Die Dosier-
mengen und -reihenfolge der Ausgangsstoffe sind in einer Mischanwei-
sung fur die jeweilige Anlage vorzuschreiben.

Die Einbaukonsistenz wird nach Faserzugabe mit FlieBmittel auf der
Baustelle eingestellt.

Stahlfaserbeton kann als Pumpbeton hergestellt werden.

Fur die Festlegung der Leistungsklasse ist die Erstprifung an minde-
stens sechs Priufkorpern mit dem weggesteuerten 4-Punkt-Biegever-
such fur die Verformungen 1 und 2 durchzufiihren. Die Erstpriifung ist
jahrlich als Bestatigungspriifung sowie bei wesentlichen Anderungen
der Ausgangsstoffe oder den Anforderungen zu wiederholen.

Uberwachung von Stahlfaserbeton:

= |eistungsklasse < L1-1,2: L:Jberwachungsklasse 1
= |eistungsklasse > L1-1,2: Uberwachungsklasse 2

Die Bestimmung des Stahlfasergehaltes bei der Abnahmepriifung kann
durch Auswaschen des Frischbetons oder induktiv erfolgen.

12.6.7 Eigenschaften

Die Zugabe von Stahlfasern zu Beton fiihrt zu folgenden Materialeigen-
schaften:

= hdohere Schlagfestigkeit

hoherer VerschleiBwiderstand

duktiles Bruchverhalten

eventuell héhere Biegezug-, Spaltzug- und zentrische Zugfestigkeit
héhere Grinstandsfestigkeit des Betons

Stahlfaserbeton ist in den Expositionsklassen XC1 und XC2 in die Min-
destdruckfestigkeitsklasse C20/25 einzustufen. Fir alle anderen Expo-
sitionsklassen gelten die Anforderungen nach DIN EN 1992-1-1/NA/A1,
Tabelle 4.1 (siehe Tabellen in BTD-Kapitel 6.2.1) Stahlfaserbeton darf
nicht der Expositionsklasse X0 zugeordnet werden, weil er Metall ent-
halt.



12.6.8 Anwendungen

Stahlfasern kénnen in Abhangigkeit von den statischen Anforderungen
an das Bauteil ohne zusatzliche Bewehrung, in Kombination mit einer
schlaffen Stabstahlbewehrung und/oder im Spannbeton eingesetzt wer-
den.

In folgenden Bereichen wird Stahlfaserbeton derzeit eingesetzt:

Industriebéden

Fundamente, Fundamentplatten, Bodenplatten

Kellerwéande, Wéande

Fertiggaragen

Spritzbeton (Nass- oder Trockenspritzverfahren), z. B. fiir Tunnelaus-
kleidungen, Hangsicherungen

Tunnelauskleidungen aus Fertigteilen (Tubbinge)

Betonrohre

Rammpfahle

Dichtflachen, z. B. Auffangtassen in Tankanlagen

12.7 Trinkwasserbehalter

Trinkwasserbehélter dienen der Wasserspeicherung zur Abdeckung
von Verbrauchsspitzen und Stillstandzeiten bei der Wasserforderung.
Der Schutz und Erhalt des Trinkwassers erfordern eine hohe Qualitét
der verwendeten Baustoffe.

Nach § 17 der Trinkwasserverordnung (TrinkwV 2001) diirfen bei dauer-
haftem oder voriibergehendem Kontakt mit Trinkwasser nur Werkstoffe
und Materialien verwendet werden, die

= unbedenklich fur die Gesundheit sind,

= Geruch oder Geschmack des Wassers nicht nachteilig verandern,

= nur soviel Stoffe in das Wasser abgeben wie nach Einhaltung der all-
gemein anerkannten Regeln der Technik unvermeidbar ist.

Zur Sicherung der Trinkwasserhygiene ist bereits bei der Planung ein
Hygienekonzept zu erstellen.
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12.7.1 Regelwerk

Planung, Bau, Betrieb und Instandhaltung von Trinkwasserbehaltern
sind in DIN EN 1508 geregelt. Sie wird ergénzt durch nationale Anforde-
rungen, die in der DVGW-Regelwerksreihe W 300 ,Trinkwasserbehalter®
beschrieben sind. 1)

DVGW W 300-1 (A): ,,Planung und Bau*
DVGW W 300-2 (A): ,,Betrieb und Instandhaltung®

DVGW W 300-3 (A): ,Instandsetzung und Verbesserung*

DVGW W 300-4 (A): ,Werkstoffe, Auskleidungs- und Beschichtungs-
systeme — Grundsatze und Qualitatssicherung auf der Baustelle“

= DVGW W 300-5 (P): ,Werkstoffe, Auskleidungs- und Beschichtungs-
systeme — Anforderungen und Prifung®

1) DVGW: Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V., Bonn.

Im Hinblick auf die Hygiene gelten die DVGW-Arbeitsblatter

= DVGW W 347 (A): ,,Hygienische Anforderungen an zementgebundene
Werkstoffe im Trinkwasserbereich*

= DVGW W 270 (A): ,Vermehrung von Mikroorganismen auf Werkstof-
fen fur den Trinkwasserbereich — Priifung und Bewertung® (gilt u. a.
fur zementgebundene Werkstoffe mit organischen Bestandteilen)

= DVGW W 398 (M): ,Praxishinweise zur hygienischen Eignung von Ort-
beton und vor Ort hergestellten zementgebundenen Werkstoffen zur
Trinkwasserspeicherung*

Das DVGW-Arbeitsblatt W 347 (A) gilt fir

Ortbeton

Fertigbeton

Mortel- und Putze, zementgebundene Verpressmaterialien
Zementgebundene Beschichtungen

Zementgebundenes Fugenmaterial, Fliesenkleber

Abstandhalter aus Zement und sonstige Bauteile/Bauhilfsstoffe
Nachweise fiir die hygienischen und technischen Anforderungen an
den Beton gemaB DVGW-Arbeitsblatt W 347 (A) sind als Einzelnach-
weise der jeweiligen Ausgangsstoffe oder durch eine Einzelpriifung der
Gesamtrezeptur zu erbringen.



12.7.2 Ausgangsstoffe

Tabelle 12.7.2.a: Ausgangsstoffe fiir Beton sowie Spritzbeton der Expositionsklasse
Xtws gemaB DVGW-Arbeitsblatt W 300-4 (A)

Ausgangsstoff Anforderungen

nach DIN EN 197-1, DIN 1164
CEMI
Zement CEM I
CEM Il
nach DIN EN 12620
erganzende Hinweise auf leichtgewichtige
organische Bestandteile beachten
DVGW W 398 (M) beachten
nach DIN EN 1008
nur Trinkwasser
nach DIN EN 934-2
Betonverfliissiger
Zusatzmittel FlieBmittel
VerzOgerer
keine Kombinationsprodukte
Zusatzstoffe nach DIN EN 450-1 und DIN EN 13263-1
Fasern allgemeine bauaufsichtliche Zulassung

Gesteinskornung

Zugabewasser

12.7.3 Anforderungen an den Beton
Grundsétzlich gelten:

= DIN EN 206-1/DIN 1045-2 sowie DIN EN 206-9
= DAfStB-Richtlinie ,Wasserundurchlassige Bauwerke aus Beton“
= DIN EN 14887/DIN 18551 fiir Spritzbeton

Zusatzlich gelten die im DVGW-Arbeitsblatt W 300-4 (A) festgelegten
Anforderungen.

Da an Betone im Kontakt mit Trinkwasser besondere Anforderungen an
die Hygiene und die Hydrolysebestandigkeit (Vermeidung von Auslau-
gungen des Betons und damit verbundener Absenkung seiner Alkalitat)
gestellt werden, wird im DVGW-Arbeitsblatt W 300-4 (A) eine weitere
Expositionsklasse Xtyg eingefuhrt.
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Tabelle 12.7.3.a: Expositionsklasse Xtwg flir Beton in Kontakt mit Trinkwasser

gemaB DVGW-Arbeitsblatt W 300-4 (A)

Klasse Beschreibung der Umgebung Beispiel fiir die Zuordnung
(informativ)
XTwe Beton in Kontakt mit Trinkwasser Trinkwasserbehalter
geméB Trinkwasserverordnung Trinkwasserspeicher

(Anforderungen an die Hygiene und
Hydrolysebestandigkeit)

Tabelle 12.7.3.b: Empfehlungen fiir die Grenzwerte der Betonzusammensetzung
bei XTwg geméaB DVGW-Arbeitsblatt W 300-4 (A)

Eigenschaft Anforderung
maximaler w/z-Wert bzw. w/zeq-Wert 0,50
Mindestdruckfestigkeitsklasse C30/37
Mindestzementgehalt [kg/mq] 320

Mindestzementgehalt bei Anrechnung von

270 (gilt nicht flr Spritzbeton)

Zusatzstoffen [kg/md]
Mindestluftgehalt

Mehlkorngehalt [kg/m3] empfohlen < 400

12.7.4 Ausfithrung

Beton der Expositionsklasse Xtwg unterliegt der Uberwachungsklasse
UK 2, flr Spritzbeton gilt fir die Konformitatskontrolle die Uberwa-
chungskategorie 3 nach DIN EN 14487.

Fir die Betondeckung gilt:

= Bei Neubau: cyin = 25 mm (Cnhom = 40 mm). Ein Nachweis der Hydro-
lysebesténdigkeit kann bei dieser Betondeckung und bei Einhaltung
der Empfehlungen nach Tabelle 12.7.3.b entfallen.

= Bei InstandsetzungsmaBnahmen: Reduzierung auf cmin = 20 mm
moglich

Zum Erreichen der Hydrolysebestandigkeit des Betons gelten fiir die

Nachbehandlung die dreifachen Werte der DIN EN 13670/DIN 1045-3.

Die Betonoberflache muss porenarm und lunkerfrei sein, die Herstellung
von Musterflachen wird empfohlen. Das DBV/VDZ-Merkblatt ,Sichtbe-
ton“ kann als Grundlage herangezogen werden (siche BTD-Kapitel 12.1).



Fur die Herstellung einer moglichst rissefreien wasserundurchlassi-
gen Betonkonstruktion sind die Trennrissbreiten auf WK < 10 mm zu
begrenzen.

12.8 Spritzbeton

Spritzbeton ist Beton, der in einer geschlossenen Schlauch- oder Rohr-
leitung zur Einbaustelle geférdert und dort durch Spritzen aufgetragen
und dabei verdichtet wird.

Eine Besonderheit des Spritzbetons ist der Riickprall beim Auftragen
des Betons. Ruickprall ist der Teil des Spritzgemisches, der beim Sprit-
zen nicht an der Auftragsflache haftet. Er verdndert die Zusammenset-
zung des Spritzbetons gegeniiber dem Ausgangsspritzgemisch: Der
Zementgehalt nimmt zu, die Sieblinie wird feiner und der w/z-Wert wird
kleiner. Zusammensetzung und Menge des Rickpralls hdngen von vie-
len Einflussfaktoren ab.

12.8.1 Regelwerk

Die Anforderungen an Spritzbeton hinsichtlich Ausgangsstoffe, Herstel-

lung und Ausflihrung sind geregelt in

= DIN EN 14487-1 ,Spritzbeton — Teil 1: Begriffe, Festlegungen und
Konformitat*

= DIN EN 14487-2 ,Spritzbeton — Teil 2: Ausfiihrung“

= DIN 18551 , Spritzbeton — Nationale Anwendungen zur Reihe DIN EN
14487 und Regeln fur die Bemessung von Spritzbetonkonstruktio-
nen“

DIN 18551 gilt fiir Bauteile in Spritzbetonbauweise aus bewehrtem Nor-

mal- oder Leichtbeton mit geschlossenem Geflige nach

= DIN EN 206-1/DIN 1045-2

= DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1992-1-1/NA

= DIN EN 13670/DIN 1045-3

Die Prufverfahren fur Spritzbeton sind in DIN EN 14488 beschrieben

12.8.2 Herstellung

Grundsatzlich werden zwei Spritzverfahren unterschieden: das Trocken-
und das Nassspritzverfahren.
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Tabelle 12.8.2.a: Spritzverfahren fir die Herstellung von Spritzbeton

Trockenspritzverfahren Nassspritzverfahren
Bereitstellungsgemisch Trockenbeton Nassgemisch
(Grundmischung) erdfeuchter Beton
Forderung Dinnstrom i. d. R. Dichtstrom
Wasser Luft
Zugabe im Dilsenbereich | * ggf. Beschleuniger und/oder Beschleuniger

Ruckprallminderer

groBe Flexibilitat und Reichweite hohe Leistung
Vorteile einfache Geréte geringer Ruckprall
geringer Reinigungsaufwand geringe Staubentwicklung

Beim Trockenspritzverfahren wird erdfeuchter Transport- oder Baustel-
lenbeton (maximal 4 % Feuchte) oder Trockenbeton durch eine Spritz-
maschine der Forderleitung zugefihrt und im Dinnstrom mit Druckluft
zur Spritzdise geférdert. Dort werden das restliche Zugabewasser und,
wenn erforderlich, Betonzuséatze (Beschleuniger, ggf. Rickprallminde-
rer) zugegeben.

Beim Nassspritzverfahren wird ein Transport- oder Baustellenbeton
verwendet, der i.d.R. im Dichtstromverfahren geférdert wird. Beim
Dinnstromverfahren wird die Grundmischung (Bereitstellungsgemisch)
durch eine Spritzmaschine der Férderleitung zugefiihrt und mit Druck-
luft zur Spritzdise gefordert, wo gegebenenfalls Betonzusatze beige-
mengt werden. Beim Dichtstromverfahren wird die Grundmischung
(Bereitstellungsgemisch) mit einer Pumpe zur Spritzdiise geférdert, wo
die Treibluft zum Spritzen und gegebenenfalls Betonzusatze zugege-
ben werden.

12.8.3 Zusammensetzung der Grundmischung
(Bereitstellungsgemisch)

Zement

= DIN EN 197-1 und DIN 1164 oder mit allgemeiner bauaufsichtlicher
Zulassung

= Bewahrt hat sich CEM 142,5 R, auch CEM II- und CEM IlI/A-Zemente
kommen zum Einsatz

= |m Trockenspritzverfahren kann auch Spritzbetonzement eingesetzt
werden, der ohne Zugabe von Erstarrungsbeschleuniger ein schnel-
les Erstarren zeigt, z. B. ChronoCem® SE



Mindestzementgehalt in der Grundmischung 300 kg/m?®. Bewéhrt hat
sich ein Zementgehalt von 360 bis 400 kg/m? (Rickprallbegrenzung)

Gesteinskérnung

DIN EN 12620 oder DIN EN 13055-1 in Verbindung mit DIN EN
206-1/DIN 1045-2, Abschnitt 5.2.3

GroBtkorn i. d. R. Dmax 8 mm bei gebrochenem Korn

Sieblinie zwischen Regelsieblinien A und B (Empfehlung: Sieblinie
nahe B fiir KorngroBe < 2 mm, Sieblinie im Bereich 3 fur KorngroBe >
2 mm)

Zugabewasser

DIN EN 1008

Zusatzmittel

DIN EN 934-2, unter Beachtung von DIN EN 206-1/DIN 1045-2,
Abschnitt 5.2.6, und/oder DIN EN 934-5 oder mit allgemeiner bau-
aufsichtlicher Zulassung

Granulatartige pulverférmige Zusatzmittel nur mit allgemeiner bau-
aufsichtlicher Zulassung oder einer Europédischen Technischen
Zulassung

Maximale Dosierung, auBer Erstarrungsbeschleuniger (BE): 5 M.-%
V. Z.

Maximale Dosierung von Erstarrungsbeschleunigern: 80 ml je kg
Zement; héhere Menge nur mit bauaufsichtlicher Anwendungszulas-
sung

Verwendung von Erstarrungsbeschleunigern: Eine geeignete Kombi-
nation von Zement und Beschleuniger ist unter Berticksichtigung der
Baustellenverhéltnisse in der Erstpriifung zu ermitteln
Entmischungsneigung der Zusatzmittel gemaB Herstellererklarung
beachten

Verwendung von Zusatzmitteln mit Gesamtchloridgehalt > 0,10 %
nur mit besonderem Nachweis. Bei alkaliempfindlicher Gesteinskor-
nung darf die Erhéhung des Na,O-Aquivalents durch Zusatzmittel,
bezogen auf die vom Hersteller empfohlene Héchstdosierung, maxi-
mal 0,02 M.-% v. Z. betragen.
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Zusatzstoffe (einschlieBlich mineralischer Flllstoffe und Pigmente)

= DIN EN 206-1/DIN 1045-2, Abschnitt 5.1.6, oder mit allgemeiner
bauaufsichtlicher Zulassung, Anwendung nach DIN EN 206-1/DIN
1045-2, Abschnitt 5.2.5

Fasern

= Stahlfasern nach DIN EN 14889-1
= Polymerfasern nach DIN EN 14889-2 nur mit allgemeiner bauauf-
sichtlicher Zulassung

Empfehlungen fiir Nassspritzbeton im Dichtstromverfahren

= Zur Verbesserung der Pumpbarkeit kann bei feinteilarmen Gesteins-
kérnungen oder mehlkornarmen Mischungen Flugasche oder bei-
spielsweise Kalksteinmehl eingesetzt werden.

= w/z-Wert<0,5-insbesondere beim Einsatz von Erstarrungsbeschleu-
nigern (Grenzwert aus den Expositionsklassen beriicksichtigen!)

= \erarbeitungskonsistenz: AusbreitmaBklassen F4/F5, einzustellen
durch hochwirksame FlieBmittel.

Fiir Tunnelbauwerke nach ZTV-ING gilt

= Gesamt-NayO-Aquivalent des Spritzbetons < 1,5 M.-% vom Zement-
gehalt. )

= Nur alkalifreie Erstarrungsbeschleuniger mit einem NayO-Aquivalent
< 1,0 M.-% bezogen auf den Beschleuniger

12.8.4 Anwendung

Spritzbeton eignet sich fiir alle Anwendungen, in denen eine Schalung
nicht verwendet werden kann. AuBerdem wird Spritzbeton eingesetzt,
wenn eine schnelle Tragfahigkeit erreicht werden muss, wie z. B. bei

= Auskleidung von Hohlraumbauten des konstruktiven Ingenieurbaus:
Tunnel-, Stollen-, Berg- und Schachtbau,

= temporarer Sicherung von Hangen, Hohlrdumen, Tunnelbauwerken
und Baugruben,

= dauerhafter Verstarkung oder Instandsetzung bestehender Tragwerke.

12.9 Leichtverarbeitbarer Beton (LVB)

Leichtverarbeitbarer Beton ist Beton nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2 der
Konsistenzklassen F5 und F6 (AusbreitmaB < 700 mm) mit sehr gutem
FlieBverhalten und sehr geringem Verdichtungsaufwand.
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12.9.1 Zusammensetzung

Ahnlich dem selbstverdichtenden Beton (SVB, siehe BTD-Kapitel 12.
10) beruhen die guten Verarbeitungseigenschaften des LVB auf der Ver-
wendung eines hochwirksamen FlieBmittels (z. B. Polycarboxylatether)
sowie einem erhohten Leimgehalt. Der Mehlkorngehalt liegt innerhalb
der zulassigen Grenzen von DIN EN 206-1/DIN 1045-2.

Tabelle 12.9.1.a: Beispiel fiir die Zusammensetzung eines Betons der

Konsistenzklassen F5 bzw. F6

Ausgangsstoff LVB F5 LVB F6
Zement 300 kg/m? 350 kg/m?
Fiiller 100 kg/m?3 150 kg/m3
FlieBmittel 05-2M-%v. Z 1-3M-%v. Z
Wasser 180 kg/m3 180 kg/md3
Sand 0/2 700 kg/m® 650 kg/m®
Kies 2/8 525 kg/m® 500 kg/m?
Kies 8/16 525 kg/m3 500 kg/m3
12.9.2 Anwendung

Abbildung 12.9.2.a: Anwendungsbereiche von LVB und SVB in Abhangigkeit von

Bewehrungsgrad und Bauteilgeometrie m

Bewehrungsgrad

unbe-
wehrt

P
$ H
Bauteilgeometrie

1) Siehe BTD-Kapitel 12.10
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12.10 Selbstverdichtender Beton (SVB)

Selbstverdichtender Beton ist Beton, der ohne Einwirkung zuséatzlicher
Verdichtungsenergie allein unter dem Einfluss der Schwerkraft flieBt,
entliftet sowie die Bewehrungszwischenrdume und die Schalung voll-
standig ausflllt. Seine wesentlichen Eigenschaften sind eine hohe FlieB-
fahigkeit sowie eine gute Sedimentationsstabilitat. Diese Eigenschaf-
ten kénnen durch den Einsatz erhéhter Mehlkorngehalte (Mehlkorntyp),
durch stabilisierende Zuséatze (Stabilisierertyp) oder durch deren Kom-
bination in Verbindung mit hochwirksamen FlieBmitteln erzielt werden.

12.10.1 Regelwerk

Aufgrund seiner Konsistenz und dem i. d. R. sehr hohen Mehlkorngehalt
entspricht SVB nicht DIN EN 206-1/DIN 1045-2. Erganzende Regelun-
gen fiir SVB sind daher in DIN EN 206-9 festgelegt.

Die Anwendung von SVB in Deutschland ist in der DAfStb-Richt-
linie ,Selbstverdichtender Beton“ (SVB-Richtlinie) geregelt. Sie gilt
fur selbstverdichtenden Normalbeton bis zur Druckfestigkeitsklasse
C70/85, jedoch nicht fir Standardbeton, Beton nach Zusammenset-
zung, Schwerbeton, Beton der Expositionsklasse XM3.

Fur selbstverdichtenden Leichtbeton ist eine allgemeine bauaufsicht-
liche Zulassung oder Zustimmung im Einzelfall erforderlich. Dies gilt
auch fiir hochfesten Beton der Druckfestigkeitsklassen = C90/105.

12.10.2 Anforderungen an SVB nach DIN EN 206-9 in Verbindung
mit der DAfStb-Richtlinie

SVB muss ausreichend flieBfahig und sedimentationsstabil sein. Der
Mehlkorngehalt ist auf < 650 kg/m® begrenzt. Der Betonhersteller hat
im Rahmen der Erstpriifung zur Ermittlung des optimalen Verarbeitbar-
keitsbereichs folgende Prifungen durchzufihren:

= SetzflieBmaB mit und ohne Blockierring
= Trichterauslaufzeit
= Sedimentationsstabilitat mit dem Siebversuch

Anstatt SetzflieBmaB und Trichterauslaufzeit ist eine Kombinationsprii-
fung mit dem Auslaufkegel nach Anhang M der SVB-Richtlinie méglich.
Beschreibung der Versuche siehe BTD-Kapitel 11.1.5.



Der optimale Verarbeitungsbereich wird Uber Zielwerte und zuldssige
Abweichungen fiir das SetzflieBmaB und die Trichterauslaufzeit sowie
eine Beurteilung der Sedimentationsneigung festgelegt. In einem Dia-
gramm (siehe Abb. 12.10.2.a) wird der optimale Verarbeitungsbereich
aufgetragen. Des Weiteren wird das blockierungsfreie FlieBen durch Pri-
fung des SetzflieBmaBes mit Blockierring ermittelt.

Abbildung 12.10.2.a: Beispiel fiir einen Verarbeitbarkeitsbereich von SVB
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Bei Verwendung von LP-Beton ist der Luftgehalt mit dem Druckaus-
gleichverfahren (siehe BTD-Kapitel 11.1.4) ohne Verdichtung 5 Minuten
nach der Beflllung zu ermitteln sowie der Mikroluftgehalt Azpg (minde-
stens 1,8 Vol.-%) und der Abstandsfaktor L (maximal 0,2 mm) am Fest-
beton nach DIN EN 480-11.

SVB wird nach UK2 iiberwacht, mit zusétzlichen Frischbetonpriifungen
nach Teil 3 der SVB-Richtlinie.

12.10.3 Zusammensetzung

Die FlieB- und Stabilitatseigenschaften eines SVB beruhen im Wesentli-
chen bei praxistblichen Betonzusammensetzungen auf einem erhdhten
Leimgehalt und der Verwendung eines hochwirksamen FlieBmittels (z.
B. Polycarboxylatether).
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Tabelle 12.10.3.a: Beispiel fiir die Zusammensetzung eines SVB

Ausgangsstoff Zusammensetzung
Zement 350 kg/m?®
Filler 200 kg/m?3
FlieBmittel 1-3M.-% V. Z
Wasser 180 kg/m3
Sand 0/2 625 kg/m?3
Kies 2/8 475 kg/m?3
Kies 8/16 475 kg/m3

12.10.4 Anwendung

= Feingliedrige Bauteile

= Bauteile mit Einbauten, Unterschneidungen, besonderen Formen,
Abmessungen

= Sichtbeton

= Bauteile, die aufgrund von Zuganglichkeit, Larmschutz oder anderen
Bedingungen nicht mechanisch verdichtet werden kénnen

12.11 Betonbau beim Umgang mit wassergefdhrdenden
Stoffen

Beim Umgang mit fliissigen oder pastésen wassergefahrdenden Stof-
fen missen Betonbauten ohne Oberflachenabdichtung ausreichend
dicht sein. Die DAfStb-Richtlinie ,Betonbau beim Umgang mit wasser-
geféhrdenden Stoffen® regelt fiir Betonbauten nach DIN EN 206-1/DIN
1045-2 die baulichen Voraussetzungen, damit gemaB § 62 des Geset-
zes zur Ordnung des Wasserhaushaltes (WHG) eine Verunreinigung der
Gewasser verhindert wird.

Nach dieser Richtlinie miissen Betonbauten gegentiber méglichen Ein-
wirkungen fir bestimmte Zeitraume, im Regelfall 72 h, dicht sein. Ein
Betonbauteil gilt als dicht, wenn es die Flussigkeit wahrend der Beauf-
schlagungsdauer unter Beriicksichtigung eines Sicherheitsabstandes
nicht durchdringt.

Die Richtlinie unterscheidet

= flussigkeitsdichten Beton (FD-Beton) und
= flissigkeitsdichten Beton nach Eindringpriifung (FDE-Beton).
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12.11.1 Bemessungsgrundlage

Bemessungsgrundlage fiir die Dichtheit einer Konstruktion fir nicht
Beton angreifende Flissigkeiten ist die charakteristische Eindringtiefe.
Im Allgemeinen liegt der Bemessung eine charakteristische Eindring-
tiefe Uber 72 h zugrunde (= et72)-
= Eindringtiefe ungerissener Beton: ey = 1,35 - ey
= Eindringtiefe gerissener Beton: ewy = 1,35 - ewyy,

eim bzw. ew;y: mittlere Eindringtiefe in jeweils drei Probekdrpern
Zur Sicherstellung der Dichtheit ist nachzuweisen, dass

" h>ye-ey=1,50 - ey bei ungerissenen Bauteilen

B X =Y e=1,50 - ey bzw. =30 mm = 2 D5« bei biegebeanspruch-
ten Bauteilen

B Wea < Werit / Yy 0der h = yg - ewy bei Rissbreitennachweis

h - Bauteildicke [mm]

Dmax— GroBtkorn [mm]

ey — charakteristische Eindringtiefe [mm]

X — Druckzonendicke [mm]

Ye - Sicherheitsbeiwerte [-]

Wcg — groBte rechnerische Rissbreite unter
Gebrauchsbeanspruchung [mm]

Werit — Kritische Rissbreite fir Durchdringung der Flissigkeit [mm]

12.11.2 Zusammensetzung des Betons

FD- und FDE-Betone mussen die Anforderungen an Beton nach DIN EN
206-1/DIN 1045-2 erfillen.

In den Tabellen 12.11.2.a und 12.11.2.b sind die zuséatzlich geltenden
Anforderungen genannt.

Beton, der nicht alle Anforderungen an FD-Beton erfillt, darf fur Bar-
rieren nach der DAfStb-Richtlinie ,,Betonbau beim Umgang mit was-
sergefédhrdenden Stoffen“ verwendet werden, wenn er als FDE-Beton
projektiert wird.

Fur FDE-Beton muss nachgewiesen werden, dass die Eindringtiefe e7om
nach 72 h mit den Referenzflissigkeiten n-Hexan und Di-Chlormethan
nicht groBer ist als bei FD-Beton. Wenn groBere Dichtigkeit gegen eine
bestimmte FlUssigkeit erzielt werden soll, ist die Eindringprifung mit



dieser Flussigkeit durchzufiihren. Soll ein FDE-Beton allgemein dichter
sein als ein FD-Beton, ist die Eindringtiefe mit den Referenzflissigkei-
ten nachzuweisen.

Tabelle 12.11.2.a: Anforderungen an die Ausgangstoffe fiir FD- und FDE-Beton

Anforderung FD-Beton FDE-Beton
nach DIN EN 197-1, DIN 1164:

= CEMI

Zement * CEMI-S, GEM IVA-D, CEM IVA-P, keine Einschrénkung
CEM II-V, CEM II-T, CEM I/A-LL

= CEMII-M 1)

= CEM IIVA, CEM 1I/B

=16 MM < Dyax 32 mm ® Dnax < 32 mm
= Sieblinienbereich A/B nach DIN 1045-2

szl @iy | bei Beaufschlagung mit starken Séuren:
unlésliche Gesteinskornung verwenden
Zusatzstoff = wenn flir Beton nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2 zuléssig
Polymerdispersion | = Feststoff- und Flussiganteil bei (w/z)eq berticksichtigen
Zusatzmittel = LP-Beton nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2 mit LP-Bildner erlaubt
Wasser = Verwendung von Restwasser gemaB DIN EN 1008 erlaubt
= mit allgemeiner bauaufsichtlicher
Zulassung
= bei Stahlfasern: DAfStb-Richtlinie
Fasern

,Stahlfaserbeton” berlicksichtigen
= Priifung der Medienbestandigkeit
im Riss erforderlich

1) Zulassig sind die Kombinationen CEM II/A-M (S-D), (S-P), (S-V), (S-T), (S-LL), (D-P),
(D-V), (D-T), (D-LL), (P-V), (P-T), (P-LL), (V-T), (V-LL) sowie CEM II/B-M (S-D), (S-T),
(D-T), (S-V), (D-V), (V-T).



Tabelle 12.11.2.b: Anforderungen an die Betonzusammensetzung und
Betoneigenschaften fir FD- und FDE-Beton

Anforderung FD-Beton FDE-Beton
w/z-Wert bzw. (W/z)eq <0,50
Leimvolumen inkl. ange- 3 P ;
rechneter Zusatzstoffgehalt <280V/m keine Einschrankung
Druckfestigkeitsklasse > (C30/37 keine Festlegung ")
bei Einbau: F3
Konsistenz weichere Konsistenzen nur, wenn Nachweis,
dass Beton entmischungsstabil
Beton darf nicht bluten
bei Verwendung von Restwasser sicherstellen, dass
weitere Anforderungen o der w/z-Wert eingehalten wird
¢ der Mehlkorngehalt sowie die Konsistenz den Werten des
Ausgangsbetons entsprechen

1) Keine Mindestdruckfestigkeitsklasse fir Normalbeton. Bei Leichtbeton ist nur der
w/z-Wert maBgebend.

12.11.3 Ausfiihrung

= Zur Vermeidung von Rissen ist die Differenz zwischen hydratations-
bedingter Maximaltemperatur und Umgebungstemperatur méglichst
gering zu halten.
= Nachbehandlung:
Es gilt DIN EN 13670/DIN 1045-3.
Der Beton ist so lange nachzubehandeln, bis 70 % der charakteris-
tischen Festigkeit erreicht sind, jedoch mindestens 7 d.
Die Nachbehandlungsart muss der Wasserrtickhaltung einer min-
destens 0,3 mm dicken, dicht anliegenden Folie entsprechen.
Chemische Nachbehandlungsmittel sind nicht zugelassen.
= Sichtbare Risse missen durch Injektion geschlossen werden.
= Fugen mussen gegen die anstehenden Flussigkeiten unter Beriick-
sichtigung mechanischer, thermischer und witterungsbedingter Ein-
wirkungen ausreichend dicht und bestandig sein.
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12.11.4 Priifung der Eindringtiefe

Die Prufung der Eindringtiefe bei FDE-Beton erfolgt i.d. R. an einem
in der Mantelflache abgedichteten Bohrkern. Die Eindringtiefe wird am
gespaltenen Prifkorper ermittelt. Fiir Betone mit Stahlfasern ist deren
Bestandigkeit bei Einwirkung wassergefahrdender Stoffe im gerissenen
Zustand nach Anhang A, Abschnitt A.7 der DAfStb-Richtlinie ,,Betonbau
beim Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen“ an Balken zu priifen.

12.12 Beton fiir die Landwirtschaft

Beton in der Landwirtschaft ist teils extremen chemischen, physikali-
schen und mechanischen Beanspruchungen ausgesetzt. Aber auch die
wasserrechtlichen Rahmenbedingungen (Schutz des Grund- und Ober-
flachenwassers) stellen besondere Anforderungen.

12.12.1 Regelwerk

Fir Beton in der Landwirtschaft gelten die grundlegenden Anforde-
rungen der DIN EN 206-1/1045-2. Darliber hinaus gelten die einzelnen
Teile der DIN 11622 ,,Garfuttersilos, Gullebehalter, Behalter in Biogas-
anlagen und Fahrsilos®:

= DIN 11622-2 (Garfuttersilos, Glllebehalter, Behalter in Biogasan-
lagen)

= DIN 11622-5 (Fahrsilos)

= Bei Verwendung von Schalungssteinen gilt zusétzlich DIN 11622-22.

Als Mindestbauteildicken flir Behalter in Ortbeton sind in DIN 11622-2
festgelegt:

= Fir Behalter = 10 m3 und < 20 m3: 12 cm

= Fir Behalter = 20 m3: 18 cm

12.12.2 Anwendungen

Die wichtigsten Anwendungen von Beton in der Landwirtschaft sind Bio-
gasanlagen, Giullelager, Garfutter- und Fahrsilos sowie Stallungen und
Mehrzweckhallen. Einen Uberblick tiber den Betonangriff bei ausgewshl-
ten Bauteilen gibt Tabelle 12.12.2.a.



Biogasanlagen

Biomasse wird mit Hilfe von Mikroorganismen vergoren. Das bei der
Garung entstehende Biogas (Methan, Kohlendioxyd) wird fiir die Erzeu-
gung von Warme und Strom genutzt. Herzstlick einer Biogasanlage ist
der Fermenter, in dem das Garsubstrat unter aneroben Bedingungen in
Biogas umgesetzt wird.

Giillebehalter, Festmistplatten

Giille, Dung oder Mist fallen in der Rinder-, Schweine- und Gefliigelhal-
tung an und muissen zwischengelagert werden. Gille und Sickersafte
von Festmist sind schwach wassergefahrdend.

Garfuttersilos/Fahrsilos

In Garfuttersilos wird aus Griinfutter durch Milchsauregarung Garfutter
(Silage) hergestellt und gelagert. Die beim Géren entstehenden organi-
schen Sauren mit ph-Werten zwischen 4 und 5 sind als wassergeféhr-
dend eingestuft.

Fahrsilos (auch Flachsilos genannt) werden bei Beschickung mit Griinfut-
ter oder Entnahme der Silage durch Schlepper oder Radlader befahren.

Hallen- und Stallboden

Hallenbdden dienen in der Landwirtschaft als Lagerstétte fir Erntegut,
Schuttguter (Dunger, Streusalze) und Betriebsstoffe (mineralische und
pflanzliche Schmier- und Treibstoffe). Sie werden von Fahrzeugen unter-
schiedlicher Art (Radlader, Transportfahrzeuge, Erntemaschinen) befah-
ren.

Bei Stéllen unterscheidet man Kalt- und Warmstélle. Tiere in Kaltstal-
len sind ganzjéhrig der Witterung ausgesetzt. Spaltenbéden oder mit
mechanisch betriebenen Raumern bestlickte Entmistungsbahnen die-
nen der Beseitigung des Stallmistes.
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Tabelle 12.12.2.a: Ubersicht iiber den Betonangriff bei ausgewzhlten Bauwerken/

Bauteilen fiir die Landwirtschaft

Bauwerk Funktion Betonangriff
Betonschadi- durch
gung
Biogasanlagen Flussigkeits- Erzeugung von Schwacher che- | u. a. Ammonium,
(Fermenter) berthrt Biogas durch mischer Angriff Sulfate
LauBeEr?edammt, Gasraum g.arung der Starker chemi- Biogene
ewehr) lomasse scher Angriff Schwefelsdure
Gasraum mit Schwacher che-
Auskleidung mischer Angriff
Giillebehélter Offene Behélter, | Lagerung von Schwacher che- | u. a. Ammonium,
(bewehrt) belliftet, im Freien | Gille, Dung oder | mischer Angriff Sulfate, Nitrate
Mist Physikalischer Frost
Angiff
Geschlossene Schwacher che- | u. a. Ammonium,
Behalter, mischer Angriff Sulfate, Nitrate
im Freien 1) Physikalischer Frost
Angiff
Gillekanale, Schwacher che- | u. a. Ammonium,
Gillekeller mischer Angriff | Sulfate, Nitrate
Physikalischer Frost
Angiff
Festmistplatten Im Freien Lagerung von Schwacher che- | S&uregemisch,
(bewehrt) Festmist mischer Angriff v. a. Milchséure,
Essigséaure
Physikalischer Frost
Angriff
Mechanischer Fahrzeuge
Angriff
Sickersaft- Mit Beschichtung | Lagerung von Starker chemi- Biogene
behélter, Sickersaft aus scher Angriff Schwefelsaure
(erdUberdeckt) Garfuttersilos
Mit Auskleidung Schwacher che-

mischer Angriff




Bauwerk Funktion Betonangriff
Betonschadi- durch
gung
Gérfuttersilos/ Offene Silos 2 Herstellung und | Starker che- Séuregemisch,
Fahrsilos Lagerung von mischer Angriff v. a. Milchsdure,
(bewehrt) Garfutter (Silage) Essigsaure,
Physikalischer Frost
Angriff
Mechanischer Fahrzeuge
Angriff (Fahrsilos)
Hallenbdden Abstellflachen Fahrzeuge, Mechanischer Fahrzeuge
(innen, unbe- Maschinen Angriff
wer) Lagerflachen Schiittgtiter Starker chemi- Mineraldiinger
scher Angriff (in wassriger
Ldsung): u. a.
Ammonium-
nitrate,
Phosphate,
Magnesium
Physikalischer Streusalze:
Angriff Chloride
Stallbéden Kaltstall Tierhaltung Schwacher che- | Ammonium-,
(bewehrt) (im Freien, Uber- mischer Angriff Schwefelver-
dacht, einge- bindungen und
streut) Nitrate
Physikalischer Frost
Angriff
Warmstall Schwacher che- | Ammonium-,
(innen) mischer Angriff Schwefel-
verbindungen
und Nitrate
Laufflache, Entmi- Schwacher che- | Ammonium-,
stungsbahnen 3 mischer Angrifft | Schwefelver-
(innen, nicht ein- bindungen und
gestreut) Nitrate
Mechanischer Entmistungs-
Angriff schieber, Raumer

1) Bildung biogener Schwefelsaure im nicht fliissigkeitsberiihrten Raum méglich, dann

starker chemischer Angriff.
2) Schutz gegen Regenwasser (Abdeckung) mindert den chemischen Angriff.
3) Bei Flachen und Bahnen im Freien Frosteinwirkung.
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12.12.3 Anforderungen an den Beton

In Tabelle 12.12.3.a sind die wesentlichen Anforderungen an den Beton
bei Bauwerken oder Bauteilen in der Landwirtschaft und die sich daraus
ergebenden Expositionsklassen einschlieBlich der Mindestanforderun-
gen an den Beton zusammengestellt.

Tabelle 12.12.3.a: Anforderungen an den Beton bei ausgewahlten Bauwerken/
Bauteilen fiir die Landwirtschaft

Bauwerk MaBgebliche | Feuchtig- Mindest- Uber-
Expositions- | keitsklasse | anforderungen | wachungs-
klasse an den Beton | klasse

Biogas- Flissigkeits- XA1, XC4 WA C25/30, Uk2

anlagen berthrt w/z-Wert < 0,6

(Fe%memer) Gasraum XA3, XC4 WA C35/45 1), k2

(au d:an t w/z-Wert < 0,45

ge a?m ’ (Beschichtung

ewehrt) erforderlich) 2
Gasraum mit | XA1, XC3 WF (£25/30, UK2
Auskleidung w/z-Wert < 0,6

Giille- Offene Behal- | XA1, XF34, | WA C35/45, Uk2

behalter & | ter, beliftet, im | XC4 w/z < 0,45

(oewehrt) Freien €25/30 (LP)

w/z-Wert < 0,55
Geschlossene | XA1, XF34, | WA C35/45, UK2
Behaélter, im XC4 (Decke: WF) | w/z-Wert < 0,45
Freien C25/30 (LP)

w/z-Wert 0,55
Gillekanale, XA1, XC4 WA C25/30
Giillekeller

Festmist- | Im Freien XA19),XF3, | WF C35/45,

platten XC4, XM1 w/z-Wert < 0,45

(bewenr) €25/30, (LP)

w/z-Wert < 0,55

Sickersaft- | Mit XA3, XC4 WF C35/45, UK2

behalter 3 | Beschichtung w/z-Wert < 0,45

f"’ﬁtber' it XA1, XC2 025/30,

eckt) Auskleidung w/z-Wert < 0,6

Gérfutter- | Offene XA3, XF3, XC4 | WF €35/45 1), Uk2

silos/ Silos 6 w/z-Wert < 0,45

Fahrsilos (Beschichtung

(bewehrt) erforderlich)




Bauwerk MaBgebliche | Feuchtig- Mindest- Uber-
Expositions- | keitsklasse | anforderungen | wachungs-
klasse an den Beton | klasse

Hallen- Abstellflachen | XM1 WO C30/37,

bdden, fur Maschinen w/z-Wert < 0,55

('”ge”v . XM2 C35/45 7,

unbewehrt) w/z-Wert < 0,45

Lagerfiichen | XA3 W) C35/45 1),
fur Schiitt- (Mineral- w/z-Wert < 0,45
glter dlinger) (Beschichtung
erforderlich)
XD3, XF2 WO C35/45 1),
(Streusalze) w/z-Wert < 0,45
Stallbdden Kaltstal, XA1, XF1,XC3 | WF C25/30,
(bewehrt) im Freien, w/z-Wert < 0,6
(iberdacht,
eingestreut
Warmstall, XA1, XC3 WF C25/30,
innen w/z-Wert < 0,6
Lauffiéiche, XA, XM2 WF C35/457),
Entmistungs- w/z-Wert < 0,45
bahn 8,
innen, nicht
eingestreut

1) Bei Verwendung von Luftporenbeton eine Festigkeitsklasse niedriger.

2) Auf einen Schutz im Gasbereich kann verzichtet werden, wenn prozessbedingt ein
starker chemischer Angriff dauerhaft verhindert wird und gasdurchléassige Trennrisse

geschlossen werden.
3) Beton mit hohem Wassereindringwiderstand erforderlich.
4 XF1 mit C25/30 im Einzelfall méglich.

5) Bei Geflugelkot ggf. XA2.

6) Auf einen zusétzlichen Schutz des Betons darf verzichtet werden bei

= |uft- und wasserdichter Abdeckung des Siliergutes,

= Hohe des Futterstocks < 3,0 m,
= Flllgutklasse 1 und 2a nach DIN 11622-2, Tabelle A.1,

= XF4.

7) Mit Oberflachenbehandlung (z. B. Vakuumieren mit nachfolgendem Fliigelglatten)

C30/37 mdglich.

8) Bei Laufflachen und Entmistungsbahnen im Freien ist mit Taumitteleinsatz zu rechnen:

zusatzlich XF2.
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12.12.4 Schutz und Nachbehandlung

Der Beton ist in den oberflachennahen Bereichen so lange gegen scha-
digende Einflisse, z. B. Austrocknen und starkes Abkuhlen, zu schitzen,
bis eine ausreichende Festigkeit erreicht ist (siche BTD-Kapitel 10.7).

Fir Garfuttersilos, Gullebehalter, Behalter in Biogasanlagen und Fahrsilos
gilt nach DIN 11622:

= Nachbehandlungsdauer bis Erreichen von 70% der charakteristischen
Festigkeit des oberflachennahen Betons.

= Ohne genaueren Nachweis sind die in BTD-Kapitel 10.7 genannten
Werte zu verdoppeln.

= Genauer Nachweis z. B. durch Messungen der Temperatur im Beton
oder der mittleren Tagestemperatur der Luft, Rickprallhammerpru-
fungen oder Anwendung geeigneter Rechenmodelle mdglich, nicht
jedoch bei Garfuttersilos.

= Wasserrtickhaltung infolge Nachbehandlung entsprechend einer dicht
anliegenden 0,3 mm dicken Folie.

12.13 Dranbeton/Offenporiger Beton

Dranbeton (DB) / Offenporiger Beton (OPB) ist ein haufwerksporiger,
hohlraumreicher Beton flir die Entwéasserung von Verkehrsflachen
sowie flr larmmindernde MaBnahmen. Die Haufwerksporen ergeben
sich durch ausschlieBliche Verwendung von einer oder von zwei eng
begrenzten Korngruppen, z. B. 5/8 mm (Splitt) oder 8/32 mm (Rund-
korn), wobei die Einzelkdrner nur an den Kontaktstellen durch eine
dunne Zementsteinschicht miteinander verbunden werden.

12.13.1 Eigenschaften
Die Eigenschaften von Dréanbeton werden hauptsachlich bestimmt durch:

= Kornzusammensetzung, -gréBe und -form der Gesteinskdrnungen
= Niedrige w/z-Werte (0,25 bis 0,40)

= Stabilitdt und Adhasionsverhalten des Zementleims

= Verarbeitbarkeit (z. B. gute Verdichtung, lange Verarbeitbarkeitszeit)

Zur Verbesserung der Frisch- und Festbetoneigenschaften hat sich
die Zugabe von Zusatzen wie z. B. Polymerdispersionen und -fasern
bewahrt:



= Wirkung im Frischbeton:
Verbesserung der Verarbeitbarkeit
Stabilisierung des Zementleims auf den Oberflachen der
Gesteinskoérnung (Ablaufverhalten)

= Wirkung im Festbeton:
Verbesserung des Haftverbundes zwischen Zementstein und
Gesteinskoérnung
Erhéhung des Frost-Tausalz-Widerstandes
Erhohung der Zugfestigkeit (Spalt- und Biegezugfestigkeit) und
Duktilitat
Herabsetzung des E-Moduls

12.13.2 Anwendung

Haufwerksporige Betone werden eingesetzt fir die Entsiegelung von
befestigten Flachen und fir LarmschutzmaBnahmen. Anwendungen
sind z. B.:

= Versickerungsféhige Schichten im StraBen-, konstruktiven Ingenieur-
und Wasserbau

Betonfilterrohre, Filtersteine und Filterplatten

Larmschutzwénde

Larmmindernde StraBenbeldge

Schallabsorber im Gleisbau

12.13.3 Anwendung im Verkehrswegebau

Dranbeton eignet sich als Tragschicht bzw. Fahrbahnbelag im Verkehrs-
wegebau Der Hohlraumgehalt = 15 Vol.-% bewirkt eine hohe Wasser-
durchlassigkeit (k-Wert) und somit eine Entsiegelung von Verkehrs-
flachen.

Im BetonstraBenbau gelten die Regelwerke der Forschungsgesellschaft
fur das StraBen- und Verkehrswesen (FGSV) - siehe BTD-Kapitel 13.3
und 13.4. Sie sind anzuwenden soweit im Folgenden keine anderen
Angaben gemacht werden.

Der Einbau von Dranbeton / Offenporigem Beton erfolgt i. d. R. mit
einem StraBenfertiger mit Beton-Hochverdichtungsbohle oder einem
Gleitschalungsfertiger. In besonderen Fallen kann der Einbau auch han-
disch mit der Rittelbohle, Ruttelplatte oder Glattmantelwalze erfolgen.
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Dranbetontragschichten (DBT)

Fir Tragschichten aus Drénbeton gilt das ,Merkblatt fir Drénbetontrag-
schichten (M DBT)“ sowie das ,,Merkblatt fir versickerungsfahige Ver-
kehrsflachen (M VV)“ der FGSV.

Dranbetondecken (DBD)

Zur Herstellung von versickerungsfahigen Verkehrsflachen aus Dranbe-
ton gilt das ,,Merkblatt fiir Versickerungsfahige Verkehrsflachen (M VV)*
der FGSV.

Offenporiger Beton fiir larmmindernde Fahrbahnbeldage (OPB)

Zur Larmminderung von Verkehrsflachen aus Beton kann ein OPB auch
als diinner offenporiger Belag (= 6 cm) auf einer dichten Betonunterlage
mit Verbund (Haftbriicke auf Polymer-, Zementbasis, z. B. Sika Mono-
Top-602) eingebaut werden.

OPB muss griffig, eben und dauerhaft sein sowie einen hohen Frost-
Tausalz-Widerstand und ein gutes Dranagevermégen besitzen. Die Pru-
fung kann mit dem im M VV vorgeschlagenen ,,modifizierten CDF-Ver-
fahren® erfolgen: Priifung an Probekdrpern ohne seitliche Abdichtung in
einem FuBbad von 10 + 1 mm; Beurteilungskriterium: Abwitterung nach
28 Frost-Tauwechseln maximal 1500 g/cm?



12.13.4 Anforderungen an die Ausgangsstoffe fiir DBT und DBD
Tabelle 12.13.4.a: Anforderungen an die Ausgangsstoffe fir DBT und DBD

nach FGSV-Merkblatt M DBT, M VV und TL Beton-StB

und -zusatzstoffe

Ausgangsstoff Anforderung
Drénbetontragschicht (DBT) ‘ Dranbetondecke (DBD)
Zement nach TL Beton-StB, Tabelle 1: Zemente nach DIN EN 197-1 und DIN 1164:
= CEMI
= CEMIVA-S; D; P, Q; V; T; L)
= CEMII/B-S; P; Q; V; T)
= CEMIVA-M (S; D; T; P; V; LL)
=CEMII/B-M(S; D; T; P)
= CEM II/A, CEM 1Ii/B
= CEM IV/B-P")
s GEM V/A (S-P), CEM V/B (S-P) 2
Gesteinskérnungen | Anforderungen nach TL Gestein-StB | Anforderungen nach TL Gestein-StB
bzw. nach TL Beton-StB, Anhang A | bzw. nach TL Beton-StB, Anhang A
(Betontragschicht), zusétzlich: (Oberbeton), zusétzlich:
= GroBtkorn Dpnax 32 mm = Kornform grobe Gesteinskérnung
= unstetige Sieblinie (Ausfallkdrnung) sollte sein: Sly5/Flys
2/4 oder 2/8 mit moglichst gerin- = Anteil gebrochener Oberflachen
gem Sandanteil erforderlich sollte sein: C90/1
= gebrochene Gesteinskdrmungen fir | = unstetige Sieblinie (Ausfallkérnung)
Kérmungen > 8 mm empfohlen ist anzustreben
= ausschlieBliche Verwendung unge- | = bei Schichtdicken > 20 cm mog-
brochener Gesteinskdrnungen lichst mehrere benachbarte Korn-
moglich gruppen verwenden (z. B. 5/8 mm,
= Kornform grobe Gesteinskérnung: 8/11 mmund 11/16 mm)
Slao/Flog = zur Verbesserung der Griffigkeit
= hoher Frostwiderstand Fp Zugabe einer feinen Gesteins-
kodrmnung (z. B. 0/2 mm) mit einem
hohen Polierwiderstand PWS = 55
zweckmaBig
Betonzusatzmittel = Verwendung von FM, BV, ST méglich

= Polymere nur mit allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung. Bei Zugabe von

Polymeren mindestens 60 s Mischzei

it

Zugabewasser

Restwasser entsprechend DIN EN

1008 darf verwendet werden bei:

= pekanntem Feststoffgehalt

= Einhaltung der maximalen Dichte
aus der Erstpriifung

Restwasser entsprechend DIN EN

1008 nur fur DBD ohne Polymer-

zusatz erlaubt, bei

= bekanntem Feststoffgehalt

= Einhaltung der maximalen Dichte
aus der Erstprifung

1) Gilt nur fir Trass nach DIN 51043 als Hauptbestandteil bis maximal 40 M.-%.
2) Gilt nur fiir Trass nach DIN 51043 als Hauptbestandteil.
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12.13.5 Anhaltswerte fiir die Zusammensetzung und Anforderun-
gen an die Betoneigenschaften von DBT, DBD und OPB

Tabelle 12.13.5.a: Anhaltswerte fiir die Zusammensetzung und Anforderungen an

die Betoneigenschaften von DBT, DBD und OPB

Tragschicht Drénbetondecke | Fahrbahndecke
DBT 16,22,32" | DBD 8" opB8 "
Zugabe eines Polymers ohne mit PM | ohne mit PM | mit PM
PM PM
Regelwerk MDBT /M VV/TL BEB-StB -
Funktion Versickerung Larmminderung
Zement 325R/425N 150 - 300 kg/m3 | 300 - 350 kg/m® | 300 - 350 kg/m®
w/z-Wert 0,30-0,40
Gesteinskor- Feine GK 0/1,0/2 | 150 - 180 kg/m® | -
nung Grobe GK 5/8 ] 1500 - 1800 1500 - 1800
kg/md3 kg/md
Grobe GK 8/16, | 1500 - 1600 i i
8/22, 8/32 kg/m?
Zusatzmittel FlieBmittel (FM) 1-3 1-3 1-3kg/md
kg/m? kg/m?3
Beton- nach nach
verfliissiger (BY) Bedarf nach Bedarf nach nach
. Bedarf Bedarf | Bedarf
Verzégerer (VZ)
Stabilisierer (ST) - - -
Zusatzstoff Polymerdispersion | - 15-34 45-70 | 45-70 kg/m’
Pm)2 kg/m? kg/m?
Polymerfasern . i 1-2 | 1-2kg/md
(L&nge 6 - 12 mm) kg/m?
Konsistenz VerdichtungsmaB | 1,30 -1,45 1,30-1,34
(Einbau)
Druckfestigkeit | Wirfel, 150 x 160, | M DBT/M VV: MDBT/MVV: 20 - 30 MPa
Zylinder h/d = 1 10-20 MPa 10-20 MPa
TL BEB-StB:
>15MPad
Zuganglicher | Tauchwagung nach | M DBT/M VV: = 15 Vol.-% 18 + 2 Vol.-%
Hohlraum- TP Beton-StB, Teil TL BEB-StB: = 18 Vol.-% 3
gehalt 3.1.11
Wasserdurch- | k-Wert nach M DBT:
Iassigkeit 4) TP Beton-StB, Teil | >1-10°m/s MVV:
3.1.12 (Labor) bzw. MVV: >5-105m/s
Teil 5.2.05 (in situ) 55108 m/s




1) Ziffer steht fiir das GroBtkorn Diax.

2) Die Polymer-Dosiermenge ist komplett auf das Zugabewasser bzw. w/z-Wert anzu-
rechnen.

3) Gilt fiir bauliche ErhaltungsmaBnahmen von Verkehrsflachen (TL BEB-StB) fiir die
Erstprifung.

4) Die geforderte Wasserdurchlassigkeit wird erfahrungsgemaB bei einem von auBen
zuganglichen Hohlraumgehalt = 15 Vol.-% erreicht.

12.14 Schaumbeton - Porenleichtbeton

Schaumbeton bzw. Porenleichtbeton (PLB) ist ein Beton mit planma-
Big erhéhtem Luftporengehalt von i.d.R. > 30 Vol.-%. Als Ausgangs-
stoffe werden Zement, Wasser, Gesteinskdrnung (vorwiegend bis
2 mm) sowie Schaumbildner oder Schaum verwendet. Schaumbeton
ist kein genormter Beton nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2.

12.14.1 Herstellung
Es sind zwei Herstellverfahren zu unterscheiden:

= Beim Einmischverfahren wird der Porenleichtbeton unter Zugabe
eines Schaumbildners (siehe BTD-Kapitel 3.15) im Zwangsmischer
hergestellt (nur Rohdichten > 1,4 kg/dm?® méglich).

= Beim Schaumverfahren wird dem Ausgangsbeton, i.d.R. auf der
Baustelle, ein vorgefertigter Schaum untergemischt. Der Schaum
wird mit Hilfe eines Schaumgerdtes und eines Schaumbildners
(siehe BTD-Kapitel 3.15) erzeugt und anschlieBend dem Frischbeton
zugegeben.

12.14.2 Eigenschaften

Die Rohdichte des Porenleichtbetons kann je nach Anwendungsfall
gezielt eingestellt werden. Der Uibliche Einsatzbereich liegt bei Rohdich-
ten von 0,4 - 1,6 kg/dm3. Rohdichten < 1,0 kg/dm?3 bediirfen beson-
derer MaBnahmen bzgl. Zusammensetzung, Herstellung und Einbau.

Porenleichtbeton hat eine weiche bis flieBfahige Konsistenz. Er ist
pumpbar und erfordert keine Verdichtung. Durch den hohen Luftporen-
gehalt ist Porenleichtbeton gut warmedammend.

Festigkeit und Warmeleitféhigkeit sind Uber die Rohdichte einstellbar
(Abbildung 12.14.2.a). Schwinden und Kriechen nehmen mit abneh-
mender Rohdichte zu.
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Abbildung 12.14.2.a: Druckfestigkeit und Warmeleitfahigkeit von Porenleichtbeton in
Abhangigkeit von der Trockenrohdichte

Druckfestigkeit [N/mm?]

16 / 0,8

14 / / 0,7

12 g

10 o

y/ 4
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Wéirmeleitféimgﬁ/
6 // o3
4 0,2
/

22— 0,1

0 el 0
0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6

Trockenrohdichte [kg/dm?3]

12.14.3 Anwendung

PLB eignet sich fur alle Anwendungen, bei denen gute FlieBfahigkeit,
geringes Gewicht bzw. gute Warmedammung des Betons gefordert sind:

Verfillungen im Hoch- und Tiefbau, z. B. Tanks, Rohrleitungen,

Kanale, Graben, Stollen

Ausgleichsschichten, z. B. Flachdécher
Aufbetone auf bestehende Tragwerke
Warmedammschichten, z. B. Altbausanierung
Tragschichten, z. B. unter Industriebdden

Warmeleitfahigkeit [W/mK]



13 Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen ZTV

13.1 ZTV-ING fiir Ingenieurbauten: Teil 3, Massivbau

Die ,Zuséatzlichen Technischen Vertragsbedingungen fiir Ingenieurbau-
ten“ gelten fir den Bau und die Erhaltung von Ingenieurbauwerken
nach DIN 1076, insbesondere Briicken, Tunnel und Larmschutzwande
im StraBenwesen.

Die ZTV-ING Ubernimmt die grundlegenden Anforderungen der Nor-
men DIN EN 206-1/DIN 1045-2, stellt jedoch zusétzliche Anforderun-
gen bzw. weicht in einzelnen Punkten von den Regelungen der Normen
ab. Nachfolgend sind die Anforderungen der ZTV-ING genannt. Hoch-
fester Beton und selbstverdichtender Beton dirfen nur mit Zustimmung
des Auftraggebers verwendet werden.
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13.1.1 Anforderungen an die Betonausgangsstoffe

Tabelle 13.1.1.a: Anforderungen an die Betonausgangsstoffe

Ausgangs-
stoff

Anforderung

Zement

= nach DIN EN 197-1, DIN 1164-10 oder DIN EN 1164-11

= CEM II/P-Zemente durfen nur verwendet werden, wenn als Hauptbestandteil Trass
nach DIN 51043 zugegeben wird

= bei Verwendung von nicht genormten Zementen bauaufsichtliche Zulassung
erforderlich

= pei Verwendung von CEM [I/M-Zementen gemaB Tabelle F 3.2 in DIN EN 2061/DIN
1045-2 Zustimmung des Auftraggebers erforderlich

= fir Kappenbeton drfen CEM lll-Zemente nicht verwendet werden

= flr Schutzwande bei Verwendung von CEM lll-Zementen in Beton:
nur CEM [II/A-Zemente mit einem Hiittensandanteil < 50 M.%

Zusatz-
stoffe

= nach DIN EN 12620, DIN EN 12878, DIN EN 450-1, DIN EN 13263-1, DIN 51043
= pei Verwendung von nicht genormten Zusatzstoffen bauaufsichtliche Zulassung
erforderlich

Zusatz-
mittel

= nach DIN EN 934-1, DIN EN 934-2 und DIN EN 934-4
= bei Verwendung von nicht genormten Zusatzmittteln bauaufsichtliche Zulassung
erforderlich

Zugabe-
wasser

= wenn Eignung des Wassers zur Betonherstellung untersucht wurde,
Ergebnisse dem Auftraggeber vorlegen

Gesteins-
kérnungen

= nach DIN EN 12620 oder DIN EN 13055-1
= fir grobe Gesteinskérnungen zusétzlich zu den Anforderungen nach DIN EN 206-1/
DIN 1045-2:
- Anteil leichtgewichtiger organischer Verunreinigungen < 0,05 M.-%
- bei gebrochenem Korn mindestens Sy
- enggestufte Kornzusammensetzung
- Korngemische und natuirlich zusammengesetzte Gesteinskdrnungen 0/8 dtirfen nicht
verwendet werden
= fir feine Gesteinskdrmnungen zusétzlich zu den Anforderungen nach DIN EN 206-1/
DIN 1045-2:
- Anteil leichtgewichtiger organischer Verunreinigungen < 0,25 M.-%




13.1.2 Anforderungen an die Betonzusammensetzung

Tabelle 13.1.2.a: Anforderungen an die Betonzusammensetzung

Ausgangs-

stoff Anforderung

= GroBtkorn < 8 mm: mindestens 2 Korngruppen verwenden

= GroBtkorn > 8 mm: mindestens 3 Korngruppen verwenden

= Frost-Tau-Widerstand der Gesteinskdrnung mindestens Kategorie Fp

= Nachweis des Frost-Tausalz-Widerstandes bei XF2 und XF4: Masseverlust < 8 M.-%
gemaB DIN EN 1367-6: (NaCl-Verfahren)

= bei grober Gesteinskdrmung und Masseverlust > 8 M.-%: Betonpriifung nach DIN V
18004 (Platten- oder CDF-Verfahren), wobei
- Abwitterungen < 500 g/m? 1)
- keine Hinweise auf Verwitterung bei visueller Priifung erkennbar

Gesteins-
kdrnung

= Gehalt an Flugasche f < 60 M.-% bezogen auf Zement

» anrechenbarer Flugaschegehalt f < 80 kg/m3

= Zugabe von Flugasche zu Beton mit CEM Ill/B zugelassen fiir Griindungsbauteile
(z. B. Bohrpfahle), bei anderen Anwendungen nur mit Zustimmung des Auftraggebers

= in Beton fiir Kappen (XF4 und XD3) darf Flugasche nicht auf den Zementgehalt ange-
rechnet werden

Zusatz- = Anrechnung von Flugasche bei Beton XF2

stoffe - unter Verwendung von CEM | oder CEM II/A zulassig
- bei anderen Zementen ist Zustimmung des Auftraggebers erforderlich

= Anrechnung von Flugasche bei Beton XF4 nur mit Zustimmung des Auftraggebers

= Silikastaubzugabe nur in Form von Silikasuspension (siehe BTD-Kapitel 4.1), Aus-
nahme: Betontrockengemisch flr Spritzbeton

= gleichzeitige Verwendung von Flugasche und Silikastaub, auch als Zementbestand-
teile, nur mit Zustimmung des Auftraggebers

= je Wirkungsgruppe nur ein Betonzusatzmittel

= keine Zusatzmittel mit den Wirkstoffgruppen Saccharose und Hydroxycarbonsaure,
gilt auch fir Mischprodukte

= Verzdgerungszeiten > 12 h mit dem Auftraggeber abstimmen

= Nachdosierung von FlieBmitteln erlaubt; Bedingung: Konsistenz vor Nachdosierung
darf nicht steifer sein als vor der Erstdosierung auf der Baustelle

= bei Verwendung von Luftporenbildnern Merkblatt fir die Herstellung und Verarbei-
tung von Luftporenbeton der FGSV beachten

= Verwendung von FlieBmittel der Wirkstoffgruppen Polycarboxylat und Polycarb-
oxylatether nur mit gleichen Betonausgangsstoffen und im gleichen Temperaturbe-
reich wie in der Erstpriifung

Zusatz-
mittel

1) Abwitterungen > 500g/m?2 méglich, wenn ausreichender Frost-Tausalz-Widerstand in
Expositionsklasse XF4 nachgewiesen.
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13.1.3 Anforderungen in Abhdngigkeit von den Expositionsklassen

Grundsatzlich erfolgt die Zuordnung von Bauteilen zu den Expositi-
ons- und Feuchtigkeitsklassen nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2. Alle
Bauwerke im Bereich der BundesfernstraBen sind der Feuchtigkeits-
klasse WA zuzuordnen. Fir die Expositionsklassen XD1 bis XD3 und
XF2 bis XF4 regelt die ZTV-ING die Zuordnung von Bauteilen wie in

Tabelle 13.1.3.a dargestellt.

Tabelle 13.1.3.a: Zuordnung von Bauteilen zu den Expositionsklassen XD und XF

Bauteil Expositionsklassen
Betonflachen im Spriihnebelbereich XD1, XF2
nicht vorwiegend horizontale Betonflachen im Spritzwasserbereich XD2, XF2
vorwiegend horizontale Betonflachen im Spritzwasserbereich bzw. direkt XD3. XF4
mit tausalzhaltigem Wasser oder Schnee beaufschlagt ’
Betonschutzwénde XD3, XF4
Grlindungen XD2
Trogsohlen und als WeiBe Wanne ausgefihrt XD2
Tunnelsohlen mit auBenliegender Folienabdichtung XD1
Tunnelinnenschalen von zweischalig ausgeflihrten Tunneln in geschlossener XD1. XF2
Bauweise ohne Wasserdruck oder mit auBenliegender Folie ’
Tunnelwénde und ohne Wasserdruck oder mit auBenliegender Folie XD1, XF2
-decken von Tunneln

in offener Bauweise als wasserundurchléssige Konstruktion ausgeftihrt XD2, XF2
Einfahrtsbereiche von Tunneln XD2, XF2
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Abbildung 13.1.3.a: Anwendungsbeispiel Briicke

Kappe: Uberbau:
XC4, XD3, XF4, WA XC4, XD1, XF2, WA
max. w/z = 0,50 max. w/z = 0,50
mindestens C25/30 (LP) mindestens C30/37
+ oder C25/30 (LP)
! JI_ ]
\

Widerlager, Pfeiler, Stlitzen —T Pfeiler hoher Talbricken

(tausalzhaltiges Spritzwasser (tausalzhaltiger Spriihnebel):
am FuB wird abgeleitet): XC4, XD1, XF2, WA

XC4, XD2, XF2, WA max. w/z = 0,50

max. w/z = 0,50 mindestens C30/37
mindestens C30/37 oder C25/30 (LP)

oder C25/30 (LP)

Fir die Grenzwerte der Betonzusammensetzung sind folgende

Regelungen abweichend von DIN EN 206-1/DIN 1045-2 zu beachten:

= Widerlager, Stitzen, Pfeiler, Bohrpféahle, Tunnelsohlen, Tunnelwénde,
Tunnelschalen, Trogsohlen und Trogwéande eingestuft in XD2, XF2,
XF3 oder XA2 ohne Luftporenbildner: Mindestdruckfestigkeitsklasse
C30/37 nach 28 Tagen

= Expositionsklasse XF2: maximaler w/z-Wert = 0,50

= Kappen eingestuft in XF4 und XD3: Mindestdruckfestigkeitsklasse m
C25/30 nach 28 Tagen, maximaler w/z-Wert = 0,50

= Mindestluftgehalt bei LP-Beton: siehe Tabelle 13.1.4.b



254

Tabelle 13.1.3.b: Grenzwerte der Betonzusammensetzung

Expositionsklasse XF2 XF3 XD)fF‘;“d xp2 | xa2
maximaler w/z-Wert 0,50 0,50 0,50 0,55 0,509 0,50 0,50
Mindestauck | Gos/30 | cao/s72 | c30/872 | G25/30 | G25/309) Ga0/7 2| C30/37 2
festigkeitsklasse
Mindestzement- 30 | 320 | 320 | 30 | 30 | 320 | 320
gehalt [kg/m?3]
Mindestzement-
R o7 270 270 A;(ree‘zl::i 270 270
nung von Zusatz- i
stoffen 9 [kg/md] 9
" siehe siehe siehe
M;ﬂ‘a‘ﬁs[ﬂ'/ulﬂ' Tabele - - | Tabele | Tabele | - -
g “ 13.1.4b 13.1.4b | 18.1.4b
Gesteinskdrnungen mit Regelanforderungen und zusétz- . 4
andere lich Widerstand gegen Frost bzw. Frost- und Taumittel
Anforderungen
Fo© Fa Fo9 Fa Fa

Grau gekennzeichnete Zellen: Abweichung von DIN EN 206-1/DIN 1045-2

1) Bei massigen Bauteilen siehe Abschnitt 13.1.4.

2) Gilt nur fiir Widerlager, Stiitzen, Pfeiler, Uberbauten, Bohrpfahle, Tunnelsohlen, Tun-
nelwande, Tunnelschalen, Trogsohlen und Trogwande.

3) Gilt nur fiir Kappen.

4) Bei chemischem Angriff durch Sulfat (ausgenommen Meerwasser) muss fiir die Exposi-
tionsklasse XA2 Zement mit hohem Sulfatwiderstand (SR-Zement) verwendet werden.

5) Bei Expositionsklasse XF2 Anrechnung von Flugasche nur bei CEM | und CEM II/A,
Anrechnung bei weiteren Zementarten nur mit Zustimmung des Auftraggebers.

6) Zusatzlich Nachweis des Frost-Tau-Widerstandes an der Gesteinskdrnung (siehe
Tabelle 13.1.2.a.



13.1.4 Anforderungen an den Frisch- und Festbeton

Tabelle 13.1.4.a: Anforderungen an den Frisch- und Festbeton

Beton

Anforderung

Frischbeton

= Frischbetontemperatur darf + 30 °C nicht Uberschreiten

= Frischbetontemperatur bei der Herstellung von Tunnelinnenschalen zweischalig
ausgefihrter Tunnel sowie Tunnelwanden und -decken von Tunneln in offener
Bauweise: i.d.R. T < 25 °C an der Einbaustelle

= | uftgehalt des Frischbetons an der Einbaustelle bei LP-Beton: siehe Tabelle 13.1.4.b

= Zugabe von FlieBmittel (FM):

- Zugabe zur Konsistenzklasse F2 bzw. C2 oder steifer

- Zugabe zur Konsistenzklasse F3 bzw. C3 nur, wenn diese durch verfliissigende
Zusatzmittel eingestellt wurde

- Konsistenzklasse F6 nur mit Zustimmung des Auftraggebers

planméBig vorgesehene nachtrégliche Wasserzugabe nur bei Beton flir Ortbeton-

pféhle (Zustimmung des Auftraggebers erforderlich)

= bei Ubergabe muss die Frischbetonkonsistenz innerhalb der Grenzen der vereinbar-
ten Konsistenzklasse oder des Zielwertes liegen

Festbeton

Bestimmung der Druckfestigkeitsklasse i.d.R. im Prifalter von 28 Tagen

bei Bauteilen mit kleinster Abmessung > 0,60 m und zu berticksichtigendem Zwang

aus abflieBender Hydratationswarme darf in Anlehnung an DAfStb-Richtlinie ,Massige

Bauteile aus Beton*

- die Druckfestigkeitsklasse im Prifalter von 56 Tagen bestimmt werden,

- in den Expositionsklassen XD2, XD3, XF2, XF3 oder XA2 (ohne Luftporen) die
Mindestdruckfestigkeit C30/37 betragen.

Daflir mussen folgende Bedingungen erfilllt sein:

- Berlicksichtigung des Prifalters > 28 d bei der Bemessung

- Festigkeitsentwicklung langsam oder sehr langsam (r < 0,30)

- bei XF2: Verwendung von CEM III/A, CEM IlI/B oder CEM I, CEM II/A mit Flugasche
(min. f =20 % von (z+f) und min. (z+f) > 300 kg/m?), Flugascheanrechnung nach
Tabelle 13.1.2.a

- bei Bauteilen ohne Frostangriff mit oder ohne Tausalz: Verwendung von CEM III/A,
CEM III/B, CEM II/B-V oder anderer Zement in Kombination mit Zement mit Flug-
asche (min. f = 20 % von (z+f) und min. (z+f) > 300 kg/m?), Flugascheanrechnung
nach Tabelle 13.1.2.a

- Angabe im Betonierplan, wie Alter > 28 d bei Ausschalfristen, Nachbehandlungs-
dauer und Bauablauf zu ber{icksichtigen ist

- Abfrage des Prifalters und der Auswirkungen des Priifalters > 28 d beim Hersteller
durch den Auftragnehmer und Vorlage beim Auftraggeber zwei Wochen vor Beto-
nierbeginn

- Vermerk des Prifalters 56 d auf dem Lieferschein

Beton nach Zusammensetzung nur mit Zustimmung des Auftraggebers

sichtbar bleibende geschalte Betonfléchen sind nach DBV/VDZ-Merkblatt ,Sicht-

beton® in der Sichtbetonklasse SB2 und abweichend davon in der Ebenheitsklasse

E2 auszufiihren, bei besonderen Anforderungen an die Gestaltung der Sichtflachen

i.d.R.in SB 3 (ist in der Leistungsbeschreibung vorzusehen).

falls der Frost-Tausalz-Widerstand von Beton der Expositionsklasse XF4 gepriift wer-

den soll, Prifung mit dem CDF-Verfahren nach dem BAW-Merkblatt ,Frostprifung

von Beton®; Kriterium: Abwitterung < 1500 g/m? (Mittelwert der Priifserie) und
<1800 g/m? (95 % Quantil) je nach 28 FTW (seitliche Abdichtung der Priifkérper nur
mit aluminiumkaschiertem Butylklebeband)
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Tabelle 13.1.4.b: Luftgehalt des Frischbetons bei LP-Beton

. Mittlerer Mindestluftgehalt [Vol.-%] ! fiir Beton der Konsistenz
GroBtkorn
fmm] ct C2 bzw. F2 und F3 SF49
ohne FM oder BV C1 mit FM oder BV
8 5,5 6,52 6,52
16 45 552 552
32 4,0 5,02 502

1) Einzelwerte diirfen diese Anforderungen um hochstens 0,5 Vol.-% unterschreiten.

2) Wenn bei der Erstpriifung nachgewiesen wird, dass die Grenzwerte fiir die Luftpo-
renkennwerte am Festbeton entsprechend Tabelle 13.1.4.c eingehalten werden, gilt
ein um 1 % niedrigerer Mindestluftgehalt. In der Erstpriifung sind abhéngig von Dyax
folgende Luftgehalte einzuhalten:

- < 6,0 Vol-% bei Dyax 8 mm,

- < 5,0 Vol-% bei Dpax 16 mm

- <4,5Vol-% bei Dpax 32 mm

Bei der Ubergabe des Betons auf der Baustelle sind die Werte der Tabelle 13.1.4.b
maBgebend.

3) Bei AusbreitmaBklasse F6 sind die Luftporenkennwerte am Festbeton entsprechend
Tabelle 13.1.4.c nachzuweisen.

Tabelle 13.1.4.c: Luftporenkennwerte des Festbetons

Art der Priifung Mikroluftporengehalt Agg Abstandsfaktor L
[Vol.-%] [mm]

Erstpriifung >1,8 <020

Priifung am Bauwerk und 215 024

Kontrollpriifungen

13.1.5 Nachbehandlung

Der Beton ist durch geeignete MaBnahmen nach DIN EN 13670/DIN
1045-3, Abschnitt 2.8.7, Absatz NA.3, vor UiberméaBigem Verdunsten
von Wasser zu schutzen (siehe auch BTD-Kapitel 10.7.2). Der Nach-
behandlungsumfang und die Nachbehandlungsdauer sind so auszule-
gen, dass die Temperaturdifferenz im Bauteil mdglichst gering gehalten
wird. Abweichend von DIN EN 13670/1045-3, Abschnitt 2.8.7, Absatz
NA.3, ist ein Wegfall der Nachbehandlung bei rel. Luftfeuchte = 85 %
nicht zulassig.

Nachbehandlungsmittel dirfen nicht in Arbeitsfugen und nicht fir
geschalte Betonoberflachen oder Oberflachen, die beschichtet werden
sollen, verwendet werden. An horizontalen Betonoberflachen durfen
Nachbehandlungsmittel des Typs BH oder BM gemaB den Technischen



Lieferbedingungen fir flissige Betonnachbehandlungsmittel (TL NBM-
StB) eingesetzt werden.

Abweichend von DIN EN 13670/DIN 1045-3 muss Beton in den Expo-
sitionsklassen XC2, XC3, XC4, XF, XD und XA so lange nachbehandelt
werden, bis die Festigkeit des oberflachennahen Betons 70 % der cha-
rakteristischen Festigkeit des Betons erreicht hat. Wird dieser Nachweis
nicht durchgefiihrt, ist die nach Tabelle 10.7.3.b erforderliche Nachbe-
handlungsdauer zu verdoppeln. Tabelle 10.7.3.c ist nicht anzuwenden.

13.2 ZTV-W fiir Wasserbauwerke aus Beton und Stahlbeton

Die ,Zusatzlichen Technischen Vertragsbedingungen fiir Wasserbau-
werke aus Beton und Stahlbeton (Leistungsbereich 215)“ gelten fir
den Bau von Schleusen, Wehren, Sperrwerken, Schopfwerken, Diikern,
Durchlassen, Hafenbauten, Uferwanden usw. einschlieBlich Nebenan-
lagen, jedoch nicht fiir StraBen- und Eisenbahnbriicken sowie Tunnel.
Sie gelten in Verbindung u. a. mit DIN EN 1992-1-1/NA; DIN EN 206-1/
DIN 1045-2 sowie DIN EN 13670/DIN 1045-3.

Ergénzend zur ZTV-W gilt im Hinblick auf Probleme bei der Mischungs-
stabilitat von Beton der Brief 01/2015 der Bundesanstalt fiir Wasserbau
(BAW). Einflihrung durch das Bundesministerium fiir Verkehr und Infra-
struktur (BMVI) mit dem Erlass WS 12/2557.6/4 vom 4.5.2015.

13.2.1 Expositionsklassen
Tabelle 13.2.1.a: Zuordnung von Bauteilen zu den Expositionsklassen (Beispiele)

EI); r;::itions- Beispiele aus dem Wasserbau )

X0 Unbewehrter Kernbeton bei zonierter Bauweise

XC1 Sghlen von Schleusenkammemj Sparbf_ecken oder Wehren, Schleusenkammer-
wande unterhalb UW 2), hydraulische Fiill- und Entleersysteme

XC2 Schleusenkammerwande im Bereich zwischen UW 2 und OW 2)

XC3 Nicht frei bewitterte Flachen (AuBenluft, vor Niederschlag geschtitzt)

XCa Freibord von Sphleusenkammer» oder Sparbeckenwénden, Wehrpfeiler oberhalb
NW 2), freibewitterte AuBenflachen, Kajen

XD1 Wehrpfeiler im Spriihnebelbereich von StraBenbriicken

XD2

XD3 Plattformen von Schleusen, Verkehrsflachen, Treppen an Wehrpfeilern

XS1 AuBenbauteile in Kistenn&he

XS2 Sperrwerksohlen, Wénde und Griindungspfahle unter NNThW 2)

Fortsetzung Tabelle néchste Seite
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Bplesitimit- Beispiele aus dem Wasserbau )

klasse

XS3 Griindungspfahle, Kajen, Molen und Wande oberhalb NNThW 2

XF1 Freibord von Sparbeckenwanden, Wehrpfeiler oberhalb HW 2)

YF2 Vertikale Bauteile im Spritzwasserbereich und Bauteile im unmittelbaren Spriihnebel-
bereich von Meerwasser

F3 Schleusenkammerwande im Bereich zwischen UW 2~ 1,0 m und OW 2 + 1,0 m,

Ein- und Auslaufbereiche von Diikern und Wehrpfeiler zwischen NW 2 und HW 2)

Vertikale Flachen von Meerwasserbauteilen wie Griindungspfahle, Kajen und Molen
XF4 im Wasserwechselbereich, meerwasserbeaufschlagte horizontale Flachen,
Plattformen von Schleusen, Verkehrsflachen, Treppen an Wehrpfeilern

XA1 -
XA2 Betonbauteile, die mit Meerwasser in Beriihrung kommen
XA3 -

Flachen mit Beanspruchung durch Schiffsreibung, Bauteile fur die Energieumwand-
XM e ° )

lung mit feinkdrniger Geschiebefracht, Eisgang

Wehrrlicken und Bauteile fir die Energieumwandlung (Tosbecken, Stérkorper) mit
Xm2 bt )

grobkdrniger Geschiebefracht
XM3 Bauteile in Gebirgsbachen oder Geschiebeumleitstollen

Allgemein: Bei nicht massigen Bauteilen mit d < 0,80 m,
WO Innenbauteile von Wasserbauwerken, die nicht permanent einer relativen Luftfeuchte
von mehr als 80% ausgesetzt werden.

Allgemein: Stets bei massigen Bauteilen mit d < 0,80 m, unabhangig vom
Feuchtezutritt,
Betonbauteile von Wasserbauwerken mit freier Bewitterung oder zeitweiser oder

b dauernder Wasserbeaufschlagung im Binnenbereich,
Innenbauteile von Wasserbauwerken mit einer relativen Luftfeuchte von meist mehr
als 80%.
Betonbauteile von Wasserbauwerken, die mit Meerwasser in Berlihrung kommen.
WA . ) -
Betonbauteile von Wasserbauwerken, auf die Tausalze einwirken.
WS Wasserbaulich nicht relevant

1) Beispiele gelten fiir die tiberwiegende Beanspruchung wahrend der Nutzungsdauer.
Abweichende Umgebungsbedingungen wahrend der Bauzeit oder Nutzung (z. B.
Trockenlegung) fihren i. a. nicht zu Schaden.

2) UW - Unterwasser, OW — Oberwasser, NW — Niedrigwasser, HW - Hochwasser,
NNTnW - Tideniedrigwasser bezogen auf Normalnull.



13.2.2 Anforderungen an die Ausgangsstoffe

Tabelle 13.2.2.a: Anforderungen an die Ausgangsstoffe

Ausgangsstoff Anforderung
= folgende Zemente nach DIN EN 197-1 und DIN 1164-10:
-CEMI
- CEM II/A-S, CEM II/B-S
Zement 1) - CEM II/A-T, CEM 1I/B-T
- CEM I/A-LL

- CEM II/A-M (S-LL), CEM II/A-M (S-T), CEM 1I/B-M (S-T), CEM II/A-M (T-LL)
- CEM VA, CEM 1Il/B

= Gesteinskdrnungen nach DIN EN 12620 sowie leichte Gesteinskdrmungen nach
DIN EN 13055-1 mit Konformitatsbescheinigung “2+*

= industriell hergestellte Gesteinskérnungen nicht zuldssig

Gesteins- = Unschédlichkeit von Feinanteilen feiner Gesteinskdrnungen ist nachzuweisen

kérnung = Nachweis des Frost- oder Frost-Tausalz-Widerstandes nach DIN EN 206-1/DIN
1045-2, Anhang U, darf zu keinem Zeitpunkt wahrend der Bauausflihrung &lter
als 6 Monate sein.

= rezyklierte Gesteinskérnungen nicht zuldssig

= nach DIN EN 1008
Zugabewasser | = anderes Wasser als Trinkwasser, Brunnenwasser oder Restwasser aus
Wiederaufbereitungsanlagen der Betonherstellung nicht zuléssig

= BV/FM (nur auf Basis von Lignin-, Melamin- oder Naphthalinsulfonat) 2

= PCE-haltige BV/FM nur bei massigen Bauteilen (kleinste Bauteilabmessung
Zusatzmittel > 0,80 m) und nur mit erweiterter Eignungspriifung (siehe Tabelle 13.2.6.a)
=P VZ

= andere Zusatzmittel nicht zuldssig

= Flugasche nach DIN EN 450-1

= Wechsel der Flugasche bei Lieferengpassen nur nach Abstimmung mit dem
Auftraggeber und neuen Eignungspriifungen

= Silikastaub nicht zuldssig

Zusatzstoffe

1) Bei massigen Bauteilen nur Zemente mit niedriger Hydratationswarmeentwicklung
(LH-Zemente DIN EN 197-1)

2) Sofern damit die Konsistenzeinstellung bei Betonen mit w/z-Wert < 0,45 nachweislich
nicht moglich ist, sind mit dem Aufraggeber projektspezifische Festlegungen abzu-
stimmen.
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13.2.3 Anforderungen an die Betonzusammensetzung

Tabelle 13.2.3.a: Anforderungen an die Betonzusammensetzung

Ausgangsstoff

Anforderung

Zement

= nur Zement eines Zementwerkes
= mehrere Zementsorten in einem Beton sind nicht zuldssig

Gesteinskérnung

= stetige Sieblinie zwischen A und B

= bei Dmax > 8 mm mindestens 3 getrennte Korngruppen

= bei massigen Bauteilen: GK mit Dpay 2 32 mm

= leichtgewichtige organische Verunreinigungen
- feine Gesteinskérnungen: < 0,25 M.-%
- grobe Gesteinskérnungen: < 0,05 M.-%

= Kornform von gebrochenen groben Gesteinskérnungen mindestens Sl

= Zertrimmerungswiderstand von Gesteinskérnungen aus gebrochenem
Felsgestein mindestens LAsq oder SZ3o

= eng gestufte Kornzusammensetzung der groben Gesteinskérnung

= keine Korngemische

= keine naturlich zusammengesetzte (nicht aufbereitete) Gesteinskérnung

= Beurteilung und Verwendung von Gesteinskérnungen bezlglich einer
Alkali-Kieselsaure-Reaktion nach der Alkali-Richtlinie des DAfStb und dem
ministeriellen Einfuhrungserlass durch das BMVI

Zusatzmittel

= je Wirkungsgruppe nur ein Betonzusatzmittel

= nur Zusatzmittel eines Herstellers innerhalb eines Betons

= Gesamtmenge an Zusatzmitteln < 50 g/kg Zement

= keine Zusatzmittel mit den Wirkstoffgruppen Saccharose und Hydroxycar-
bonséure

= Verwendung von PCE-haltigen FM in bestimmten Fallen erlaubt;
Bedingung: gleiche Betonausgangsstoffe und gleicher Temperaturbereich wie
in der Erstprifung (siehe hierzu auch Tabelle 13.2.2.a)

= einmalige Nachdosierung von FlieBmitteln erlaubt;
Bedingung: Konsistenz vor Nachdosierung darf nicht steifer sein als vor der
Erstdosierung auf der Baustelle

= Verzdgerungszeiten > 12 h sind mit dem Auftraggeber abzustimmen




13.2.4 Anforderungen in Abhdngigkeit von den Expositionsklassen

Fir die Grenzwerte der Betonzusammensetzung sind abweichend von
DIN EN 206-1/DIN 1045-2 die in Tabelle 13.2.4.a aufgefiihrten Regelun-

gen zu beachten.

Tabelle 13.2.4.a: Anforderungen in Abhéngigkeit von den Expositionsklassen

Expositions-
klasse

Anforderung

XC1, XC2

= w/z-Wert > 0,65 nicht zuldssig

= Frostwiderstandsklasse der Gesteinskdrnungen: Fy
= Mindestluftgehalt gemaB DIN EN 206-1/DIN 1045-2, Tabelle F.2.2, FuBnote f

M = Frostpriifungen am Festbeton nach Merkblatt der Bundesanstalt flir Wasserbau im
Rahmen der Eignungspriifung erforderlich
XFa = Frostpriifungen am Festbeton nach Merkblatt der Bundesanstalt fir Wasserbau im
Rahmen der Eignungspriifung erforderlich
XD2. XD3 = CEM I und CEM II mit Flugasche = 20 M.-% von (z+f)
XSAY XSSV = CEM III/A mit Flugasche = 10 M.-% von (z+f)
' = CEMIII/B
= Rundkorn mit einem quarzitischen Anteil > 70 %
= GroBtkorn 16 mm
M = w/z-Wert < 0,45
= Mindestzementgehalt: 270 kg/m®
igj X?S' Sonderregelungen flir Planiebereiche von Schleusenkammerwanden und -hauptern
o 199 ' nach Abschnitt 5.3 (56) der ZTV-W, Leistungsbereich 215

Tabelle 13.2.4.b: Sonderbestimmungen fiir massige Bauteile in Abhangigkeit von

den Expositionsklassen

Expositionsklasse Sonderbestimmung

XF3in

Verbindung mit
XC2 bzw. XC4,

ggf. XM1

Abweichend von DAfStb-Richtlinie ,Massige Bauteile aus Beton darf bei Ver-
wendung von CEM |, CEM II-A, CEM 1I/B-S oder CEM llI/A und Sicherstellung
eines hohen Frostwiderstandes durch Zusatz von Luftporenbildnern

- die Mindestdruckfestigkeitsklasse auf C 20/25 (Nachweisalter 56d)

- der Mindestzementgehalt auf 270 kg/m®

festgelegt werden.

Darf auch fiir den Bereich zwischen Oberwasserstand und Unterkante Platt-
formbeton angewendet werden.
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13.2.5 Anforderungen an den Frisch- und Festbeton

Tabelle 13.2.5.a: Anforderungen an den Frisch- und Festbeton

Beton

Anforderung

Frisch-
beton

= Festlegung der Konsistenz Uber einen Zielwert + 30 mm (zul. Toleranz)
= Zielwert des AusbreitmaBes < 490 mm, ausgenommen Beton fur Sichtfldchen und Zweit-
beton
= Beton der Konsistenzklassen > F4 ist mit verflissigenden Zusatzmitteln herzustellen; die
Ausgangskonsistenz muss < F2 sein
= bei gleichzeitiger Verwendung von BV/FM und LP den Mindestluftgehalt um
1Vol.-% erhdhen
= Frischbetontemperatur:
- fiir Bauteile mit Abmessung d < 0,80 m: < + 30 °C an der Einbaustelle ')
- fir massige Bauteile mit d > 0,80 m: < + 25 °C an der Einbaustelle; zusétzlich gilt:
- maximale Temperaturerhdhung ATqadiab, 7q: Siehe Tabelle 13.2.5.b
- maximale Bauteiltemperatur ATqadiab,7d + Tgeton: Siehe Tabelle 13.2.5.b
= nachtrégliche Wasserzugabe ist nicht erlaubt
= Mischzeiten 2 3);
- Betone ohne LP: Nassmischzeit nach Zugabe aller Ausgangsstoffe > 60 s
- Betone mit LP: Nassmischzeit nach Zugabe aller Ausgangsstoffe einschlieBlich
LP-Bildner > 60 s, anschlieBend Zugabe von BV/FM, mindestens weitere 60 s mischen
= Betontransport: im Fahrmischer mit langsam drehender (Fahrzeit und Wartezeit auf der
Baustelle) Trommel (Fahrzeit und Wartezeit), unmittelba vor der Entladung den
Beton > 120 s aufmischen

Fest-
beton

= Nachweis der Druckfestigkeitsklasse:
-i.d. R.im Alter von 28 d
- bei massigen Bauteilen nach DAfStb-Richtlinie auch im Alter von 56 d; spéterer
Nachweis nur mit Zustimmung des Auftraggebers
= Druckfestigkeit von Beton fir massige Bauteile: foy, 25 < Grenzwert aus Tabelle 13.2.5.b
= Wassereindringtiefe nach DIN EN 12390-8: < 30 mm
= Priifung des Frost-Tausalz-Widerstandes mit dem CDF-Verfahren nach BAW-Merkblatt
,Frostpriifung von Beton*; Kriterium: Abwitterung < 1500 g/m® nach 28 FTW

1) Fiir Planiebereiche Frischbetontemperatur an der Einbaustelle < 25 °C.

2) Je nach Art des Mischwerks kénnen langere Mischzeiten erforderlich sein.

3) Die Mischzeiten der einzelnen Chargen sind automatisch auf dem Lieferschein zu
dokumentieren.
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Tabelle 13.2.5.b: Anforderungen an die Betontemperatur bei massigen Bauteilen

(= 0,80 m)
oV | g s Teranmen® | @ )

Expositionsklasse gadiab,7d qadiab,7d Frischbeton 'cm,cube,28d

° 0 ) [N/mm?]
XC1, XC2 <28(33) <53 <4
XC1, XC2 + XAl <31(36) <56 <43
XC1/XC2 + XA2 (+ XS2)

<36 (41) <61 <46

XC1...4 + XF3 (+ XM1)
XC1...4 + XF4 + XS3 + XA2 (+ XM1) <40 (45) <65 <49

1) Die quasiadiabatische Temperaturerhéhung ist im Rahmen der Erstpriifung entweder
an einem groBformatigen Betonblock oder alternativ It. Bauvertrag im Betonkalorime-
ter oder rechnerisch zu bestimmen.

2) Werte in Klammern gelten fiir Frischbetontemperaturen < 15 °C.

3 Maximale Bauteiltemperatur.

4) Kann fir massige Bauteile (siehe Tabelle 13.2.5.a) auch als fem,cube,56d bestimmt wer-
den, jedoch ist fom cube,28d @uch bei abweichendem Prifzeitpunkt einzuhalten.

13.2.6 Eignungspriifung und zusétzliche Priifungen
Es sind mindestens folgende Standardprifungen durchzufiihren:

am Frischbeton:

= visuelle Beurteilung der Frischbetoneigenschaften (z. B. Wasser-
absondern, Zusammenhaltevermégen, FlieBverhalten und Absetz-
verhalten)

= Frischbetontemperatur m

= Konsistenz des Frischbetons. Bei Konsistenzklasse > F4 Nachweise
fur den Frischbeton vor der Zugabe von Zusatzmitteln.

= Sedimentationsstabilitat (siehe Tabelle 13.2.6.a)

am Festbeton:

= Druckfestigkeit einschlieBlich (Festigkeitsentwicklung r = fomoqg /
fem,28d). Druckfestigkeit im Alter von 2, 7 und 28 Tagen. Bei Nach-
weis der Druckfestigkeitsklasse in einem hdheren Alter zusétzlich
auch in diesem Alter.

= Spaltzugfestigkeit im Alter von 2, 7 und 28 Tagen. Bei Nachweis der
Druckfestigkeitsklasse in einem hoheren Alter zusétzlich auch in die-
sem Alter.
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Wassereindringwiderstand (e < 30 mm) nach 28 Tagen
Mischungsstabilitat (siehe Tabelle 13.2.6.a)

Fir bestimmte Betone und Expositionsklassen sind zusatzliche Priifun-
gen erforderlich:

verzogerter Beton: Ansteifverhalten

LP-Beton: Luftgehalt im Frischbeton am Einbauort

Massige Bauteile: Quasiadiabatische Temperaturerhéhung an groB3-
formatigen Betonbl6cken (2,0 x 2,0 x 2,0 m3) nach 7 Tagen, statischer
E-Modul im Alter von 2, 7 und 28 Tagen. Bei Nachweis der Druckfes-
tigkeitsklasse in einem hoheren Alter auch in diesem Alter. Bei PCE-
haltigen Betonen: siehe Tabelle 13.2.6.a

XF3: Frostwiderstand nach BAW-Merkblatt ,Frostpriifung von Beton*
XF4: Frost-Tausalz-Widerstand nach BAW-Merkblatt ,Frostpriifung
von Beton*

Fir die Aussteuerung der Frisch- und Festbetoneigenschaften ist i. d. R.
die Variation des Zement- und Zusatzstoffgehaltes auf jeweils — 5 kg/m®
bis +10 kg/m? begrenzt.



Tabelle 13.2.6.a: Ubersicht iiber die zusétzlichen Priifungen und MaBnahmen nach
BAW-Schreiben 1/2015 und Erlass des BMVI WS 12/2557.6/4

Welche Priifungen im Rahmen der Priifungen auf MaBnahmen
Betone? erweiterten Eignungspriifung der Baustelle beim
Betoneinbau
Alle Betone = Sedimentationsstabilitdt am Frischbe- | = Sedimentations- | = Regelungen
ton mit dem Auswaschversuch stabilitdt am des DBV-
= Massige Bauteile: Entnahme von 2 Frischbeton mit Merkblattes
Vertikal- und 3 Horizontalbohrkernen dem Auswasch- ,Betonier-
aus dem ,2 m-Betonblock" zur Beur- versuch beim 1., barkeit von
teilung der Mischungsstabilitat am 5. und jedem fol- Bauteilen aus
Festbeton 1) genden 20. Fahr- Beton und
PCE-haltige = Séttigungspunkt am Beton bei 20°C iﬂqug " Etahlgte fon
Betone flir sowie ggf. 10 °C Hlschungsstabm- eachten
] ) ) tat am Festbeton | = MaBnahmen
massige = Falls beim Betonieren Temperaturen (Vertikalbohrkerne 2ur Beob-
Bauteile von < 15 °C erwartet werden: Konsi- d>120 mm ’ achtung des
(kleinste Bau- Etenivsr\auf (iber 90 Minutenobeiceiner I> 1000 mm) min- | Einbau- und
teilabmessun rischbetontemperatur von 10 °C. - -y - )
>0,8m) ° Prifzeitpunkte des AusbreitmaBes bei S:fﬁg%;ggf“ \V/srrg;cnhgt:ngs
\)\?asi%rjfgftge ug?d 90 Minuten nach sorte. Beungilqng treffen (z. B.
= Sedimentationsstabilitdt am Frischbe- E;; ggcggsgg\_g vsirszz\;]zﬁst?are
ton mittels Auswaschversuch gefiiges analog Sffnungen
= Entnahme von 2 Vertikal- und 3 Bohrkernent- Beleuchtuhgs—
Horizontalbohrkernen aus dem nahme aus dem einrichtungen
,2 m-Betonblock” zur Beurteilung der 2 m-Betonblock?)
Mischungsstabilitat am Festbeton 1) !

1

2

1

) Bohrkerndurchmesser mindestens 120 mm, Lénge der Vertikalbohrkerne 2,0 m,
Lénge der Horizontalbohrkerne = 700 mm. Bohrkernentnahmestellen, Entnahmestel-
len siehe Bild 13.2.6.a

) Eine Nachverfliissigung darf bezogen auf das AusbreitmaB nach 10 Minuten maximal
30 mm betragen

3.2.6.1 Priifung der Sedimentationsstabilitédt des Frischbetons

Die Prifung erfolgt in Anlehnung an den Auswaschversuch in der
DAfStB-Richtlinie ,,Selbstverdichtender Beton*:

Form: Zylinder d/h = 150/450 bis 500 mm, unterteilt in 3 Segmente
Einbringen: Einlagiges Einflllen unter 45° Neigung bis zu 450 mm
Hohe, Verdichten 60 s auf dem Rutteltisch

Lagerung: Erschitterungsfrei bis zum Erstarrungsbeginn
Abschieben der Zylindersegmente mit einem Trennschieber
Bestimmen der Masse der Teilproben mpgion [9]
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= Bestimmen des Grobkornanteils in jedem Segment Uber Auswa-
schen und Absieben auf dem 8 mm-Sieb (bei Dyax 32 mm auf dem
11,2 mm-Sieb)

= Trocknen des Siebriickstands an der Luft (oberflachentrocken) und
wiegen

Prufkriterium: Verringerung des Grobkornanteils (> 8 mm) im oberen

Drittel des Zylinders bezogen auf den mittleren Grobkornanteil in der

Gesamtprobe < 20 M.-%.

13.2.6.2 Priifung der Mischungsstabilitdt am Festbeton
Fir die Priifung ist wie folgt vorzugehen:

= Entnahme von Bohrkernen nach Tabelle 13.2.6.a und Abbildung
13.2.6.2.a

= Aufschneiden der Bohrkerne mittig in Achsrichtung zur Beurteilung
der GleichmaBigkeit des Gefliges

= In Zweifelsféllen: Bestimmung des Fléachenanteils der groben Ge-
steinskérnung > 8 mm. Dazu Bohrkern in 3 gleiche Teilflachen unter-
teilen und den Flachenanteil der groben Gesteinskérnung > 8 mm in
jedem Segment ermitteln.
Prifkriterium: Abweichung in den einzelnen Segmenten bezogen auf
den Mittelwert aus den 3 Segmenten < 20 %.

Abbildung 13.2.6.2.a: Bohrkernentnahmestellen fir die Priifung der GleichmaBigkeit
des Betongefliges am "2 m-Betonblock"
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13.2.7 Nachbehandlung
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Andere Nachbehandlungsverfahren als in DIN EN 13670/DIN 1045-3,
Abschnitt 8.5 (NA 3), genannt sowie die Anwendung von Nachbehand-
lungsmitteln erfordern die Zustimmung des Auftraggebers.

Tabelle 13.2.7.a: Mindestdauer der Nachbehandlung von Beton fiir Wasserbauwerke

Nachbehandlung

Mindestdauer in Tagen

Festigkeitsentwicklung des Betons r = foy 2d/fem xd
(x = 28, 56, 91 Tage) ")

r=0,50 r=0,30 rz0,15 r<0,15

Gesamtnachbehandiung 23 4

Belassen in der Schalung bei
geschalten Betonoberflachen )

4 10 14 21

2 5 7 10

1) Zwischenwerte fiir die NB-Zeit diirfen ermittelt werden.
2) NB-Zeit bei Verarbeitbarkeitszeit > 5 h angemessen verldngern.
3) NB-Zeit bei Temperaturen < 5 °C um die Zeitdauer verlangern, wihrend der die Tem-

peraturen < 5 °C lagen.

4 Fiir XM2 und XM3 Mindestdauer der Gesamtnachbehandlung verdoppeln, maximal

30 Tage.
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13.3 ZTV Beton-StB 07, TL Beton-StB 07, TP B-StB fiir den
Neubau von BetonstraBen

Fiir den Neubau von BetonstraBen gelten 1)

= ZTV Beton-StB 07: Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen
und Richtlinien fir den Bau von Tragschichten mit hydraulischen Bin-
demitteln und Fahrbahndecken aus Beton

= TL Beton-StB 07: Technische Lieferbedingungen flir Baustoffe und
Baustoffgemische flr Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln
und Fahrbahndecken aus Beton

= TP B-StB, 5/2017: Technische Priifvorschriften fir Verkehrsflachen-
befestigungen — Betonbauweisen 2

= Merkblatt fur die Herstellung und Verarbeitung von Luftporenbeton

Fur den landlichen Wegebau mit Beton gelten die ZTV LW 16 und TL LW
16 sowie die TP B-StB.

Die ZTV Beton-StB regeln den Bau von Tragschichten mit hydrauli-
schen Bindemitteln und von Fahrbahndecken aus Beton. Sie beschrei-
ben die Anforderungen an das Herstellen der Betondecke und der
Fugenkerben, an SchutzmaBnahmen und Nachbehandlung, an Eigen-
schaften der Betondecke sowie an Art und Umfang der Uberwachungs-
und Kontrollprifungen. Besondere Regelungen gelten flir Decken aus
Beton mit FlieBmittel.

Die TL Beton-StB gelten fiir Baustoffe und Baustoffgemische zur Her-
stellung von Oberbauschichten im StraBen- und Wegebau sowie fiir
andere Verkehrsfachen. Sie enthalten u. a. Anforderungen an den
Beton, seine Ausgangsstoffe und an Nachbehandlungsmittel.

Die TP B-StB beschreiben die Priifungen fur Baustoffe und Baustoffge-
mische fur den Neubau und die bauliche Erhaltung von Verkehrsflachen
auf Grundlage geltender Normen sowie nicht genormter Prifverfahren.

1) Zur Systematik der Regelwerke im BetonstraBenbau siehe Anhang A1.

2) Loseblattsammiung, wird laufend fortgeschrieben. Ausgabedatum 5/2017 ist die
aktuelle Fassung zum Redaktionsschluss der BTD. Ersetzt TP Beton-StB 10 ,Tech-
nische Prifvorschriften fiir Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln und Fahr-
bahndecken aus Beton und TP BEB RH-StB 02 ,Technische Prifvorschriften flr
Grundierungen und Oberflachenbehandlungen aus Reaktionsharzen sowie fiir Ober-
flachenbeschichtungen und Betonersatzsysteme aus Reaktionsharzmortel fir die
Bauliche Erhaltung von Verkehrsflachen - Betonbauweisen®. Die TP B-StB beziehen
sich zurzeit in Teilen auf die beiden vorgenannten TP, da noch nicht alle Priifvorschrif-
ten in den TP B-StB aufgenommen sind.



Die TP B-StB sind eine lose Blattsammlung und werden laufend fort-
geschrieben.

Soweit die genannten Vorschriften keine anderslautenden Regelungen
enthalten, gelten DIN EN 206-1/DIN 1045-2.

Mit Einfihrung der Richtlinien fir den StraBenoberbau (RStO 12) wur-
den ,Belastungsklassen® im Hinblick auf die zu erwartende Verkehrs-
beanspruchung definiert und eingefiihrt. Sie I6sen die friiher verwen-
deten ,Bauklassen” ab. Da in den zurzeit gultigen Fassungen der ZTV
Beton-StB und TL Beton-StB noch die ,Bauklassen gelten, sind in den
folgenden Tabellen beide genannt.

Tabelle 13.3.a: Belastungsklassen nach RStO 12 und Vergleich mit den Bauklassen
nach RStO 01

Belastungsklasse Dimensionierungsrelevante | TypischesBeispiel Bauklasse nach

nach RStO 2012 (neu) Beanspruchung B RStO 2001 (alt)
Autobahnen,

EiITY > &2 SchnellstraBen sv

Bk32 >10und < 32 IndustriestraBen |

Bk10 >32und< 10 Hauptgeschéftsstraen Il

Bk3,2 >1,8und <32 VerbindungsstraBen
SammelstraBen, wenig

Bk1,8 >1,0und<1,8 befahrene Haupt- Il
geschéaftsstraBen

Bk1,0 >0,3und < 1,0 WohnstraBen vV

Bk0,3 <03 Wohnwege Vund VI

13.3.1 Expositions- und Feuchtigkeitsklassen

Die Anforderungen an den Beton hinsichtlich Expositions- und Feuch-
tigkeitsklasse sind von der Belastungsklasse der StraBe abhangig.

Tabelle 13.3.1.a: Zuordnung von Fahrbahndeckenbeton zu den Expositions- und
Feuchtigkeitsklassen

Belastungsklasse Bauklasse nach Beton Expositions- Feuchtigkeits-
nach RStO 2012 (neu) | RStO 2001 (alt) klasse klasse
Oberbeton XF4, XM2 1) WS
1,8 bis 100 SV, LI
Unterbeton XF4 WS
Oberbeton XF4, XM1 1) WA
0,3und 1,0 IV, V, VI
Unterbeton XF4 WA

1) Bei Waschbeton entfallt die Obergrenze des Zementgehaltes nach DIN EN 206-1/
DIN 1045-2.
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13.3.2 Anforderungen an die Ausgangsstoffe

Tabelle 13.3.2.a: Anforderungen an Zemente fir Fahrbahndeckenbeton

Zementart nach DIN EN 197-1
oder DIN 1164-10

Allgemeine Anforderungen

Zusatzliche
Anforderungen

CEM132,5R

CEM1425N

CEM I/A-S 1)
CEMI/B-S )

CEM /AT 1)

CEM /BT 1)

CEM I/A-LL ")
CEMII/A (2 42,5 N)

Friihhochfester StraBenbeton mit
FM: CEM | mindestens 42,5 R

= NayO-Aquivalent siehe Tabelle
13.3.2.b

= Erstarrungsbeginn bei 20 °C 22 h 2)

= Bei zweischichtigem Deckbeton Ober-
und Unterbeton mit gleicher Zementart
und Festigkeitsklasse

= Zementtemperatur bei der
Verarbeitung < 80 °C

= \Wasseranspruch
<28M.-%

= 2-d-Druckfestigkeit
< 29,0 N/mm?

= spez. Oberflache
<3500 cm?/g

= keine

Fir die Verwendung
Zustimmung des
Auftraggebers
erforderlich

1) Festigkeitsklasse 32,5 oder 42,5
2) Gilt nicht fiir Zemente fiir friihhochfesten StraBenbeton.

Tabelle 13.3.2.b: Anforderungen an den Alkaligehalt von Zementen fiir den Bau von

Fahrbahndecken
Zement Hiittensandgehalt | Na,O-Aquivalent | Na,O-Aquivalent des Zementes
ohne Hiittensand bzw. Olschiefer
M.-%] M.-%] M.-%]
CEM |
CEM II/A-S,
CEM /AT ’ <080 ’
CEM I/A-LL
CEM II/B-T - - <0,90
21 bis 29 - <0,90
CEM II/B-S
30 bis 35 - <1,00
CEM lIVA 36 bis 50 - <1,05




Tabelle 13.3.2.c: Anforderungen an Gesteinskérnungen fiir Fahrbahndeckenbeton

Vorschrift Beton Zusétzliche Anforderungen
= hoher Frost-Tausalz-Widerstand: Masseverlust < 8 M.-% 234
= organische Verunreinigungen:
- feine Gesteinskérnung: < 0,25 M.-%
- grobe Gesteinskérnung: < 0,05 M.-%
= Kornform:
- Gesteinskérnungen > 8 mm: = 50 M.-% gebrochenes Material
der Kategorie Cgg/q 9
- Gesamtkorngemisch: > 35 M.-% gebrochenes Material der Kate-
gorie Cog/1 9
- Korngemisch D < 8 mm: Komngruppe d < 2 mm der Kategorie
Sberbeton Ci1oo/0 oder Cgoy4 und Fly5 oder Sly5
L — Kornform der groben Gesteinskdrnungen: Flog oder Slpg ©
einschichtige | , oo jeryiderstand: 7
Betonfahr- )
TL Beton-StB b — Belastungsklassen 0,3 und 1,0 (Bauklassen IV bis VI):
ahndecke
bzw. PSVangegeben (42)
TL Gestein- - Belastungsklassen 1,8 bis 100 (Bauklassen SV, | bis Ill) und
StB Oberbeton (D > 8): PSVangegepen (48)
— Belastungsklassen 1,8 bis 100 (Bauklassen SV, | bis Ill) und
Oberk;eton (0/8): PSVangegeben (48), PSVangegeben (53) (Wasch-
beton
= Flr Fahrbahndecken der Feuchtigkeitsklasse WA gelten die
Regelungen der Alkali-Richtlinie des DAfStb
= Fir Fahrbahndecken der Feuchtigkeitsklasse WS ist nach ARS Nr.
04/2013 eine gutachterliche Beurteilung erforderlich &
= hoher Frost-Widerstand: Fo
= leichtgewichtige organische Verunreinigungen: siehe Oberbeton
Unterbe- = Fur Fahrbahndecken der Feuchtigkeitsklasse WA gelten die Rege-
ton 1) lungen der Alkali-Richtlinie des DAfStb

= Fir Fahrbahndecken der Feuchtigkeitsklasse WS ist nach ARS Nr.

04/2013 eine gutachterliche Beurteilung erforderlich &

1) Gilt bei zweischichtiger Herstellung der Fahrbahndecke.
2) Priifverfahren: Natriumchlorid-Verfahren nach DIN EN 1367-1, Anhang B.
3) Bei Frosteinwirkungszone Ill nach RStO 2012 gilt: Masseverlust < 5 M.-%.

4 Grobe Gesteinskérnungen mit einem Masseverlust > 8 M.-% diirfen nur eingesetzt
werden, wenn die Priifung am Beton nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2, Tabelle U.2,

einen Masseverlust < 500 g/m? ergibt.
9 Gilt nur fiir Belastungsklassen 1,8 bis 100 (Bauklassen SV, | bis Ill).

6) Bei zweischichtiger Herstellung mit einem Oberbeton (0/8): Fli5 oder Slys fiir Korn-

anteil > 2 mm und < 8 mm.
7) Polierwiderstand nach TL Gestein-StB.

8) Die Alkaliunempfindlichkeit der Gesteinskdrnungen d = 2 mm ist durch eine WS-
Grundpriifung mit Bestatigungspriifung (Schnelltest), ein Gutachten fiir den Beton
(AKR-Performance-Priifung) oder anhand einer Gesteinsliste der BASt nachzuweisen.
Anerkannte Gutachter wie z. B. Verein Deutscher Zementwerke e.V. (VDZ) siehe www.

bast.de.
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Tabelle 13.3.2.d: Anforderungen an Zugabewasser, Betonzusatzstoffe und
-zusatzmittel fiir Fahrbahndeckenbeton

Ausgangsstoff Zusatzliche Anforderungen

Betonzusatzstoffe | = keine Anrechnung auf den Zementgehalt und den w/z-Wert

= Wirksamkeitspriifung erforderlich bei:
LP +FMund LP + BV:
Abstandsfaktor < 0,2 mm, Mikro-Luftporengehalt = 1,5 Vol.-%

Betonzusatzmittel | , andere Zusatzmittel als LP dirfen nur nach Vereinbarung und Eignungspru-
fung verwendet werden
= innerhalb eines Betons je Wirkungsgruppe nur ein Zusatzmittel
= innerhalb eines Betons je Wirkungsgruppe nur Zusatzmittel eines Herstellers
Zugabewasser = Restwasser darf nicht zugegeben werden

13.3.3 Anforderungen an die Betonzusammensetzung

Tabelle 13.3.3.a: Anforderungen an die Zusammensetzung von
Fahrbahndeckenbeton

Ausgangsstoff Anforderung

= Festlegung nach Erstpriifung
Zementgehalt » Belastungsklassen 1,8 bis 100 (Bauklasse SV, | bis Ill): > 340 kg/m®
= > 420 kg/m?® bei Waschbeton (Entfernung des Oberfléachenmértels)

= Belastungsklassen 1,8 bis 100 (Bauklassen SV, | bis lll): < 0,45

Rt = Belastungsklassen 0,3 und 1,0 (Bauklassen IV bis VI): < 0,50

= allgemein: < 450 kg/m3

# bei Dyay 8 MmM: < 500 kg/m®

= f(ir Beton mit FlieBmittel: < 500 kg/m3 1
= bei Waschbeton: > 500 kg/m? zuléssig

Feinkérige
Bestanditeile
< 0,25 mm

= mindestens erforderliche Korngruppen:
- Belastungsklassen 1,8 bis 100 (Bauklassen SV, | bis Ill);
= Dinax > 8 mm: 0/2, 2/8, > 8 oder 0/4, 4/8, > 8
~Dmax=8mm: 0/2,0/4, <8
- Belastungsklassen 0,3 und 1,0 (Bauklassen IV bis VI): 0/4, > 4
= Anteil feiner Gesteinskérnungen mit Dyyay < 2 mm: 2
- Siebdurchgang durch 1 mm Sieb: < 27 M.-%
- Siebdurchgang durch 2 mm Sieb: < 30 M.-% 3

= Friihhochfester Beton mit FlieBmitttel:
- keine Erhartungsverzégerung durch das FlieBmittel
— bei Belastungsklassen 0,3 und 1,0 (Bauklassen IV bis VI):
BV anstelle von FM zuléssig

Gesteinskornung

Betonzusatzmittel

1) Bei friihhochfestem Beton mit FlieBmittel, sofern erhohter Zementgehalt erforderlich ist.

2) Gilt nur fiir Belastungsklassen 1,8 bis 100 (Bauklassen SV, | bis Ill) bei einschichtiger
und bei zweischichtiger Bauweise fuir den Oberbeton.

3) Bei Beton mit Dy, = 8 mm: < 35 M.-%.
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13.3.4 Anforderungen an den Frisch- und Festbeton
Tabelle 13.3.4.a: Luftgehalt des Frischbetons

Beton Mindestluftgehalt des Frischbetons [Vol.-%] 1)
im Tagesmittel Einzelwerte
ohne BV oder FM
8 mm 55 5,0
16 mm 4,5 4,0
32 bzw. 22 mm 4,0 3,56
mit BV oder FM 112)3)
8 mm 6,5 6,0
16 mm 55 50
32 bzw. 22 mm 5,0 4,5

1) Werden bei der Erstpriifung die Luftporenkennwerte bestimmt und ein Abstands-
faktor L < 0,20 mm sowie ein Mikroluftporengehalt Aggp = 1,8 Vol.-% erzielt, ist ein
Mindestluftgehalt wie fur Beton ohne BV oder FM ausreichend.

2) Bei Konsistenzklasse F6 sind die Luftporenkennwerte immer nachzuweisen.

3) Bei Waschbeton mit Dmax 8 mm der Konsistenzklasse C1 mit FM oder BV: Mindest-
luftgehalt 4,0 Vol.-% (Einzelwert) bzw. 4,5 Vol.-% (Tagesmittel) wenn Anforderungen
nach ) erfillt.

Tabelle 13.3.4.b: Anforderungen an Luftporenkennwerte im Festbeton

o Mikro-Luftporengehalt Abstandsfaktor L
Art der Priifung ‘ [\F;ol.-"/z?] Asoo [mm] ‘
Eigentiberwachungsprifung ‘ >15 ‘ <0,24

Tabelle 13.3.4.c: Anforderungen an die Festigkeiten von Fahrbahndeckenbeton

Belastungsklasse Bauklasse nach RStO Druckfestig- Biegezugfestig-

nach RStO 2012 (neu) | 2001 (alt) keitsklasse keitsklasse

1,8 bis 100 | SV, bis I F45
C30/37

03und 1,0 | IV bis V F35

13.3.5 Schutz und Nachbehandlung

= Beton ist beim Einbau und in den ersten 2 Stunden nach Fertigstel-
lung vor Niederschlagen zu schitzen.

= Bei Lufttemperaturen > 25 °C ist die Decke unmittelbar nach dem
Schneiden der Kerben mindestens dreimal im Abstand von zwei bis
drei Stunden flachendeckend anzunassen.
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= Nassnachbehandlungsdauer > 3 Tage.

= Bei Verwendung von Nachbehandlungsmitteln ist zu beachten:
Sperrkoeffizient S entsprechend den TL NBM-StB "Technische
Lieferbedingungen fiur flissige Beton-Nachbehandlungsmittel”
erforderlich.
Bei starker Sonneneinstrahlung und sommerlichen Temperaturen
ist ein Nachbehandlungsmittel mit erhéhtem Hellbezugswert nach
TL NBM-StB zweckmaBig.
Bei Lufttemperaturen > 30 °C, starker Sonneneinstrahlung, star-
kem Wind oder relativer Luftfeuchte < 50 % ist zusatzlich nach
Abtrocknen des Nachbehandlungsmittels nass nachzubehandeln.



13.4 ZTV BEB-StB 15, TL BEB-StB 15 fiir die Bauliche

Erhaltung von Verkehrsflachen aus Beton

Fur die Bauliche Erhaltung von Verkehrsflichen aus Beton gelten
zusatzlich zu den Regelwerken fir den Neubau von Verkehrsflachen
aus Beton 1) (ZTV Beton-StB, TL Beton-StB, TP B-StB 2):

ZTV BEB-StB 15: Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und
Richtlinien fur die Bauliche Erhaltung von Verkehrsflachenbefesti-
gungen — Betonbauweisen

TL BEB-StB 15: Technische Lieferbedingungen fiir Baustoffe und
Baustoffgemische fiir die Bauliche Erhaltung von Verkehrsflachen-
befestigungen — Betonbauweisen

In den ZTV BEB-StB sind MaBnahmen der Baulichen Erhaltung von
bestehenden Verkehrsflachen aus Beton, d. h. Instandhaltung, Instand-
setzung und Erneuerung von Betonverkehrsflachen in Abhangigkeit von
Zustand und Erhaltungsziel beschrieben.

Instandhaltung: Bauliche ErhaltungsmaBnahmen kleineren Umfan-
ges bei ortlich begrenzten Schaden, die mit geringem Aufwand von
Hand oder maschinell ausgefiihrt werden, wie z. B. Ausbessern von
Fugen, Kantenschaden und Eckausbriichen, SchlieBen von Rissen.
Instandsetzung: Bauliche MaBnahmen zur Substanzerhaltung oder
Verbesserung der Oberflacheneigenschaften von Verkehrsflachen,
wie z. B. Ersatz von Fugenfiillungen, Platten und Plattenteilen, strei-
fenweiser Ersatz von Betonfahrbahnen, Oberflachenbehandlung und
—beschichtung mit Reaktionsharz bzw. Reaktionsharzmortel.
Erneuerung: Bauliche MaBnahmen zur vollstandigen Wiederherstel-
lung der Oberflacheneigenschaften und Substanz von Verkehrsfla-
chen oder Teilen davon, wie z. B. Aufbringen einer neuen Fahrbahn-
decke oder Ersatz einzelner Schichten.

1) Zur Systematik der Regelwerke im BetonstraBenbau siehe Anhang A1.
2) Loseblattsammlung, wird laufend fortgeschrieben. Ausgabedatum 5/2017 ist die

aktuelle Fassung zum Redaktionsschluss der BTD. Ersetzt TP Beton-StB 10 ,Tech-
nische Prifvorschriften fur Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln und Fahr-
bahndecken aus Beton“ und TP BEB RH-StB 02 ,Technische Prifvorschriften fur
Grundierungen und Oberflachenbehandlungen aus Reaktionsharzen sowie fiir Ober-
flachenbeschichtungen und Betonersatzsysteme aus Reaktionsharzmoértel fir die
Bauliche Erhaltung von Verkehrsflachen - Betonbauweisen®. Die TP B-StB beziehen
sich zurzeit in Teilen auf die beiden vorgenannten TP, da noch nicht alle Priifvorschrif-
ten in den TP B-StB aufgenommen sind.
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Die TL BEB-StB gelten — soweit die Anforderungen nicht bereits z. B.
in den TL Beton-StB geregelt sind — fir Baustoffe und Baustoffsysteme
fur die Bauliche Erhaltung von bestehenden Verkehrsflachen aus Beton.
Sie enthalten u. a. Anforderungen an Betone wie StraBenbeton, Friihfe-
ster Beton und Schnellbeton sowie Erstpriifungen und die Werkseigene
Produktionskontrolle (WPK).

Fir die Instandsetzung (Ersatz) von Platten oder Plattenteilen betonbe-
festigter Verkehrsflachen eignen sich — je nach Anforderung:

= Frihfester StraBenbeton

= Schnellbeton

Friihfester StraBenbeton

Frihfester StraBenbeton erhartet in der Anfangsphase schnell und
erreicht die fur die Verkehrsfreigabe geforderte Festigkeit schneller als
ein StraBenbeton, jedoch langsamer als ein Schnellbeton. Ergénzend
zur TL Beton-StB gelten Anforderungen der TL BEB-StB (siehe Tabelle
13.4.1.a).

Frihfester StraBenbeton wird vorwiegend beim Ersatz von Platten und
Plattenteilen und dem Ersatz von Fahrbahnstreifen verwendet. Die Aus-
fuhrung erfolgt entsprechend ZTV Beton-StB.

Schnellbeton

Schnellbeton weist eine sehr schnelle Festigkeitsentwicklung in der
Anfangsphase auf. Die Verkehrsfreigabe kann glnstigenfalls bereits
nach 3 bis 5 Stunden erfolgen.

Schnellbeton wird in 3 Typen unterschieden:

= Typ A: Transportbeton (Dpax 22 mm),

= Typ B: werksméaBig zementgebundener Trockenmortel (Basis-
mischung Dpax 4 mm und bauseitig zugemischte grobe
Gesteinskornungen Dy ax 22 mm) und

= Typ C: werksmaBig hergestellter zementgebundener Trockenbeton
(Dmax 22mm).

Fir Schnellbeton gelten die ZTV BEB-StB und TL BEB-StB mit Bezug
auf die TL Beton StB.
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Schnellbeton wird zur Instandsetzung von Verkehrsflachen eingesetzt,
die sehr schnell wieder fir den Verkehr freigegeben werden missen
wie z. B.:

= StraBen aller Art, insbesondere Autobahnen

» Flugbetriebsflachen

= Innerstadtische Verkehrsflachen

= Tankstellen, Rastplatze, Logistikflachen, Containerterminals

13.4.1 Anforderungen an die Ausgangsstoffe fiir Friihfesten

StraBenbeton und Schnellbeton nach TL BEB-StB
Grundsatzlich gelten die Anforderungen aus den TL Beton-StB (siehe
BTD-Kapitel 13.3.2) mit zusétzlichen bzw. abweichenden Festlegungen
in den TL BEB-StB (siehe Tabelle 13.4.1.a).

Tabelle 13.4.1.a: Anforderungen an Ausgangsstoffe und Baustoffgemische fiir
Frihfesten Beton und Schnellbeton Typ A nach TL BEB-StB

Friihfester StraBenbeton ‘ Schnellbeton Typ A
BTD-Tabelle 13.3.2.a und b DIN 197-1, DIN 1164-11 oder
TE Spezialzement mit allgemeiner
bauaufsichtlicher Zulassung;
Alkaligehalt < 0,80 M.-%
(z. B. ChronoCem IR)
oo BTD-Tabelle 13.3.2.c, flr Fahrbahndecken Feuchtigkeitsklasse WS
9 einschlieBlich Vorgaben bezlglich AKR nach ARS Nr. 04/2013
Zugabewasser m
Betonzusatzmittel BTD-Tabelle 13.3.2.d
Betonzusatzstoffe

13.4.2 Anforderungen an den Frisch- und Festbeton fiir Friihfesten

StraBenbeton und Schnellbeton Typ A nach TL BEB-StB
Grundsatzlich gelten die Anforderungen aus den TL Beton-StB (siehe
BTD-Kapitel 13.3.2) mit zuséatzlichen bzw. abweichenden Festlegungen
in den TL BEB-StB (siehe Tabelle 13.4.2.a).



Die Erstprifung fiir Schnellbeton Typ A besteht aus einer Systempri-
fung des Materiallieferanten mit Referenzgesteinskérnungen sowie
einer Bestatigungsprifung mit den ortlichen Gesteinskérnungen durch
den Betonhersteller (Anforderungen siehe Tabelle 13.4.2.b). Die Erst-
prifung ist Teil des Eignungsnachweises nach ZTV BEB-StB, siehe
BTD-Kapitel 13.4.3.

Die Bestatigungsprufung ist durch eine anerkannte Prifstelle nach RAP
Stra oder eine sténdige Betonprifstelle nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2
unter Verwendung ortlicher Gesteinskérnung zu Uberprifen.

Tabelle 13.4.2.a: Grundsatzliche Anforderungen an die Frisch- und Festbetoneigen-
schaften fir Frithfesten StraBenbeton und Schnellbeton Typ A
nach TL BEB-StB

Friihfester StraBenbeton Schnellbeton Typ A
Einbaukonsistenz nach Einbauverfahren, Temperatur, Neigung der Einbauflache
Frischbetontemperatur >5°C<30°C >10°C<30°C
Verarbeitbarkeitszeit > 60 Minuten > 30 Minuten

_ hoher Frost-Tausalz-Widerstand ") | hoher Frost-Tausalz-Widerstand ;
Frost-Tausalz-Widerstand Abwitterung nach 28 d < 1500 g/m?

L > 20 MPa in einer Zeit von mehr
Druckfestigkeit fo.cue | als 5 hund htchstens 24 h

Druckfestigkeit bei =26 MPa =20 MPa

Verkehrsfreigabe bei Frost: > 26 MPa
Mischanlagen Mischanlagen bzw. mobile Spezial-

Betonherstellung Mischfahrzeuge

1) Herstellung ohne LP méglich, wenn in der Erstpriifung der Frost-Tausalz-Widerstand
nach TP B-StB, Teil 3.1.07 (CDF-Prifverfahren) nachgewiesen wurde.



Tabelle 13.4.2.b: Anforderungen an die Frisch- und Festbetoneigenschaften fiir
Frihfesten StraBenbeton und Schnellbeton Typ A nach

TL BEB-StB in der Erstpriifung

Verarbeitbarkeitszeit bei
verschiedenen Beton-
und Lufttemperaturen

TP B-StB Friihfester Schnellbeton

Abschnitt StraBenbeton Typ A
Priifungen 2.1.07 Rohdichte
am Frischbeton 21.06 w/z-Wert

2.1.08 Konsistenz

2.1.09 ist anzugeben

2.1.10 Luftgehalt

2111 Luft- und

Betontemperatur
2112 maximale

ist anzugeben

Priiftungen am
Festbeton

3.1.01 Rohdichte ist anzugeben
3.1.03 Druckfestigkeit f; ¢ oe Nachweis des =nach5h:
Zeitpunktes, fom,cube = 20 MPa
andem = nach 12 h:
foi,cube = 20 MPa " ist anzugeben
= nach 28 d:
fck,cube > 37 MPa
3.1.04 Biegezugfestigkeit fotp, | ist anzugeben =nach 5 h:
fotm,pz = 2,5 MPa
= nach 12 h:
fotm,pz = 4,5 MPa
3.1.07 Frost-Tausalz- bei Beton ohne nach 28 Frost-
Widerstand Luftporen: Tau-Wechseln
(CDF-Verfahren) (CDF-Verfahren):
<1500 g/m?
3.1.09 Kalibrierung
Riickprallhammer Typ N
an Wirfeln flr den - ist anzugeben
Druckfestigkeitsbereich
10 bis 40 MPa
3.1.10 Waschbeton: Texturtiefe | Bestimmung der nur bei Dpay 8 mm:
(Wirksamkeit des mittleren Texturtiefe | Texturtiefe
Oberflachenverzégerers) | 2 an einer Muster- zwischen 0,6 und
platte > 900 cm? 1,1 mm?3)

1) Nachweis bei 20 °C Frischbetontemperatur.
2) Bestimmung nach DIN EN 13036-1 mit Glassand.
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13.4.3 Eighungsnachweise fiir Friihfesten StraBenbeton und
Schnellbeton nach ZTV BEB-StB (Ersatz von Platten oder
Plattenteilen)

Der Auftragnehmer hat die Eignung der vorgesehenen Baustoffe, Bau-
stoffgemische und Einbaugemische vor der Bauausfuhrung durch Vor-
lage der Ergebnisse der Erstpriifung dem Auftraggeber nachzuweisen.
Auf deren Basis werden die zur Verwendung kommenden Ausgangs-
stoffe und Rezepturen festgelegt. Diese Angaben sind maBgebend fiir
die Ausfiihrung und Abnahme der Bauleistung. Bei Anderung der Aus-
gangsstoffe, der Betonzusammensetzung oder der Einbaubedingun-
gen muss ein neuer Eignungsnachweis erbracht werden.

Eignungsnachweis fiir Friihfesten StraBenbeton:

= Erstprifung: Angaben zur Zusammensetzung und zu den im Rah-
men der Erstpriifung nach TL Beton-StB durchgefiihrten Priifungen
(siehe Tabellen 13.4.2.b und 13.4.3.a)

= Erklarung Uber die Eignung fur den vorgesehenen Verwendungs-
zweck
Eignungsnachweis fiir Schnellbeton Typ A:

= Erstprifung: Angaben zur Zusammensetzung und zu den im Rah-
men der Erstpriifung nach TL BEB-StB durchgefiihrten Priifungen
(siehe Tabellen 13.4.2.b und 13.4.3.a)

= Erklarung Uber die Eignung fur den vorgesehenen Verwendungs-
zweck



Tabelle 13.4.3.a: Angaben zur Zusammensetzung und Erstpriifung fir Friihfesten
StraBenbeton und Schnellbeton Typ A fiir den Eignungsnachweis
nach ZTV BEB-StB

Oberflachenverzégerers

Friihfester StraBenbeton Schnellbeton Typ A
Beton Art und Herkunft des Betons
Angaben Gesteinskérnungen Art, Gewinnungsort und Hersteller der GK
zum
Frischbeton | Zement Art und Hersteller des Zements
Zusatzmittel Art und Hersteller der Zusatzmittel
Rohdichte Dichte am Festbeton
Druckfestigkeit Zeit bis die zur Verkehrsfrei-
fe.cube gabe geforderte Druckfestig-
keit des Betons erreicht wird
Druckfestigkeit nach 2 d Druckfestigkeit nach 5 h,
und 28d 12hund 28d
_ Kalibrierkurve flr
Angaben Riickprallhammer Typ N
zum
Festbeton Biegezugfestigkeit | Biegezugfestigkeit nach 28 d | Biegezugfestigkeit nach 5 h
fotbz und 28 d
Frost-Tausalz- LP-Gehalt oder Frost-Tausalz- | Frost-Tausalz-Widerstand
Widerstand Widerstand
gegebenenfalls
Luftporenkennwerte am -
Festbeton
Waschbeton gegebenenfalls Wirksamkeit des verwendeten
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14. Okobilanzielle Kennwerte fiir Zement und Beton

Als Datengrundlage fir die 6kologische Gebaudebewertung nach DIN
EN 15978 dienen Umwelt-Produktdeklarationen (EPD — Environmen-
tal Product Declaration) fiir die verwendeten Baustoffe. In einer EPD
weisen Produkthersteller 6kobilanzbasierte Indikatoren aus wie den
Ressourcen- und Energieverbrauch sowie den Beitrag zum Treibhaus-
effekt, Zerstérung der Ozonschicht, Versauerung, Uberdiingung und
Smogbildung. AuBerdem werden Angaben zu technischen Eigenschaf-
ten gemacht, die fur die Einschatzung der Performance des Baupro-
dukts beim Einsatz in einem Gebaude bendtigt werden, wie z. B. seine
Lebensdauer.

Umwelt-Produktdeklarationen werden fiir die Zertifizierung der Nach-
haltigkeit von Gebauden, z. B. nach dem System der Deutschen Gesell-
schaft fir Nachhaltiges Bauen (DGNB) herangezogen (www.dgnb.de).

Die Umwelt-Produktdeklarationen werden nach DIN EN 15804 erstellt
und basieren auf ISO-Normen.



Umweltauswirkungen

Die Effekte der Emissionen aus Herstellung, Verwendung und Entsor-
gung von Bauprodukten werden Uber sogenannte Umweltwirkungen
quantifiziert. Emissionen haben unterschiedlich starke Umweltwirkun-
gen. Die Emission von Methan wirkt sich z. B. 23-mal starker auf den
Treibhauseffekt aus als die Emission von CO»,. Die Referenzeinheit zur
Umrechnung des Treibhauseffektes (GWP — Global Warming Potential)
ist das CO,-Aquivalent. Damit hat 1 kg Methan ein Treibhauspotenzial
von 23 kg CO,- Aquivalent. Bestimmte Fluorchlorkohlenwasserstoffe
(FCKW) haben die bis zu 14000-fache Wirkung von CO».

Globales Erwarmungspotenzial (GWP) — Zunahme der Temperatur in
der Troposphére

Ozonabbaupotenzial (ODP) - Reduzierung der Ozonkonzentration in
der Stratosphare (Ozonloch)

Versauerungspotenzial von Boden und Wasser (AP) — Verringerung
des pH-Wertes des Niederschlags (Saurer Regen)

Eutrophierungspotenzial (EP) — iberméBiger Eintrag von Nahrstoffen
in Boden und Wasser (Uberdlingung)

Bildungspotenzial fur troposphérisches Ozon (POCP) — Bildung von
Ozon in bodennahen Schichten durch Photochemische Oxidantien-
bildung (Sommersmog)

Abiotischer Ressourcenverbrauch (ADP) — Erschépfung nattrlicher
Ressourcen (fossiler und nichtfossiler Brennstoffe) in Relation zum
Element Antimon
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Tabelle 14.a: Okobilanzielle Kennwerte der Herstellung eines in Deutschland
hergestellten, durchschnittlich zusammengesetzten Zementes

sowie Betonen verschiedener Festigkeitsklassen )

Okobilanz

Umweltauswirkungen Einheit
Globales Erwarmungspotenzial (GWP) kg COx-Aq]
Abbaupotenzial der stratosphérischen Ozonschicht (ODP) [kg CFC11-Aq]
Versauerungspotenzial von Boden und Wasser (AP) kg SOo-Aq.]
Eutrophierungspotenzial (EP) kg (PO4)3-Aq]
Bildungspotenzial flir tropospharisches Ozon (POCP) [kg Ethen Aq.]
Potenzial firr den abiotischen Abbau nicht fossiler Ressourcen (ADPg) [kg Sb Aq]
Potenzial firr den abiotischen Abbau nicht fossiler Brennstoffe (ADPyyss) MJ]
Ressourceneinsatz

Emeuerbare Primérenergie als Energietrager MJ]
Erneuerbare Primérenergie zur stoffl. Nutzung MJ]
Total erneuerbare Primarenergie (PEqrm) MJ]
Nicht-erneuerbare Primérenergie als Energietrager MJ]
Nicht-erneuerbare Primérenergie zur stofflichen Nutzung MJ]
Total nicht-erneuerbare Primarenergie (PEnem) MJ]
Einsatz von Sekundérstoffen [ka]
Ermeuerbare Sekundérbrennstoffe MJ]
Nicht ereuerbare Sekundérbrennstoffe MJ]
Einsatz von StiBwasserressourcen [m?
Abfallkategorien

Gefahrlicher Abfall zur Deponie [kal
Entsorgter nicht gefahrlicher Abfall [kal
Entsorgter radioaktiver Abfall lka]

1) Quellen: Verein Deutscher Zementwerke, 2017 und InformationsZentrum Beton, 2013
(siehe auch ,Erlduterungen zu den Umweltproduktdeklarationen fir Beton®, www.

beton.org).
2) A1: Rohstoffversorgung, A2: Transport, A3: Herstellung.

3) Enthalt Anteile CO,-Aquivalent aus der Verbrennung von Abfllen bei der Herstellung

von Zementklinker.
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Produktion (A1 - A3) 2
587 211,19 231,99 265,19
2,03E-7 6,94E-07 7,35E-07 7,98E-07
0,75 0,297 0,323 0,364
0,19 0,0472 0,0513 0,0572
0,12 0,0361 0,0393 0,0442
4,16E-3 3,78E-04 4,18E-04 4,68E-04
1830,0 779,4 845,2 958,1
360,0 771 82,7 92,2
0,0 0 0 0
360,0 77,1 82,7 92,2
2050,0 909 984 1116
0,00 0 0 0
2050,0 909 984 1116
16,5 73,1 116,2 90,9
669,0 164,6 182 209,4
1274,0 320,9 354,8 408,2
2,00 0,228 0,227 0,229
6,00E-4 0,182 0,201 0,233
2,62 0,001 0,001 0,001
0,09 0,052 0,055 0,062
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15 Estrich

Estrich ist eine Schicht aus Estrichmértel, die auf der Baustelle direkt
auf dem Untergrund oder auf einer zwischenliegenden Trenn- oder
Dammschicht verlegt wird. Ein direkt auf dem Untergrund verlegter Est-
rich kann mit oder ohne Verbund ausgefiihrt werden. Der Estrich erfillt
eine oder mehrere der nachstehenden Funktionen:

= Erreichen einer vorgegebenen Héhenlage

= Aufnahme des Bodenbelags

= unmittelbare Nutzung

Die Normen fiir Estrich sind der nachfolgenden Tabelle 15.a zu ent-
nehmen. Die européischen Normen regeln die Anforderungen an das
Produkt, die nationale Normenreihe DIN 18560 regelt die Anwendung.

Tabelle 15.a: Ubersicht der geltenden Normen fiir Estrich

Norm Inhalt

DIN EN 13318 Estrichmdrtel und Estriche — Begriffe

DIN EN 13813 Estrichmdrtel und Estrichmassen — Eigenschaften und Anforderungen
DIN EN 13892 Prfverfahren flr Estrichmortel und Estrichmassen, Teil 1 bis 8

Estriche im Bauwesen, deutsche Anwendungsregeln
Teil 1: Allgemeine Anforderungen, Priifung und Ausflihrung
Teil 2: Estriche und Heizestriche auf Dammschichten

BN e=iEE Teil 3: Verbundestriche
Teil 4: Estriche auf Trennschicht
Teil 7: Hochbeanspruchte Estriche (Industrieestriche)
DIN 18353 ATV Estricharbeiten (VOB/C, technische Vertragsbedingungen)

15.1 Estricharten

= Zementestrich: CT (Cementitious screed)
(auch als ZementflieBestrich) 1)
= Calciumsulfatestrich: CA (Calcium sulfate screed),
Calciumsulfat-FlieBestrich: CAF (Calcium sulfate flow screed)
= Magnesiaestrich: MA (Magnesite screed)
= Gussasphaltestrich: AS (Mastic asphalt screed)
= Kunstharzestrich: SR (Synthetic resin screed)

1) nach Merkblatt des Industrieverbandes WerkMortel e.V. (IVM) ,ZementflieBestrich
— Hinweise fiir die Planung und Ausfiihrung“. Bei Verminderung der Nenndicke fiir
schwimmende Estriche nach DIN 18560-2 auch als Sonderkonstruktion ,Zement-
flieBestrich CTF* (Cementitious flow screed).
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Estriche werden ausgefihrt als:

= Estrich auf Trennschicht: T (Trennschicht)
= Estrich auf Dammschicht: S (Schwimmend)
= Verbundestrich: V (Verbund)

15.2 Klassifizierung

Zement- und Calciumsulfatestriche werden anhand der in Tabelle
15.2.a dargestellten Kriterien klassifiziert.

Tabelle 15.2.a: Estrichklassen fiir Zement- und Calciumsulfatestriche

Eigenschaft Klassen Angabe
Druckfestigkeit (Compressive strength) 245100(735315681873288825 (30, G35, normativ
Biegezugfestigkeit (Flexural strength) E;OFEM’—;SFgé Fo, F6, F7, F10, F15, F20, normativ
VerschleiBwiderstand nach Bshme 1) norma-
i) A22, A15, A12, A9, A6, A3, A1,5 ty 2

. s ) SH30, SH40, SH50, SH70, SH100, )
Oberfachenharte © (Surface Hardness) SH150, SH200 optional
Widerstand gegen Rollbeanspruchung | RWFC150, RWFC250, RWFC350, optional
4) (Rolling Wheel Floor Covering) RWFC450, RWFC550 P
Biegezugelastizitatsmodul ©) (Elastizitat) | E1, E2, E5, E10, E20, E25, E30, E35, ... optional
Haftzugfestigkeit 4 (Bond) B0,2, BO,5, B1,0, B1,5,B2,0 optional

1) Alternativ: Angabe des VerschleiBwiderstandes nach BCA (Abrasion Resistance:
ARG ...AR0,5) oder des VerschleiBwiderstandes gegen Rollbeanspruchung (Rolling
Wheel Abrasion: RWA300 ...RWA1) méglich.

2) Gilt nur fiir Zementestriche, die als Nutzfldche verwendet werden. m

3) Gilt fir Magnesiaestriche und darf bei sonstigen Estrichen mit Dyax < 4 mm angege-
ben werden.

4) Darf fiir Estriche angegeben werden, die mit einem Bodenbelag versehen werden.

5) Keine verpflichtende Priifung; darf angegeben werden.

Zement- und Calciumsulfatestriche sind mindestens durch die Angabe
von Druckfestigkeitsklasse und Biegezugfestigkeitsklasse entspre-
chend der in den Tabellen 15.2.b und 15.2.c angegebenen Festigkeits-
klassen festzulegen. Bei Anwendung als Nutzschicht muss zusétzlich
die VerschleiBfestigkeitsklasse z. B. nach Béhme (siehe Tabelle 15.2.d)
festgelegt werden. Die weiteren Eigenschaften sind optionale Festle-
gungen.
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Tabelle 15.2.b: Druckfestigkeitsklassen fiir die Einteilung von Estrichen
Kiasse | o5 | o7 |c12| ci6 | cao| cas | cao| cas | c40] cso | ceo| c7o | ceo

Druckfestigkeit
[N/mm?]

5 7 12 16 20 25 30 | 35 40 | 50 | 60 | 70 | 80

Tabelle 15.2.c: Biegezugfestigkeitsklassen fiir die Einteilung von Estrichen

Klasse | F1 | F2 | F3 | Fa|F5 | Fe| F7|F10]Fi5]Fo|Fso]Fao]Fso
Begengiesto 1 2 3 4|5 6| 7 10 15 2 30 40 50
eit [N/mmé¢]

Tabelle 15.2.d: VerschleiBwiderstandsklassen nach Bohme fiir Zement- und
sonstige Estrichmértel

Klasse | A2 | a5 | w2 | a0 | A | A3 | mi5 |

Abrieb 1) [cm3/50 cm?] ‘ 22 15 12 9 6 3 15

1) Ziffern in den Klassen geben das Abriebvolumen in der Schleifscheibenpriifung nach
Béhme an.

Normbezeichnung

Zement- oder Calciumsulfatestriche nach DIN 18560 werden gekenn-
zeichnet durch die Angabe der Kurzzeichen fur

= den Estrichmortel (CT, CA, CAF),
= die Druckfestigkeitsklasse (C),
= die Biegezugfestigkeitsklasse (F),

= die Estrichausfiihrungsart (T, S, V) einschlieBlich der Estrichdicke
in mm.

Bei Bedarf sind ihre Bezeichnungen durch weitere Klassen wie z. B. bei

Zementestrich mit direkter Nutzung die VerschleiBwiderstandsklasse

(A) zu erganzen (siehe auch Tabelle 15.2.a).

= Zementestrich der Druckfestigkeitsklasse C25, der Biegezugfestig-
keitsklasse F4, als Estrich auf Trennschicht (T), Nenndicke 45 mm:

Estrich DIN 18560 — CT — C25 - F4 - T 45

= Zementestrich der Druckfestigkeitsklasse C30, der Biegezugfestig-
keitsklasse F5, der VerschleiBwiderstandsklasse A15 als Verbunde-
strich (V), Nenndicke 25 mm:

Estrich DIN 18560 — CT — C30 - F5 - A15 -V 25



= Calciumsulfatestrich der Biegezugfestigkeitsklasse F4, schwimmend
(S), Nenndicke 40 mm:

Estrich DIN 18560 — CA - F4 - S 40

15.3 Mindestanforderungen in Abhangigkeit von der

Ausfiihrungsart
Tabelle 15.3.a: Mindestanforderungen an Estriche auf Trennschicht und
Verbundestriche
Zementestrich
Ausfiihrungsart Calciumsulfatestrich / Calciumsulfat-FlieBestrich
Festigkeitsklasse Nenndicke [mm]

mit Belag > C20/F3

Verbundestrich <501
ohne Belag > C25/F4
mit Bela >F4

Estrich auf Trennschicht E >3523)9
ohne Belag >F44

1) Gilt fiir einschichtigen Estrich.

2) Mindestnenndicke fiir Calciumsulfat-FlieBestrich: 30 mm.

3 Mindestnenndicke 30 mm bei Biegezugfestigkeitsklasse > F5 (Zementestrich) bzw.
> F7 (Calciumsulfatestrich) méglich.

4 Nach DIN 18560-4 firr Calciumsulfatestrich und Calciumsulfat-FlieBestrich = F5.

) Unter Stein- und keramischen Beldgen Nenndicke > 40 mm bei Calciumsulfat-
FlieB-Estrich und = 45 mm bei allen anderen Estrichen.

Tabelle 15.3.b: Mindestanforderungen an Estriche und Heizestriche auf
Dammschicht (schwimmender Estrich)

Biegezug- Nenndicke ) [mm] bei lotrechten Flachen-Nutzlasten von ...
Estrichart festigkeits- <223 <324 <496 <597
klasse [kN/m2] [kN/m2] [kN/m?] [kN/m?]

>F4 >45 > 65 >70 >75
Zementestrich

>F5 >40 >55 > 60 >65

>F4 >45 >65 >70 >75
Celeluiguiz | > 40 =55 =60 265
estrich

>F7 >35 >50 >55 > 60

>F4 >35 >50 >60 >65
Calciumsulfat-
FiieBestrich >F5 >35 >45 >50 >55

>F7 >35 >40 >45 >50

FuBnoten siehe néchste Seite
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1) Bei Heizestrichen der Bauart A (Heizelement im Estrich) ist die Mindestnenndicke um
den AuBendurchmesser des Heizrohres zu erhdhen.

2) Zusammendriickbarkeit der Dammschicht < 5 mm.

3) Bei hoherer Zusammendriickbarkeit der Dammschicht (< 10 mm) muss die Nenn-
dicke um 5 mm erhéht werden.

4) Einzellasten < 2 kN.

5) Zusammendriickbarkeit der Dammschicht < 3 mm.

9) Einzellasten < 3 kN.

7) Einzellasten < 4 kN.

15.4 Konformitidtsbewertung
Die Konformitatsbewertung umfasst:

= Erstprifung
= werkseigene Produktionskontrolle (fiir Werktrockenmértel und Werk-
frischmortel)

Die Erstprifung ist bei Produktionsbeginn bzw. vor der ersten Herstel-
lung eines neuen Produktes durchzufiihren. Bei Anderung der Aus-
gangsstoffe bzw. des Herstellverfahrens wahrend der Produktion ist
erneut eine Erstprifung durchzufiihren. Es sind mindestens die Druck-
und Biegezugfestigkeit sowie bei Zementestrich mit direkter Nutzung
der VerschleiBwiderstand nach B6hme nachzuweisen.

Bei Baustellenestrichen umfasst die Produktionskontrolle hauptséachlich
die Pruifung der Lieferscheine und Sichtpriifung der Ausgangsstoffe. Der
Herstellvorgang selbst ist in regelméBigen Abstéanden zu Uberwachen.

15.5 Ausfiihrung
Zementestrich

= Mindesttemperatur des Estrichs beim Einbau: 5 °C, danach min-
destens 3 Tage 5 °C nicht unterschreiten
= Nachbehandlung:
Schutz vor Austrocknung: mindestens 3 Tage, bei niedrigen Tempe-
raturen oder langsam erhartenden Zementen entsprechend langer
Schutz vor Warme, Zugluft und Schlagregen: mindestens weitere
7 Tage
= Begehbarkeit: friihestens nach 3 Tagen
= Belastbarkeit: friihestens nach 7 Tagen
= Belegreife: Restfeuchte < 2 CM-% 1) (beheizt < 1,8 CM-%); Priifung
der Belegreife direkt vor der Verlegung durch den Oberbodenbeleger.
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Calciumsulfatestrich

Mindesttemperatur des Estrichs beim Einbau: 5 °C, danach min-
destens 2 Tage bei mindestens 5 °C halten
Nachbehandlung:

ungehindertes Austrocknen erforderlich

mindestens 2 Tage vor Warme, Zugluft und Schlagregen schiitzen
Begehbarkeit: frihestens nach 3 Tagen
Belastbarkeit: friihestens nach 5 Tagen
Belegreife: Restfeuchte < 0,5 CM-% 1) (beheizt < 0,5 CM-%); Pri-
fung der Belegreife direkt vor der Verlegung durch den Oberboden-
beleger.

1) Messung der Belegreife (iber die Calciumcarbid-Methode (CM)
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16 Mauermortel

16.1 Regelwerk

Mauermértel ist in DIN EN 998-2 geregelt. Fur die Herstellung
von Mauermértel in Deutschland gibt es zwei Anwendungsnormen:
DIN V 20000-412 und DIN V 18580.

DIN V 20000-412 regelt die Anforderungen an Mauermoértel nach
DIN EN 998-2. Um die Tragfahigkeit von Mauermértel hoher ausndit-
zen zu konnen, sind zusatzlich zur europaischen Norm auch noch die
Anforderungen der DIN V 18580 — Mauermdrtel mit besonderen Eigen-
schaften — zu erfillen.

Der Verwender entscheidet dariiber, ob Mauermértel geméas DIN EN
998-2 und DIN V 20000-412 (nur Werkmortel moglich) oder Mauer-
mortel gemaB DIN EN 998-2 und DIN V 18580 zur Anwendung kommt.

Die bisherige Bemessungsnorm fiir Mauerwerk, DIN 1053-1, wurde
zurtickgezogen, ist aber als bauaufsichtlich eingefiihrte Norm fur
genehmigte und in der Abwicklung befindliche Bauvorhaben noch
anwendbar (Stand: 1. Juli 2017). Sie ist durch die europédische Bemes-
sungsnorm flir Mauerwerksbauten, der Normenreihe DIN EN 1996, Teil
1 bis Teil 3, mit den jeweiligen nationalen Anwendungsnormen, ersetzt.

16.2 Begriffe

Normalmauermértel
Mauermdrtel ohne besondere Eigenschaften.

Leichtmauermoértel
Mauermdrtel nach Eignungspriifung mit einer Trockenrohdichte des
Festmortels unterhalb eines bestimmten Wertes (siehe Tabelle 16.4.b).

Diinnbettmortel
Mauermértel nach Eignungspriifung mit einem GroéBtkorn < 1 mm fir
die Herstellung von Plansteinmauerwerk.

Werkmauermortel
Trocken- oder Nassmortel, der in einem Werk zusammengesetzt und
gemischt wird.



Baustellenmauermortel

Normalmauermortel, der aus den einzelnen Ausgangsstoffen auf der

Baustelle zusammengesetzt und gemischt wird.
Rezeptmauermortel

Normalmauermértel ohne Eignungsprifung mit festgelegter Zusam-

mensetzung (DIN V 18580, Anhang A).

16.3 Anforderungen an die Ausgangsstoffe

Tabelle 16.3.a: Anforderungen an die Ausgangsstoffe

Ausgangsstoff

Anforderung nach

DIN V 20000-412 ‘ DIN V 18580

Bindemittel

= Zemente nach DIN EN 197-1 oder DIN 1164-10, die nach den Tabellen
6.3.3.a bis 6.3.3.c flir XF3 zuléssig sind.

= Putz- und Mauerbinder nach DIN EN 413-1

= Baukalke nach DIN EN 459-1

Gesteins-
kérmungen 1)

= nach DIN EN 13139:
- natUrliche Gesteinskdrnungen
- industriell hergestellte Gesteinskérnungen
- rezyklierte Gesteinskdrnungen
= nach DIN EN 13055-1:
- natlrliche Gesteinskérmungen: Lava, Naturbims, Tuff
- aus natiirlichen Rohstoffen und/oder aus industriellen Nebenprodukten
hergestellte Gesteinskdrnungen: z. B. Blahglas, Blahperlit, Blahton
- industrielle Nebenprodukte: Hiittenbims nach DIN 4301, Kesselsand

= Baukalke nach DIN EN 459-1 = Baukalke nach DIN EN 459-1
= Flller (Gesteinsmehle) = Fller (Gesteinsmehle)
nach DIN EN 12620 nach DIN EN 12620
Zusatzstoffe |  Trags nach DIN 51043 = Trass nach DIN 51043
= Flugasche nach DIN EN 450-1 = Flugasche nach DIN EN 450-1
= Pigmente nach DIN EN 12878
= nach DIN EN 934-2 bzw. mit bauaufsichtlicher Zulassung
Zusatzmittel = andere nur mit Nachweis der Unschadlichkeit (Priifung des Halogengehalts und

elektrochemische Priifung)

1) Fiir Baustellenmortel nach DIN V 18580 diirfen nur Gesteinskérnungen nach
DIN EN 13139 verwendet werden. DIN V 18580, Anhang B, definiert zuséatzliche

Anforderungen an die Gesteinskérnungen.
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16.4 Anforderungen an Mauermértel nach
Eignungspriifung

Tabelle 16.4.a: Anforderungen an Normalmauermértel
Anforderung nach

Eigenschaft DIN V 20000-412 DIN V 18580
Mértelgruppe )/ Mértelklasse 2 | Mortelgruppe ') / Mértelklasse 2)

Trockenrohdichte [kg/mS] > 1500
Druckfestigkeit siehe Tabelle 16.4.d

MGI/M25: - MGI /M1 -/-9
MGI /M5 >0,044 MGl /M25: >0,04/>0,109

) )
6l @
ﬁmﬁlf%"g““ ) MGlia /M10: 20,084 MGlla /M5: 0,08/ 0,209
MGl /M15:  >0,104 MG Il /M10: >0,10/>0,259)
MG llla /M30: >0,124 MG llla/M20: =0,12/>0,309
Chloridgehalt [M.-%] < 0,1 bezogen auf die Trockenmasse des Mértels
Brandverhalten Baustoffklasse A 1

1) Mértelgruppen (MG) nach DIN 1053-1. Norm zuriickgezogen, ist aber als bauauf-
sichtlich eingeflihrte Norm flir genehmigte und in der Abwicklung befindliche Bauvor-
haben noch anwendbar.

2) Mortelklassen (M) nach DIN EN 998-2.

3) Die Verbundfestigkeit wird indirekt tber die Priifung der Haftscherfestigkeit (charakte-
ristische Anfangsscherfestigkeit) ermittelt. Anstelle einer Priifung kénnen die Werte fiir
die Haftscherfestigkeit auch nach DIN EN 998-2, Anhang C, angenommen werden;
fir Normalmauermoértel gilt danach der Wert: 0,15 N/mm?Z.

4) Prifung der Anfangsscherfestigkeit (Haftscherfestigkeit) nach DIN EN 1052-3. Priif-
werte sind zur Ermittlung der Verbundfestigkeit mit 1,2 zu multiplizieren.

5) Erster Wert: Gilt bei Priifung der Haftscherfestigkeit nach DIN EN 1052-3; zweiter
Wert: Gilt bei Priifung der Mindesthaftscherfestigkeit (Mittelwert) nach DIN 18555-5
(Norm zurtickgezogen, in DIN V 18580 aber noch zitiert). Prifwerte sind zur Ermittlung
der Verbundfestigkeit mit 1,2 zu multiplizieren.



Tabelle 16.4.b: Anforderungen an Leichtmauermortel

Anforderung nach

Eigenschaft DIN V 20000-412 DIN V 18580
Mortelgruppe 1) / Mortelklasse 2) | Mortelgruppe 1) / Mortelklasse 2)

Trockenrohdichte | ® LM 21 /M 10: < 700 "LM21/M5:<700 9
[kg/m?] = LM 36/M 10: > 700 und < 1000 = LM 36/M5: <1000
Warmeleitfahigkeit | = LM 21 /M 10: < 0,18 =LM21/M5:<0,184
W/(m-K)] " M36/M10:<0,27 "M36/M5:<0,27%
Druckfestigkeit siehe Tabelle 16.4.d
Verbundfestigkeit ° 20,089 #LM21/M5:>0,087
N/mm?] =9 =M36/M5:>0,087
Langsdehnungs- = M21/M5:>2000
modul E; 8 = LM 36 /M 5: > 3000
[N/mm?]
Querdehnungs- = LM 21/M5:>7500
modul Eq & = LM 36 /M 5: > 15000
[N/mm?]
g;ﬂiz?geha\t < 0,1 bezogen auf die Trockenmasse des Mortels
Brandverhalten Baustoffklasse A 1

1) Mortelgruppen (MG) nach DIN 1053-1. Norm zuriickgezogen, ist aber als bauauf-
sichtlich eingeflihrte Norm fiir genehmigte und in der Abwicklung befindliche Bauvor-
haben noch anwendbar.

2) Mortelklassen (M) nach DIN EN 998-2.

3) Bei Einhaltung des Grenzwertes gelten die Anforderungen an die Warmeleitfahigkeit
ohne weiteren Nachweis als erfillt. Mit Nachweis sind Trockenrohdichten bis zu 1300
kg/m? zuldssig.

4) Bei Uberschreitung des Grenzwertes fiir die Trockenrohdichte von 1300 kg/m® muss
die Warmeleitfahigkeit durch Priifung nach DIN EN 1745 nachgewiesen werden.

5) Die Verbundfestigkeit wird indirekt Uber die Priifung der Haftscherfestigkeit (charak-
teristische Anfangsscherfestigkeit) ermittelt. Anstelle einer Priifung kdnnen die Werte
fir die Haftscherfestigkeit auch nach DIN EN 998-2, Anhang C, angenommen wer-
den; fiir Leichtmauermértel gilt der Wert 0,15 N/mm?2.

8) Prifung der Anfangsscherfestigkeit (Haftscherfestigkeit) nach DIN EN 1052-3. Priif-
werte sind zur Ermittlung der Verbundfestigkeit mit 1,2 zu multiplizieren.

7) Wert gilt bei Priifung der Anfangsscherfestigkeit (Haftscherfestigkeit) nach DIN EN
1052-3.

8) Priifung nach DIN 18555-4 (Norm zuriickgezogen, in DIN V 18580 aber noch zitiert).
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Tabelle 16.4.c: Anforderungen an Dinnbettmértel

Anforderung nach

Eigenschaft

DIN V 20000-412 DIN V 18580
Trockenrohdichte [kg/m®] > 1500 > 1300
Druckfestigkeit siehe Tabelle 16.4.d
Verbundfestigkeit ) [N/mm?] >0,202 >0,20/20,509
Verarbeitbarkeitszeit > 4 Stunden
Korrigierbarkeitszeit > 7 Minuten
Chloridgehalt [M.-%] < 0,1 bezogen auf die Trockenmasse des Mértels
Brandverhalten Baustoffklasse A 1

1) Die Verbundfestigkeit wird indirekt tiber die Priifung der Anfangsscherfestigkeit (Haft-
scherfestigkeit) ermittelt. Anstelle einer Priifung kénnen die Werte fir die Haftscher-
fes-tigkeit auch nach DIN EN 998-2, Anhang C, angenommen werden; fir Diinnbett-
moértel gilt der Wert 0,3 N/mm?2.

2) Prifung der Anfangsscherfestigkeit (Haftscherfestigkeit) nach DIN EN 1052-3. Priif-
werte sind zur Ermittlung der Verbundfestigkeit mit 1,2 zu multiplizieren.

3) Erster Wert: Gilt bei Priifung der Anfangsscherfestigkeit (Haftscherfestigkeit) nach
DIN EN 1052-3; zweiter Wert: Gilt bei Priifung der Mindesthaftscherfestigkeit (Mit-
telwert) nach DIN 18555-5 (Norm zuriickgezogen, in DIN V 18580 aber noch zitiert).
Prifwerte sind zur Ermittlung der Verbundfestigkeit mit 1,2 zu multiplizieren.



Tabelle 16.4.d: Mindestanforderungen an die Druckfestigkeit in Abhangigkeit von
den Mértelgruppen / Mortelklassen

5 1) Mértelklasse 2 nach
Mértelart Mértelgruppe ") nach
DIN 1053-1 DIN V 20000-412 DIN V 18580

MG M2,5 M1

MG Il M5 M2,59
Normalmauermértel MG lla M 10 M53)

MG il M 15 M 103

MG llla M 30 M 203

LM 21 M 10 M53
Leichtmauermortel

LM 36 M10 M53
Diinnbettmértel DM M15 M104

1) Mértelgruppen (MG) nach DIN 1053-1. Norm zuriickgezogen, ist aber als bauauf-
sichtlich eingefiihrte Norm fiir genehmigte und in der Abwicklung befindliche Bauvor-
haben noch anwendbar.

2) Die Ziffer in der Bezeichnung der Mortelklassen (M) nach DIN EN 998-2 entspricht
dem Mir21destwert der Druckfestigkeit, z. B. hat M5 eine Mindestdruckfestigkeit von
5 N/mme=.

3) Zusétzlich werden Anforderungen an die Fugendruckfestigkeit (Lagerfuge) gestellt.

4) Zusatzlich ist die Druckfestigkeit bei Feuchtlagerung (7 Tage im Klima 20/95, 7 Tage
20/65 und 14 Tage unter Wasser) nach 28 Tagen zu priifen. Anforderung: Festigkeits-
abfall < 30 % bezogen auf die Lagerung nach DIN EN 1015-11.
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16.5 Verwendung von Mauermoértel ohne Eignungspriifung
(Rezeptmortel)

Fur die Verwendung von Rezeptmauermortel treffen DIN V 20000-412
und DIN V 18580 unterschiedliche Festlegungen:

= DIN V 20000-412: Rezeptmauermdrtel nach DIN EN 998-2.

= DIN V 18580: Normalmauermortel als Rezeptmortel darf mit festge-
legter Zusammensetzung nach DIN V 18580 als Baustellenmortel
verwendet werden. In Anhang A der DIN V 18580 sind die entspre-
chenden Mortelzusammensetzungen angegeben. Ein zusatzlicher
Konformitatsnachweis ist nicht erforderlich.

Tabelle 16.5.a: Baustellenmértel - Zusammensetzung fiir Normalmauermoértel als
Rezeptmortel (Angaben in Raumteilen)

Luftkalk e
b 3
Hydrau- | lischer sand
Moértel- - Mortel-2) . lischer Kalk (HL5), e | e
gruppe klasse Kalkteig | Kalkhydrat | Kalk Putz- und [
() il Gestein
binder (MC5)
1 - - - - 4
- 1 - - - 3
MG | M1
- - 1 - - 3
- - - 1 - 45
1,5 - - - 1 8
- 2 - - 1 8
MG I M 2,5
- - 2 - 1 8
- - - 1 - 3
- 1 - - 1 6
MG lla M5
- - - 2 1 8
MG Il M 10 - - - - 1 4

1) Mértelgruppen (MG) nach DIN 1053-1. Norm zuriickgezogen, ist aber als bauaufsicht-
lich eingefiihrte Norm fiir genehmigte und in der Abwicklung befindliche Bauvorhaben
noch anwendbar.

2) Mortelklassen (M) nach DIN EN 998-2 (Mindestanforderung an die Druckfestigkeit nach
DIN V 18580).

3) Die Werte beziehen sich auf den lagerfeuchten Zustand.
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17 Brandschutz nach nationaler und
europaischer Normung

Das Brandverhalten von Baustoffen wird durch die Klassifizierungssys-
teme der DIN 4102-1 bzw. der DIN EN 13501-1 definiert. Fiir den Nach-
weis des Brandverhaltens von Baustoffen dirfen die beiden Normen
alternativ angewendet werden.

Die Klassifizierung von Bauteilen und die an sie gestellten bauaufsicht-
lichen Anforderungen an den Feuerwiderstand sind in der DIN 4102-2
bzw. DIN 13501-2 festgelegt. Der Feuerwiderstand (auch Brandwider-
stand) eines Bauteils steht fir die Dauer, wahrend der ein Bauteil im
Brandfall seine Funktion behélt. Dabei muss das Bauteil mindestens
die Tragfahigkeit und/oder den Raumabschluss (Verhinderung der
Brandausbreitung oder Rauchdichtigkeit) sicherstellen.

17.1 Brandschutz nach DIN 4102

Die wesentlichen Regelungen fiir den Betonbau sind in den Teilen 1 bis
4 der Normenreihe DIN 4102 festgelegt

Tabelle 17.1.a: Fur den Betonbau relevante Teile der Normenreihe DIN 4102

DIN 4102 Geltungsbereich Inhalt Brandschutzklassifizierung 1)
Teil 1 Baustoffe é l g%
Prufverfahren, Prifanfor-
Teil 2 Bauteile derungen und Klassenein- F30-F 180
- . teilung
" Brandwande und nicht-
1l tragende AuBenwande W30-W180
Klassifizierte Zuordnung von Baustoffen
Baustoffe zu den Baustoffklassen
Teil 4 " Vorgaben fiir die Ausfihrung alle
klassifizierte . f .
Bautele von Bauteilen mit bestimm-
ter Feuerwiderstandsdauer
1) A, B = Baustoffklassen (A: nicht brennbar, B: brennbar bis leicht entflammbar). 17
7 = Feuerwiderstandsklassen von Bauteilen (F 30 - F 60: feuerhemmend, > F 90:
feuerbestandig).
W = Feuerwiderstandsklassen von nichttragenden AuBenwéanden.

17.1.1. Baustoffklassen nach DIN 4102

Die Baustoffe werden entsprechend ihrem Brandverhalten in nicht-
brennbare (Klasse A) und brennbare Baustoffe (Klasse B) eingeteilt
(siehe Tabelle 17.1.1.a).



300

Tabelle 17.1.1.a: Baustoffklassen und nach DIN 4102-4 zugeordnete Baustoffe

(Beispiele)

Baustoffklasse | Bauaufsichtliche Benennung Beispiele

A nichtbrennbare Baustoffe
Naturstein, Gesteinskdrnungen, Zement, Kalk,

A1 Gips, Bléhton, Blahperlite, Beton, Stahlbeton,

_ Spannbeton, Porenbeton, Mértel, Glas

AD Gipskartonplatten nach DIN 18180 mit
geschlossener Oberflache

B brennbare Baustoffe
Holzwolle-Leichtbauplatten, Gipskartonplat-

B1 schwerentflammbare Baustoffe ten nach DIN 18180 mit gelochter Oberflache,
Warmedammverbundsysteme mit EPS-Hart-
schaum

B2 normalentflammbare Baustoffe | Holz, Gipskarton-Verbundplatten

B3 leichtentflammbare Baustoffe Papier

17.1.2 Feuerwiderstandsklassen F von Bauteilen nach

DIN 4102-2

Die Feuerwiderstandsdauer ist die Mindestdauer in Minuten, wahrend
der ein Bauteil beim Normbrandversuch nach DIN 4102-2 die dort
gestellten Anforderungen erflllt. Grundséatzlich kann bei entsprechen-
der Dimensionierung von Beton- und Stahlbetonbauteilen sowie Bau-
teilen aus Leichtbeton, Betonmauersteinen und Porenbeton die héchste
Feuerwiderstandsklasse erreicht werden.

Tabelle 17.1.2.a: Feuerwiderstandsklassen F von Bauteilen nach DIN 4102-2

Feuerwiderstandsklasse Feuerwiderstandsdauer [Minuten]
F 30 > 30
F 60 > 60
F90 > 90
F 120 >120
F 180 >180

Bei der Bezeichnung nach DIN 4102-2 wird zusatzlich zur Feuerwider-
standsklasse die Baustoffklasse der verwendeten Baustoffe genannt.



Tabelle 17.1.2.b: Benennung der Feuerwiderstandsféahigkeit von Bauteilen nach

DIN 4102-2
Baustoff- Baustoff-
1) n Feuerwider- | klasseder | klasse der
Benennung nach DIN 4102-2 Bezeichnung standsklasse | wesentlichen|  (ibrigen
Teile 2 Bestandteile
Feuerwiderstandsklasse F 30 F30-B B B
Feuerwiderstandsklasse F 30
und in den wesentlichen 2 Teilen aus | F 30 - AB F 30 A B
nichtbrennbaren Baustoffen
Feuerwiderstandsklasse F 30
und aus nichtbrennbaren Baustoffen F30-A A A
Feuerwiderstandsklasse F 60 F60-B B B
Feuerwiderstandsklasse F 60 und in
den wesentlichen ? Teilen aus nicht- | F 60 - AB A B
F 60
brennbaren Baustoffen
Feuerwiderstandsklasse F 60
und aus nichtbrennbaren Baustoffen F60-A A A
Feuerwiderstandsklasse F 90 F90-B B B
Feuerwiderstandsklasse F 90 und in
den wesentlichen 2 Teilen aus nicht- | F 90 - AB A B
F90
brennbaren Baustoffen
Feuerwiderstandsklasse F 90
und aus nichtbrennbaren Baustoffen Fo0-A A A
Feuerwiderstandsklasse F 120 F120-B B B
Feuerwiderstandsklasse F 120
und in den wesentlichen 2 Teilen aus | F 120 - AB F 120 A B
nichtbrennbaren Baustoffen
Feuerwiderstandsklasse F 120
und aus nichtbrennbaren Baustoffen F120-A A A
Feuerwiderstandsklasse F 180 F180-B B B
Feuerwiderstandsklasse F 180
und in den wesentlichen 2 Teilen aus | F 180 - AB F 180 A B
nichtbrennbaren Baustoffen
Feuerwiderstandsklasse F 180
und aus nichtbrennbaren Baustoffen F180-A A A

1) Diese Benennung betrifft nur die Feuerwiderstandsfahigkeit des Bauteils; die bau-
aufsichtlichen Anforderungen an Baustoffe flr den Ausbau, die in Verbindung mit
dem Bauteil stehen, werden hiervon nicht berihrt.

2) Zu den wesentlichen Teilen gehéren:

Weitere FuBnoten nachste Seite P
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Alle tragenden oder aussteifenden Teile, bei nichttragenden Bauteilen auch die Bau-
teile, die deren Standsicherheit bewirken (z. B. Rahmenkonstruktionen von nichttra-
genden Wanden).

Bei raumabschlieBenden Bauteilen eine in Bauteilebene durchgehende Schicht, die
bei der Prifung nach dieser Norm nicht zerstért werden darf. Bei Decken muss
diese Schicht eine Gesamtdicke von mindestens 50 mm besitzen; Hohlrdume im
Innern dieser Schicht sind zulassig.

17.2 Brandschutz nach DIN EN 13501

Die européische Brandschutznormung umfasst die Bereiche ,Klassi-
fizierungsnormen® und ,,Priifnormen“ sowie ,Regeln zur erweiterten
Anwendung*.

Tabelle 17.2.a: Ubersicht zur européischen Brandschutznormung

Norm

Inhalt

Klassifizierungsnormen

DIN EN 13501-1

Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu inrem Brandver-
halten — Klassifizierung mit den Ergebnissen aus den Priifungen zum
Brandverhalten von Bauprodukten

DIN EN 13501-2

Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu ihrem Brandverhal-
ten - Klassifizierung mit den Ergebnissen aus den Feuerwiderstands-
prifungen mit Ausnahme von Liftungsanlagen (gilt fir Bauteile)

Priifnormen

DINENISO 1182

Prifungen zum Brandverhalten von Produkten — Nichtbrennbarkeits-
priifung

DINENISO 1716

Priifungen zum Brandverhalten von Produkten — Bestimmung der Ver-
brennungswérme

DIN EN 13823

Prlifungen zum Brandverhalten von Bauprodukten — Thermische
Beanspruchung durch einen einzelnen brennenden Gegenstand flr
Bauprodukte mit Ausnahme von Bodenbeldgen

DIN EN ISO 11925-2

Priifungen zum Brandverhalten - Entziindbarkeit von Produkten bei
direkter Flammeinwirkung - Teil 2: Einzelflammtest

DIN EN 1363-1 bis 3

Feuerwiderstandsprifungen

DIN EN 1364-1 bis 4

Feuerwiderstandsprifungen fur nichttragende Bauteile

DIN EN 1365-1 bis 6

Feuerwiderstandsprufungen fur tragende Bauteile

DIN EN 14135

Brandschutzbekleidungen - Bestimmung der Brandschutzwirkung

DIN EN 13381-1 bis 8

Prfverfahren zur Bestimmung des Beitrages zum Feuerwiderstand
von tragenden Bauteilen




17.2.1 Brandverhalten von Baustoffen / Bauprodukten
nach DIN EN 13501-1

Baustoffe / Bauprodukte werden in 7 Klassen (bisher Baustoffklassen)
von A bis F eingestuft. Analog zu DIN 4102-1 sind die nichtbrennbaren

Baustoffe in die Klassen A1 und A2 eingestuft.
Klassifizierungskriterien sind
= Entztndbarkeit, Flammausbreitung und freiwerdenden Warme,

= Rauchentwicklung s (smoke), brennendes Abfallen/Abtropfen von

Baustoffen d (droplets).

Tabelle 17.2.1.a: Baurechtliche Anforderungen an das Brandverhalten von
Baustoffen / Bauprodukten 1)

Bauaufsichtliche
Anforderungen

Nichtbrennbar

Schwer-
entflammbar

Normal-
entflammbar

Leichtentflammbar

Zusatzanforderungen

Kein
Rauch

X

X
X
X

Kein brennendes
Abfallen / Abtropfen

X | X | X | X

Klasse zum Brandverhalten

nach DIN EN 13501-1 2
(Mindestanforderung)

Al
A2-s1,d0
B-s1,d0/C-s1, dO

A2-s3,d0/B-s3,d0/
C-s3,d0
A2-s1,d2/B-st1,d2/
C-s1,d2

A2-s3, d2 / B-s3, d2 /
C-s3,d2

D-s3,d0/E

D-s3, d2

E-d2

F

Baustoff-
klasse
nach DIN
4102-19)

Al
A2

B1

B2

B3

1) Auszug aus Tabelle 1 zur Anlage 0.2.2 der Bauregelliste A, Teil 1, Ausgabe 2015/2.
2) s (Smoke), d (Droplets); siehe auch Tabelle 17.2.1.b.
3) Baustoffklassen siehe Tabelle 17.1.1.a.

Tabelle 17.2.1.b: Unterklassen der Brandnebenerscheinungen nach DIN 13501-1

Rauchentwicklung

Brennendes Abtropfen / Abfallen

s1: keine / kaum Rauchentwicklung

dO: kein Abtropfen / Abfallen

s2: begrenzte Rauchentwicklung

d1: begrenztes Abtropfen / Abfallen

s3: unbeschrankte Rauchentwicklung

d2: starkes Abtropfen / Abfallen
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17.2.2 Feuerwiderstand von Bauteilen nach
DIN EN 13501-2

Die Einstufung von Bauteilen in Feuerwiderstandsklassen nach DIN EN
13501-2 kann in Schritten von 15, 20, 30, 45, 90, 120 und 240 Minu-
ten vorgenommen werden. Die Klassen setzen sich aus Buchstaben
und der Feuerwiderstandsdauer in Minuten zusammen. Die Buchsta-
ben kennzeichnen das jeweilige Leistungskriterium. Die fur das deut-
sche Baurecht relevanten Kombinationsméglichkeiten fiir Bauteile sind
auszugsweise in Tabelle 17.2.2.a zusammengestellt.

Die europdische Klassifizierung der Feuerwiderstandsfahigkeit von
Bauteilen berticksichtigt nicht das Brandverhalten der Baustoffe. Zur
Erfullung der bauaufsichtlichen Anforderungen im deutschen Bauord-
nungsrecht ist deshalb das Brandverhalten der Baustoffe zusétzlich
nach DIN EN 13501-1 zu bestimmen (siehe Tabelle 17.2.1.a).

Tabelle 17.2.2.a: Feuerwiderstandsklassen von Bauteilen nach DIN EN 13501-2 und
ihre Zuordnung zu den bauaufsichtlichen Anforderungen 1) 2)

Bauaufsichtliche Tragende Bauteile | Nicht- Nichttragende ~ Doppel- Selb-
Anforderung 5 tragende | AuBenwande boden  standige
Ohne mit Innen- Unter-
RaumabschluB wénde decken
Feuerhemmend R 30 REI 30 EI 30 E30(—o)und |REI30 |EI30
(30 Minuten) El 30-¢f (i « 0) [@eh)
hochfeuernemmend | R 60 REI 60 EI 60 E60 (i - o)und EI 60
(60 Minuten) EI 60-€f (i « 0) (@aeb)
Feuerbestandig R 90 REI90 EI90 E90 (i - o)und EI90
(90 Minuten) El 90-ef (i « 0) (aeb)
Feuerwiderstands- R120 | REI120 - - -
dauer 120 Minuten
Brandwand - REI90-M | EI90-M

1) Anlage 0.1.2 zur Bauregelliste A, Teil 1, Ausgabe 2015/2.
2) Abkirzungen siehe Tabelle 17.2.2.b
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Tabelle 17.2.2.b: Bedeutung der Kurzzeichen zur Beschreibung der
Feuerwiderstandsfahgikeit
(Auszug aus Tabelle 3 BRL A Teil 1 Ausgabe 2015/2)

Kurzzeichen Kriterium
R (Resistance) Tragféhigkeit
E (Etancheite) Raumabschluss

| (Isolation) Warmedammung (unter Brandeinwirkung)

M (Mechanical) Mechanische Einwirkung auf Wande (StoBbeanspruchung).
i—o(in-out)

i+ o0 f(out-in) Richtung der klassifizierten Feuerwiderstandsdauer

a & b (above - below)

Tabelle 17.2.2.c: Beispiel fiir die Klassifizierung der Feuerwiderstandsfahigkeit einer
tragenden Wand, gepriift nach DIN EN 13501-1

Kriterium Priifergebnis Klassifizierung
Tragfahigkeit (R) 105 Minuten - R90
Tragféhigkeit (R) und 75 Minuten - R60
Raumabschlu3 (E)

Tragfahigkeit (R) und 45 Minuten - REI 30

RaumabschluB3 (E) und
Warmedammung (/)

(Zum Vergleich siehe Tabelle 17.1.2.a Feuerwiderstandsklassen F von
Bauteilen nach DIN 4102-2: Tragende Wand mit Raumabschluss - F 30)
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18 Auswahl von Normen und Richtlinien (Stand 7/2017)

(Ohne Gewabhr: Es gilt jeweils die jiingste Ausgabe)

18.1 Zement, Bindemittel

DIN EN 197

DIN 1164

DIN EN 14216

DIN EN 14647

DIN EN 15743

DIN EN 196

Zement

Teil 1:  Zusammensetzung, Anforderungen und
Konformitatskriterien von Normalzement;
Ausgabe: 2011-11

Teil 2:  Konformitatsbewertung; Ausgabe: 2014-05
Zement mit besonderen Eigenschaften

Teil 10: Zusammensetzung, Anforderungen und
Ubereinstimmungsnachweis von Zement mit
niedrigem wirksamen Alkaligehalt; Ausgabe:
2013-03

Teil 11:  Zusammensetzung, Anforderungen und
Ubereinstimmungsnachweis von Zement mit
verkurztem Erstarren; Ausgabe: 2003-11

Teil 12:  Zusammensetzung, Anforderungen und
Ubereinstimmungsnachweis von Zement
mit einem erhohten Anteil an organischen
Bestandteilen; Ausgabe: 2005-06

Zement — Zusammensetzung, Anforderungen und

Konformitétskriterien von Sonderzement mit sehr

niedriger Hydratationswéarme; Ausgabe: 2015-09

Tonerdezement — Zusammensetzung, Anforderungen

und Konformitatskriterien; Ausgabe: 2006-01 +

Berichtigung 1; Ausgabe: 2007-04

Sulfathittenzement — Zusammensetzung, Anforde-

rungen und Konformitétskriterien; Ausgabe: 2015-06

Prufverfahren fiir Zement

Teil 1:  Bestimmung der Festigkeit;

Ausgabe: 2016-11

Teil2:  Chemische Analyse von Zement;

Ausgabe: 2013-10



DIN EN 413

DIN EN 459

DIN EN 13282

Teil 3:  Bestimmung der Erstarrungszeiten und der
Raumbestandigkeit; Ausgabe: 2017-03

Teil 5:  Prufung der Puzzolanitat von Puzzolan-
zementen; Ausgabe: 2011-06

Teil 6:  Bestimmung der Mahlfeinheit;
Ausgabe: 2010-05

Teil 7:  Verfahren fir die Probenahme und Proben-
auswahl von Zement; Ausgabe: 2008-02

Teil 8:  Hydratationswéarme; Lésungsverfahren;
Ausgabe: 2010-07

Teil 9:  Hydratationswarme; Teiladiabatisches
Verfahren; Ausgabe: 2010-07

Teil 10: Bestimmung des Gehaltes an wasserlds-
lichem Chrom (VI) in Zement; Ausgabe:
2016-11

Putz- und Mauerbinder

Teil 1: ~ Zusammensetzung, Anforderungen und
Konformitatskriterien; Ausgabe: 2011-07

Teil 2:  Prufverfahren; Ausgabe: 2016-12
Baukalk

Teil 1:  Begriffe, Anforderungen und Konformitats-
kriterien; Ausgabe: 2015-07

Teil 2:  Prufverfahren; Ausgabe 2010-12

Teil 3:  Konfomitatsbewertung; Ausgabe: 2015-03

Hydraulische Tragschichtbinder

Teil 1:  Schnell erhartende hydraulische Trag-
schichtbinder — Zusammensetzung, Anfor-
derungen und Konformitatskriterien;
Ausgabe: 2013-06

Teil 2:  Normal erhartende hydraulische Trag-
schichtbinder - Zusammensetzung, Anfor-
derungen und Konformitatskriterien;
Ausgabe: 2015-07

Teil 3:  Konformitatsbewertung; Ausgabe: 2015-06
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18.2 Gesteinskérnungen

DIN EN 12620
DIN EN 13055

DIN 4226

DIN 4226

DIN EN 13139
DIN EN 932

DIN EN 933

DIN EN 1097

DIN EN 1367

Gesteinskornungen fiir Beton; Ausgabe: 2008-07
Leichte Gesteinskdrnungen

Teil 1:  Leichte Gesteinskérnungen fiir Beton, Mortel
und Einpressmortel; Ausgabe: 2004-12

Gesteinskornungen fiir Beton und Mértel

Teil 100: Rezyklierte Gesteinskdrnungen;
Ausgabe: 2002-02

Rezyklierte Gesteinskérnungen fiir Beton nach

DIN EN 12620

Teil 101: Typen und geregelte gefahrliche
Substanzen; Ausgabe: 2017-08

Teil 102: Typ-Prifung und Werkseigene Produktions-
kontrolle; Ausgabe: 2017-08

Gesteinskdrnungen fur Mortel; Ausgabe: 2013-07

Prifverfahren fir allgemeine Eigenschaften von
Gesteinskdrnungen

Teile 1 bis 4 und Teil 6; Ausgaben: 1996-11 bis
2012-05

Prufverfahren fur geometrische Eigenschaften von
Gesteinskornungen
Teile 1 bis 11; Ausgaben: 1996-01 bis 2015-07

Prufverfahren fir mechanische und physikalische
Eigenschaften von Gesteinskornungen
Teile 1 bis 11; Ausgaben: 1998-06 bis 2014-09
Prufverfahren fur thermische Eigenschaften und
Verwitterungsbestandigkeit von Gesteinskdrnungen
Teil 1:  Bestimmung des Widerstandes gegen Frost-
Tau-Wechsel; Ausgabe: 2007-06
Teil 2:  Magnesiumsulfat-Verfahren;
Ausgabe: 2010-02
Teil 6:  Bestandigkeit gegen Frost-Tau Wechsel in der
Gegenwart von Salz (NaCl),
Ausgabe: 2008-12
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DIN EN 1744 Prufverfahren fiir chemische Eigenschaften von
Gesteinskérnungen

Teil 1: ~ Chemische Analyse; Ausgabe: 2013-03

DIN EN 16236 Bewertung der Konformitat von Gesteinskérnungen
— Erstpriifung und werkseigene Produktionskontrolle;
Ausgabe: 2013-08

DIN V 18004 Anwendungen von Bauprodukten in Bauwerken —
Prifverfahren fir Gesteinskérnungen nach
DIN V 20000-103 und DIN V 20000-104, Vornorm;
Ausgabe: 2004-04

DIN ISO 565 Metalldrahtgewebe — Lochplatten und elektroge-
formte Siebfolien — Nenn&ffnungsweiten;
Ausgabe: 1998-12

18.3 Zusatzmittel
DIN EN 934 Zusatzmittel fir Beton, Mortel und Einpressmortel

Teil 1:  Gemeinsame Anforderungen;
Ausgabe: 2008-04

Teil 2:  Betonzusatzmittel; Definitionen, Anforde-
rungen, Konformitét, Kennzeichnung und
Beschriftung; Ausgabe: 2012-08

Teil 3:  Zusatzmittel flir Mauermortel; Definitionen,
Anforderungen, Konformitat, Kennzeichnung
und Beschriftung; Ausgabe: 2012-09 +
A1:2012

Teil 4:  Zusatzmittel flr Einpressmortel fir Spann-
glieder; Definitionen, Anforderungen,
Konformitat, Kennzeichnung und Beschrif-
tung; Ausgabe: 2009-09

Teil 5:  Zusatzmittel flr Spritzbeton; Definitionen,
Anforderungen und Konformitatskriterien;
Ausgabe: 2008-02 m

Teil 6:  Probenahme, Konformitétskontrolle und Be--
wertung der Konformitét; Ausgabe: 2006-03
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DIN EN 480

Zusatzmittel fir Beton, Mértel und EinpreBmortel —
Prufverfahren, Teile 1 bis 15; Ausgaben 2005-12
bis 2015-01

18.4 Zusatzstoffe

DIN EN 450

DIN EN 13263

DIN EN 15167

DIN 51043
DIN EN 12878

DIN EN 14889

Flugasche fir Beton

Teil 1:  Definition, Anforderungen und Konformitéats-
kriterien; Ausgabe: 2012-10

Teil 2:  Konformitatsbewertung; Ausgabe: 2005-05
Silikastaub fiir Beton

Teil 1:  Definitionen, Anforderungen und Konformi-
tatskriterien; Ausgabe: 2009-07

Teil 2:  Konformitatsbewertung; Ausgabe: 2009-07

Huttensandmehl zur Verwendung in Beton, Mértel
und Einpressmortel

Teil 1:  Definitionen, Anforderungen und Konformi-
tatskriterien; Ausgabe: 2006-12

Teil 2:  Konformitatsbewertung; Ausgabe: 2006-12

TraB; Anforderungen, Priifung; Ausgabe: 1979-08

Pigmente zum Einfarben von zement- und/oder

kalkgebundenen Baustoffen — Anforderungen und

Prifverfahren; Ausgabe: 2014-07

Fasern fiir Beton

Teil 1:  Stahlfasern — Begriffe, Festlegungen und
Konformitat; Ausgabe: 2006-11

Teil 2:  Polymerfasern — Begriffe, Festlegungen und
Konformitat; Ausgabe: 2006-11

18.5 Zugabewasser

DIN EN 1008

Zugabewasser fir Beton — Festlegung flr die Probe-
nahme, Priifung und Beurteilung der Eignung von
Wasser, einschlieBlich bei der Betonherstellung
anfallendem Wassers, als Zugabewasser fur Beton;
Ausgabe: 2002-10
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18.6 Beton
DIN EN 206 Beton

Teil 1:  Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und
Konformitat; Ausgabe: 2001-07
+ A1-Anderung; Ausgabe: 2004-10
+ A2-Anderung; Ausgabe: 2005-09

Teil 9:  Ergénzende Regeln fir selbstverdichtenden
Beton (SVB), Ausgabe: 2010-09 (Norm
zurtickgezogen, jedoch noch bauaufsichtlich
eingefiihrt, Stand 7/2017)

DIN 1045 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton

Teil 1:  Bemessung und Konstruktion; Ausgabe:
2008-08 (Aus der Liste der Technischen
Baubestimmungen gestrichen und durch
DIN EN 1992 ersetzt)

Teil 2:  Beton; Festlegung, Eigenschaften, Herstel-
lung und Konformitat — Anwendungsregeln
zu DIN EN 206-1; Ausgabe: 2008-08 ")

Teil 3:  Bauausflihrung — Anwendungsregeln zu DIN
EN 13670; Ausgabe: 2012-03 + Berichtigung
1:2013-07 1)9)

Teil 4:  Erganzende Regeln fiir die Herstellung und
die Konformitat von Fertigteilen;

Ausgabe: 2012-02 1)

DIN EN 13670 Ausflihrung von Tragwerken aus Beton; Ausgabe:
2011:032

DIN EN 1992 Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von
Stahlbeton- und Spannbetontragwerken 2) 3)

Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln
fur den Hochbau; Ausgabe: 2011-01; mit
nationalem Anhang DIN EN 1992-1-1/NA/AT;
Ausgabe: 2015-12 9) 18
Teil 1-2: Allgemeine Regeln — Tragwerksabmessungen
fur den Brandfall; Ausgabe: 2010-12; mit
nationalem Anhang DIN EN 1992-1-2/NA/A1;
Ausgabe: 2015-09
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Teil 2:

Teil 3:

DIN-Fachbericht 100

Betonbriicken — Bemessungs- und
Konstruktionsregeln; Ausgabe: 2013-04; mit
nationalem Anhang DIN EN 1992-2-1/NA;
Ausgabe: 2013-04

Silos und Behalterbauwerke aus Beton;
Ausgabe: 2011-01; mit nationalem Anhang
DIN EN 1992-3/NA; Ausgabe: 2011-01
Beton; Zusammenstellung von:

- DIN EN 206-1 Beton, Teil 1: Festlegung,
Eigenschaften, Herstellung und Konformitét,
und

- DIN 1045-2 Tragwerke aus Beton, Stahl-
beton und Spannbeton Teil 2: Beton —
Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und
Konformitat, Anwendungsregeln zu

DIN EN 206-1; Ausgabe: 2010-03 1)

DIN 4030 Beurteilung betonangreifender Wasser, Béden und
Gase
Teil 1:  Grundlagen und Grenzwerte;

Teil 2:

Ausgabe: 2008-06

Entnahme und Analyse von Wasser- und
Bodenproben; Ausgabe: 2008-06

DIN EN 12350 Prufung von Frischbeton

Teil 1:
Teil 2:
Teil 3:
Teil 4:
Teil 5:
Teil 6:
Teil 7:

Probenahme; Ausgabe: 2009-08
SetzmaB; Ausgabe: 2009-08
Vébeé-Priifung; Ausgabe: 2009-08
VerdichtungsmaB; Ausgabe: 2009-08
AusbreitmaB; Ausgabe: 2009-08
Frischbetonrohdichte; Ausgabe: 2011-03

Luftgehalt; Druckverfahren;
Ausgabe: 2009-08

1) Erlauterungen zu DIN EN 206-1 und DIN 1045-2, -3, -4 und DIN EN 12620, DAfStb,

Heft 526, Ausgabe: 2011-12

2) Konsolidierte und kommentierte Fassung siehe Schriften des Deutschen Beton-und

Bautechnik Vereins (DBV)

3) Erlauterungen zu Eurocode 2, Heft 600, DAfStb, Ausgabe: 2012-09



Teil 8:

Teil 9:

Teil 10:

Teil 11:

Teil 12:

ASTM C173/C 173 M

Selbstverdichtender Beton — SetzflieBver-
such; Ausgabe: 2010-12

Selbstverdichtender Beton — Auslauftrichter-
versuch; Ausgabe: 2010-12

Selbstverdichtender Beton — L-Kasten-
Versuch; Ausgabe: 2010-12

Selbstverdichtender Beton — Bestimmung
der Sedimentationsstabilitat im Siebversuch;
Ausgabe: 2010-12

Selbstverdichtender Beton — Blockierring-
Versuch; Ausgabe: 2010-12

Bestimmung des Luftgehaltes von Frisch-

beton (Volumetrisches Verfahren);
Ausgabe: 2016

DIN EN 12390 Prufung von Festbeton

Teil 1:

Teil 2:

Teil 3:

Teil 4:

Teil 5:

Teil 6:

Teil 7:
Teil 8:

Form, MaBe und andere Anforderungen fiir
Probekorper und Formen;

Ausgabe: 2012-12

Herstellung und Lagerung von Probekdrpern
fur Festigkeitspriifungen; Ausgabe: 2009-08,
mit nationalem Anhang DIN EN 12390-2/
A20; Ausgabe: 2015-12

Druckfestigkeit von Probekdrpern; Ausgabe:
2009-07, + Berichtigung 1; Ausgabe 2011-11
Bestimmung der Druckfestigkeit; Anforde-
rungen an Prifmaschinen;

Ausgabe: 2000-12

Biegezugfestigkeit von Probekdrpern;
Ausgabe: 2009-07

Spaltzugfestigkeit von Probekérpern;
Ausgabe: 2010-09

Dichte von Festbeton; Ausgabe: 2009-07
Wassereindringtiefe unter Druck;

Ausgabe: 2009-07
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DIN EN 12504

DIN EN 13791

DIN 18331

ISO 4316

ISO 7150-1

DIN EN ISO
7980

Teil 9:  Frost- und Frost-Tausalz-Widerstand —
Abwitterung, DIN SPEC 91167;
Ausgabe: 2017-05

Teil 10: Bestimmung des relativen Karbonatisie-
rungswiderstandes von Beton, DIN CEN /
TS 12390-10 Vornorm; Ausgabe: 2007-12

Teil 11: Bestimmung des Chloridwiderstandes
von Beton - Einseitig gerichtete Diffusion,
Ausgabe: 2015-11

Teil 13: Bestimmung des Elastizitdtsmoduls unter
Druckbelastung (Sekantenmodul);
Ausgabe: 2014-06

Prifung von Beton in Bauwerken

Teil 1:  Bohrkernproben; Herstellung, Untersuchung
und Prifung unter Druck; Ausgabe: 2009-07

Teil 2:  Zerstorungsfreie Priifung; Bestimmung der
Rickprallzahl; Ausgabe: 2012-12

Teil 3:  Bestimmung der Ausziehkraft;
Ausgabe: 2005-07

Teil 4:  Bestimmung der Ultraschallgeschwindigkeit;
Ausgabe: 2004-12

Bewertung der Druckfestigkeit von Beton in
Bauwerken oder in Bauwerksteilen; Ausgabe:
2008-05 mit Anderung A20, Ausgabe 2017-02

VOB Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleis-
tungen — Teil C: Allgemeine Technische Vertragsbe-
dingungen fiir Bauleistungen (ATV) - Betonarbeiten;
Ausgabe: 2016-09

Grenzflachenaktive Stoffe; Bestimmung des
pH-Wertes wassriger Lésungen; Potentiometer-
methode; Ausgabe: 1977-08

Wasserbeschaffenheit; Bestimmung von Ammo-
nium; Teil 1: Manuelles spektrometrisches Verfahren;
Ausgabe: 1984-06

Wasserbeschaffenheit — Bestimmung von Calcium
und Magnesium — Verfahren mittels Atomabsorp-
tionsspektrometrie; Ausgabe: 2000-07



18.7 Estrich
DIN 18560

DIN 1100

DIN EN 13318
DIN EN 13813

DIN EN 13892
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Estriche im Bauwesen

Teil 1:  Allgemeine Anforderungen, Priifung und
Ausfuhrung; Ausgabe: 2015-11

Teil 2:  Estriche und Heizestriche auf Damm-
schichten (schwimmende Estriche);
Ausgabe: 2009-09 + Berichtigung 1;
Ausgabe: 2012-05

Teil 3:  Verbundestriche; Ausgabe: 2006-03

Teil 4:  Estriche auf Trennschicht;
Ausgabe: 2012-06

Teil 72 Hochbeanspruchbare Estriche;
Ausgabe: 2004-04

Hartstoffe flr zementgebundene Hartstoffestriche —

Anforderungen und Prifverfahren; Ausgabe: 2004-05

Estrichmortel und Estriche — Begriffe; Ausgabe: 2000-12

Estrichmértel, Estrichmassen und Estriche —

Estrichmortel und Estrichmassen — Eigenschaften

und Anforderungen; Ausgabe: 2003-01

Prufverfahren fur Estrichmértel und Estrichmassen

Teil 1:  Probenahme, Herstellung und Lagerung der
Prufkorper; Ausgabe: 2003-02

Teil 2:  Bestimmung der Biegezug- und
Druckfestigkeit; Ausgabe: 2003-02

Teil 3:  Bestimmung des VerschleiBwiderstandes
nach Béhme; Ausgabe: 2015-03

Teil 4 Bestimmung des VerschleiBwiderstandes
nach BCA; Ausgabe: 2003-02

Teil 5 Bestimmung des Widerstandes gegen Roll-
beanspruchung von Estrichen fir Nutz-
schichten; Ausgabe: 2003-09 18

Teil 6 Bestimmung der Oberflachenharte;
Ausgabe: 2003-02
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DIN 18353

Teil 7 Bestimmung des Widerstandes gegen Roll-
beanspruchung von Estrichen mit Bodenbe-
lagen; Ausgabe: 2003-09

Teil 8 Bestimmung der Haftzugfestigkeit;
Ausgabe: 2003-02

VOB Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleis-
tungen — Teil C: Allgemeine Technische Vertragsbe-
dingungen fiir Bauleistungen (ATV); Estricharbeiten;
Ausgabe: 2016-09

18.8 Mauermortel

DIN EN 998

DIN V 18580

DIN V 20000

DIN 18555-5

DIN EN 1015

DIN 1053

Festlegungen fur Mértel im Mauerwerksbau

Teil 1:  Putzmortel; Ausgabe 2010-12

Teil 2:  Mauermortel; Ausgabe: 2010-12

Mauermdrtel mit besonderen Eigenschaften,

Vornorm; Ausgabe: 2007-03

Anwendung von Bauprodukten in Bauwerken

Teil 412: Regeln fur die Verwendung von Mauermortel
nach DIN EN 998-2:2003-09, Vornorm,;
Ausgabe: 2004-03

Prifung von Mérteln mit mineralischen Bindemitteln

Teil 5:  Festmortel. Bestimmung der Haftscher-
festigkeit von Mauermoérteln; Ausgabe:
1986-03 (Norm zurlickgezogen, wird aber in
DIN V 18580 zitiert)

Prufverfahren fur Mértel und Mauerwerk

Teil 11:  Bestimmung der Biegezug- und Druckfes-
tigkeit von Festmértel; Ausgabe: 2007-05

Mauerwerk

Teil 1:  Berechnung und Ausfuhrung; Ausgabe
1996-11 (Stand 7/2017: Norm zurtickge-
zogen, ist aber noch als bauaufsichtlich
eingeflhrte Norm anwendbar, ausge-
nommen fiUr die Anforderungen an den
Mauermortel)

Teil 4:  Fertigbauteile; Ausgabe: 2013-04



DIN EN 1052

DIN EN 1745

DIN EN 1996

Prufverfahren fur Mauerwerk
Teil 3:  Bestimmung der Anfangsscherfestigkeit
(Haftscherfestigkeit); Ausgabe: 2007-06

Mauerwerk und Mauerwerksprodukte. Verfahren zur
Bestimmung von warmeschutztechnischen Eigen-
schaften; Ausgabe: 2012-07

Eurocode 6: Bemessung und Konstruktion von
Mauerwerksbauten

Teil 1-1: Allgemeine Regeln fir bewehrtes und unbe-
wehrtes Mauerwerk; Ausgabe: 2013-11 mit
nationalem Anhang DIN EN 1996-1-1/NA;
Ausgabe: 2012-05 + A1; Ausgabe: 2014-03
+ A2; Ausgabe: 2015-01

Teil 1-2: Allgemeine Regeln — Tragwerksbemessung
fir den Brandfall; Ausgabe 2011-04 mit
nationalem Anhang DIN EN 1996-1-2/NA;
Ausgabe: 2013-06

Teil 2 Planung, Auswahl der Baustoffe und
Ausfiihrung von Mauerwerk; Ausgabe:
2010-12 mit nationalem Anhang DIN EN
1996-2/NA; Ausgabe: 2012-01

18.9 Weitere Normen

DIN 4172
DIN 1076

DIN 488

MaBordnung im Hochbau; Ausgabe: 2015-09

Ingenieurbauwerke im Zuge von StraBen und Wegen
— Uberwachung und Priifung; Ausgabe: 1999-11

Betonstahl
Teil 1:  Stahlsorten, Eigenschaften, Kennzeichnung;
Ausgabe: 2009-08

Teil 2:  Stabstahl; Ausgabe: 2009-08

Teil 3:  Betonstahl in Ringen, Bewehrungsdraht;
Ausgabe: 2009-08

Teil 4:  Betonstahlmatten; Ausgabe: 2009-08

Teil 6: Ubereinstimmungsnachweis;
Ausgabe: 2010-01

317
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DIN EN 1536

DIN EN 1538

Ausfiihrung von Arbeiten im Spezialtiefbau —
Bohrpfahle; Ausgabe: 2010-12

Ausfiihrung von Arbeiten im Spezialtiefbau —
Schlitzwénde; Ausgabe: 2010-12

DIN SPEC 18140 Ergénzende Festlegungen zu DIN EN 1536: 2010-12,

DIN 18551

DIN EN 14487

DIN EN 14488

DIN EN 445

DIN EN 447

Ausfiihrung von Arbeiten im Spezialtiefbau — Bohr-
pfahle; Ausgabe: 2012-02

Spritzbeton — Nationale Anwendungsregeln zur Reihe
DIN EN 14487 und Regeln fur die Bemessung von
Spritzbetonkonstruktionen; Ausgabe: 2015-08

Spritzbeton

Teil 1: Begriffe, Festlegungen und Konformitét;
Ausgabe: 2006-03

Teil 2: Ausfuhrung; Ausgabe: 2007-01
Prifung von Spritzbeton

Teil 1: Probenahme von Frisch- und Festbeton;
Ausgabe: 2005-11

Teil 2: Druckfestigkeit von jungem Spritzbeton;
Ausgabe: 2006-09

Teil 3: Biegefestigkeiten von faserverstarkten balken-
férmigen Betonprifkérpern; Ausgabe: 2006-09

Teil 4: Haftfestigkeit an Bohrkernen bei zentrischem
Zug; Ausgabe: 2008-08

Teil 5: Bestimmung der Energieabsorption bei faser-
verstarkten plattenférmigen Prifkorpern;
Ausgabe 2006-08

Teil 6: Schichtdicke von Beton auf einem Untergrund;
Ausgabe: 2006-09

Teil 7: Fasergehalt von faserverstarktem Beton;
Ausgabe: 2006-08

Einpressmortel fur Spannglieder — Prifverfahren;

Ausgabe: 2008-01

Einpressmortel fir Spannglieder — Allgemeine Anfor-

derungen; Ausgabe: 2008-01
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DIN 11622 Garfuttersilos, Glillebehalter, Behélter in Biogas-
anlagen, Fahrsilos
Teil 2:  Garfuttersilos, Glllebehalter und Behalter
in Biogasanlagen aus Beton;
Ausgabe: 2015-09
Teil 5:  Fahrsilos; Ausgabe: 2015-09
Teil 22: Betonschalungssteine fur Gérfuttersilos,
Gllebehalter, Fahrsilos und Giillekanéle;
Ausgabe: 2015-09
DIN EN 12255 Klaranlagen - Teil 1: Allgemeine Baugrundsatze;
Ausgabe: 2002-04
DIN V 18500 Betonwerkstein; Begriffe, Anforderungen, Prufung,
Uberwachung; Ausgabe: 2006-12
DIN EN 15804 Nachhaltigkeit von Bauwerken — Umweltprodukt-
deklarationen — Grundregeln flr die Produkt-
kategorie Bauprodukte; Ausgabe: 2014-07
DIN EN 15978 Nachhaltigkeit von Bauwerken — Bewertung der
umweltbezogenen Qualitat von Gebauden —
Berechnungsmethode; Ausgabe: 2012-10
DIN EN 16627  Nachhaltigkeit von Bauwerken — Bewertung der
O6konomischen Qualitat von Gebauden —
Berechnungsmethoden; Ausgabe: 2015-09
DIN 4102 Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen

Teil 1: Baustoffe; Begriffe, Anforderungen und
Prifungen; Ausgabe: 1998-05

Teil 2: Bauteile, Begriffe, Anforderungen und
Prifungen; Ausgabe: 1977-09

Teil 3: Brandwénde und nichttragende AuBen-
wande; Begriffe, Anforderungen und
Prifungen; Ausgabe: 1977-09

Teil 4:  Zusammenstellung und Anwendung klassi- m
fizierter Baustoffe, Bauteile und Sonderbau-
teile; Ausgabe: 2016-05

DIN EN 13501 Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu
ihrem Brandverhalten
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Teil 1:  Klassifizierung mit den Ergebnissen aus den
Prifungen zum Brandverhalten von Baupro-
dukten; Ausgabe: 2010-01

Teil 2:  Klassifizierung mit den Ergebnissen aus den
Feuerwiderstandspriifungen mit Ausnahme
von Liftungsanlagen; Ausgabe: 2016-12

DIN-Taschenbuch 300  Brandschutz, Teile 1 bis 6; Ausgaben:
2015-2017

18.10 Regelwerke im Ingenieur- und Wasserbau
Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen

Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien flr Inge-
nieurbauten (ZTV-ING); Ausgabe: 2014-12

Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen - Wasserbau (ZTV-W) fur
Wasserbauwerke aus Beton und Stahlbeton (Leistungsbereich 215);
Ausgabe: 2012

Merkblatter der Bundesanstalt fiir Wasserbau (BAW)
BAW-Merkblatt Frostpriifung von Beton; Ausgabe: 2012
BAW-Merkblatt Chlorideindringwiderstand von Beton; Ausgabe: 2012

18.11 Regelwerke im Verkehrswegebau
Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir den
Bau von Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln und Fahrbahn-
decken aus Beton (ZTV Beton-StB); Ausgabe: 2007

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir die
Bauliche Erhaltung von Verkehrsflachenbefestigungen (ZTV BEB-StB);
Ausgabe: 2015

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir den
Bau Landlicher Wege (ZTV LW); Ausgabe: 2016

Technische Lieferbedingungen und Priifvorschriften

Technische Lieferbedingungen fir Gesteinskérnungen im StraBenbau
(TL Gestein-StB); Ausgabe: 2004 (Fassung 2007)



321

Technische Lieferbedingungen fiir Baustoffe und Baustoffgemische fur
Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln und Fahrbahndecken aus
Beton (TL Beton-StB); Ausgabe: 2007

Technische Lieferbedingungen fiir Baustoffe und Baustoffgemische fur
die bauliche Erhaltung von Verkehrsflachenbefestigungen — Betonbau-
weisen (TL BEB-StB); Ausgabe: 2015

Technische Lieferbedingungen fir Gesteinskérnungen, Baustoffe,
Baustoffgemische und Bauprodukte fiir den Bau landlicher Wege
(TL LW); Ausgabe: 2016

Technische Prifvorschriften fur Tragschichten mit hydraulischen Binde-
mitteln und Fahrbahndecken aus Beton (TP Beton-StB); Ausgabe: 2010

Technische Prifvorschriften fur Verkehrsflachenbefestigungen — Beton-
bauweisen V) (TP B-StB): Fassung 7/2016

Technische Prifvorschriften fur Gesteinskérnungen im StraBenbau —
(TP Gestein-StB); Ausgabe: 2012

Technische Lieferbedingungen fir flissige Beton-Nachbehandlungs-
mittel (TL NBM-StB); Ausgabe: 2009

Merkblatter der Forschungsgesellschaft fiir das StraBen- und
Verkehrswesen (FGSV)

Merkblatt fir die Herstellung und Verarbeitung von Luftporenbeton,
Ausgabe: 2004

Merkblatt fur Planung, Konstruktion und Bau von Verkehrsflachen aus
Beton, Teil 1, Kreisverkehre, Busverkehrsflachen und Rastanlagen
(M VaB, Teil 1); Ausgabe: 2013

Merkblatt fur Planung, Konstruktion und Bau von Verkehrsflachen aus
Beton, Teil 2, Stadt- und LandstraBen sowie plangleiche Knotenpunkte
mit Hinweisen zur baulichen Erhaltung (M VaB, Teil 2); Ausgabe: 2015

Merkblatt fur Versickerungsfahige Verkehrsfachen (M VV); Ausgabe:
2013 Merkblatt fir Dranbetontragschichten (M DBT); Ausgabe 2013

Merkblatt fur die Whitetopping-Bauweise (M WT); Ausgabe 2013

1) Loseblattsammlung, wird laufend fortgeschrieben. Ausgabedatum ist die aktuelle
Fassung zum Redaktionsschluss der BTD. Ersetzt TP Beton-StB 10 ,Technische Prif-
vorschriften fur Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln und Fahrbahndecken aus
Beton“ und TP BEB RH-StB 02, bezieht sich zurzeit in Teilen auf die beiden vorge-
nannten TP.
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Merkblatt fiir die bauliche Erhaltung von Verkehrsflachen aus Beton (M
BEB); Ausgabe 2009

Allgemeine Rundschreiben StraBenbau

ARS Nr 12/2008: Einfiihrung ZTV Beton-StB 07

ARS Nr 13/2008: Einfiihrung TL Beton-StB 07

ARS Nr 27/2012: Korrekturen ZTV Beton-StB 07

ARS Nr 28/2012: Korrekturen TL Beton-StB 07

ARS Nr 4/2013: Vermeidung von Schaden an Fahrbahndecken aus
Beton in Folge von Alkali-Kieselsaure-Reaktion (AKR)

ARS Nr 7/2015: Einflihrung ZTV BEB-StB 15

Richtlinien

fur die Standardisierung des Oberbaus von Verkehrsflachen (RStO 12);
Ausgabe: 2012

18.12 Richtlinien und Hefte des DAfStb

Herstellung und Verwendung von Trockenbeton und Trockenmértel
(Trockenbeton-Richtlinie); Ausgabe: 2005-06

Beton mit verlangerter Verarbeitbarkeitszeit (Verzogerter Beton) —
Erstpriifung, Herstellung, Verarbeitung und Nachbehandlung;
Ausgabe: 2006-11

Massige Bauteile aus Beton — Teile 1, 2 und 3; Ausgabe: 2010-04
Beton nach DIN EN 206-1 und DIN 1045-2 mit rezyklierten Gesteins-
kérnungen nach DIN EN 12620; Ausgabe: 2010-09

Betonbau beim Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen —

Teile 1, 2 und 3; Ausgabe: 2011-03

Selbstverdichtender Beton (SVB-Richtlinie); Teile 1, 2 und 3;
Ausgabe: 2012-09

Warmebehandlung von Beton; Ausgabe: 2012-11
Wasserundurchléssige Bauwerke aus Beton (WU-Richtlinie); Ausgabe:
2003-11, Berichtigung (2011-03) und Auslegungen zur WU-Richtlinie
(2012-11)
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Stahlfaserbeton — Erganzungen und Anderungen zu DIN EN 1992-1-1
in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/NA, DIN EN 206-1 in Verbindung
mit DIN 1045-2 und DIN EN 13670 in Verbindung mit DIN 1045-3; Teile
1, 2 und 3; Ausgabe: 2012-11

Vorbeugende MaBnahmen gegen schadigende Alkalireaktion im Beton
(Alkali-Richtlinie); Ausgabe: 2013-10 und Auslegungen zur Alkali-
Richtlinie (2015-11)

Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen (Instandsetzungs-
Richtlinie); Ausgabe: 2001-10; 1. Berichtigung 2002-01; 2. Berichti-
gung 2005-12 (Richtlinie in Teilen auBer Kraft gesetzt; in Uberarbei-
tung)

Heft 337: Verhalten von Beton bei hohen Temperaturen; (1982)
Heft 525: Erlauterungen zu DIN 1045-1; (2010)

Heft 526: Erlauterungen zu den Normen DIN EN 206-1, DIN 1045-2,
DIN 1045-3, DIN 1045-4 und DIN EN 12620; (2011)

Heft 555: Erlauterungen zur DAfStb-Richtlinie Wasserundurchlassige
Bauwerke aus Beton; (2006)

Heft 600: Erlauterungen zu DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1992-1-1/NA
(Eurocode 2); (2012)

Heft 606: Unbewehrte Betonfahrbahnplatten unter witterungsbe-
dingten Beanspruchungen; (2014)

Heft 614: Erlauterungen zur DAfStb-Richtlinie Stahlfaserbeton; (2015)

18.13 Merkblatter des DBV

Bautechnik

Parkhauser und Tiefgaragen; 2. Uberarbeitete Ausgabe: 2010-09
Briickenkappen aus Beton; Ausgabe: 2011-04

WU-Dé&cher, Ausgabe: 2013-06

Industriebdden aus Stahlfaserbeton; Ausgabe: 2013-07

Anwendung zerstérungsfreier Prifverfahren im Bauwesen;
Ausgabe: 2014-01 m

Betondeckung und Bewehrung nach EC 2; Ausgabe: 2015-12

Begrenzung der Rissbildung im Stahlbeton- und Spannbetonbau,
Ausgabe: 2016-05

Industriebdden aus Beton; Ausgabe: 2017-02
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Betontechnik

Hochfester Beton; Ausgabe: 2002-03

Selbstverdichtender Beton; Ausgabe: 2004-12

Besondere Verfahren zur Priifung von Frischbeton; Ausgabe: 2014-01

Chemischer Angriff auf Betonbauwerke — Bewertung des Angriffsgrads
und geeignete Schutzprinzipien; Ausgabe: 2014-07

Unterwasserbeton; Ausgabe: 2014-10

Bauausfiihrung
Betonieren im Winter; Ausgabe: 2004
Betonschalungen und Ausschalfristen; Ausgabe: 2013-06

Betonierbarkeit von Bauteilen aus Beton und Stahlbeton;
Ausgabe: 2014-01

Sichtbeton; Ausgabe: 2015-06

Bauprodukte
Abstandhalter nach EC 2; Ausgabe: 2011-01
Unterstitzungen nach EC 2; Ausgabe: 2011-01

Bauen im Bestand
Leitfaden; Ausgabe: 2008-01
Brandschutz; Ausgabe: 2008-01

Anwendung zerstorungsfreier Prifverfahren im Bauwesen;
Ausgabe: 2014-01

Bewertung der in-situ-Druckfestigkeit von Beton,
Ausgabe: 2016-03

Beton und Betonstahl; Ausgabe: 2016-03



19 Zeichen, Einheiten und Dezimalfaktoren

Tabelle 19.a: Symbole nach DIN EN 206-1 und DIN 1045-2

Symbol Bedeutung

fek eyl charakteristische Betondruckfestigkeit von Zylindern

focyl Betondruckfestigkeit, gepruft am Zylinder

fokcube | Charakteristische Betondruckfestigkeit von Wiirfeln

focube | Betondruckfestigkeit, gepriift am Wiirfel

fo.ry Anhang NA

Betondruckfestigkeit von Probekorpern, gelagert nach DIN EN 12390-2/A20: 2015-12,

fem mittlere Druckfestigkeit des Betons

fom,j mittlere Druckfestigkeit des Betons im Alter von (j) Tagen

g einzelnes Prufergebnis flir die Druckfestigkeit von Beton

fi charakteristische Spaltzugfestigkeit von Beton

fim mittlere Spaltzugfestigkeit von Beton

i einzelnes Prifergebnis flr die Spaltzugfestigkeit von Beton

[ Schéatzwert flir die Standardabweichung einer Gesamtheit

Sy Standardabweichung von aufeinander folgenden Priifergebnissen
w/z Wasserzementwert

(W/2)eq | Aquivalenter Wasserzementwert

ks k-Wert zur Anrechnung von Flugasche

ks k-Wert zur Anrechnung von Silikastaub

Tabelle 19.b: Dezimalfaktoren und deren Abkirzungen

Vorsatzzeichen M k d c m 1} n
Vorsatzname Mega Kilo Dezi Zenti Mill Mikro Nano
Faktor 108 108 107 102 108 106 109
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Tabelle 19.c: Teilmengen

1 Prozent (1 %) 1/100 = 102 10 I/m3 10 g/kg 10 kg/t
1 Promille (1 %) | 1/1000 = 103 1 I/m3 1g/kg 1 kg/t
1 ppm 106 1 mi/m3 1 mg/kg 1 ght

§ 0,001 ml/m3 0,001 mg/kg

9 \ ;|
! PP 0 ) (1 gl 1t

Tabelle 19.d: Zeichen und Einheiten

Lénge | m -

Fléche A mm? 1 om?2 = 100 mm?

Volumen % dm? 11=1dmd3

Masse m kg -

Dichte P kg/dm3 -

Zeit t s 1h=23600s

Kraft, Last F N Tkp~10N

Druck P Pa 1 bar = 1-10° Pa = 1-105 N/m2 = 10 N/cm?
Festigkeit f N/mm? = MPa 1 kp/cm? ~ 0,1 N/mm? ~ 0,1 MPa
Moment M Nm 1kpm ~ 10 Nm
dynamische Viskositat n Pas 1P=0,1Pas

Leistung P W=J/s 1PS=735W=0,735 kW
Oberflachenspannung I N/m = J/m?2 1 kp/m ~ 10 N/m
Temperatur T Jé °C=K-273,15
Temperaturdifferenz AT K 1grd=1K
Warmeleitfahigkeit S W/(m-K) 1 keal/(m-h-grd) = 1,16 W/(m-K)
pamemenge, NG, | o £ W | J=Ws=Nm | 1keal~42Kk) - 42KW5 - 42 KNm
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20 Statistische Auswertung von Priifwerten

20.1 Statistische Auswertung liber den arithmetischen
Mittelwert

Bei der statistischen Auswertung der Ergebnisse von Betonpriifungen

werden i.d.R. der arithmetische Mittelwert X, die Standardabweichung

s und der Variationskoeffizient V als MaB fur die Streuung bestimmt.

>

n

X =

Sh-x)

n-1

I

s=

s-100

X

mit X — arithmetischer Mittelwert der Priifergebnisse
X — einzelne Priifergebnisse
n — Anzahl der Priifergebnisse
s — Standardabweichung
V — Variationskoeffizient

Die Auswertung, z. B. fiir Betondruckfestigkeitsergebnisse, kann auch
zeichnerisch wie folgt durchgefiihrt werden (Abbildung 20.1.a):

= Die Priifergebnisse werden in Klassen eingeteilt und in ein Haufig-
keitsdiagramm eingetragen. Jeder Eintrag entspricht einem Prifer-
gebnis.

= Die Eintrdge werden innerhalb jeder Klasse gezahlt und ihre Anzahl
in der Zeile ,,Haufigkeit” eingetragen.

= Die Summenhaufigkeit wird von links beginnend bestimmt.

= Die prozentuale Summenhaufigkeit wird berechnet. Diese Werte
werden in das Wahrscheinlichkeitsnetz (Normalverteilung) eingetra-
gen und es wird eine Ausgleichs-Gerade gezogen.

= Der Mittelwert X wird an der 50 %-Linie abgelesen.
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= Die Standardabweichung s (Gesamtstreuung) ist die halbe Differenz
der Festigkeiten bei 16 % und 84 % Summenhaufigkeit. Im Bereich
X + s liegen etwa zwei Drittel aller vorkommenden Prifwerte.

= Die 5 %- bzw. 10 %-Linie (5 %- bzw. 10 % Quantil) im Wahrschein-
lichkeitsnetz gibt die Grenze an, die von héchstens 5 % bzw. 10 %
der Prufwerte unterschritten wird.

Im Fall einer Normalverteilung gilt anndherungsweise:

= Mittelwert X + Standardabweichung (s): 68 % aller (Mess-)Werte
sind erfasst

= Mittelwert x + 2fache Standardabweichung (2s): 95 % aller
(Mess-)Werte sind erfasst

= Mittelwert x + 3fache Standardabweichung (3s): 99 % aller
(Mess-)Werte sind erfasst

20.2 Auswertung von Priifergebnissen iliber den Median

Der Median X ist ein Mittelwert, der durch Extremwerte weniger beein-
flusst wird als das arithmetische Mittel. Er wird deshalb insbesondere
bei Verdacht auf AusreiBer verwendet.

Median X:
= Bei ungerader Anzahl der Einzelwerte der mittlere der nach der
GroBe geordneten n Einzelwerte

= Bei gerader Anzahl der Einzelwerte das arithmetische Mittel der bei-
den in der Mitte stehenden Einzelwerte.

Der Median wird z. B. bei der Auswertung der Ruckprallhammerpru-
fung nach DIN EN 12504-2 verwendet (Tabelle 20.2.a):

Tabelle 20.2.a: Auswertung der Ergebnisse einer Rickprallhammerpriifung

Messpunkt | 1 | 2 | 8 | a | 5 | 6 | 7 8 9

Messwert 40 38 38 43 44 38 42 44 40
Nach GroBe

geordnete 38 38 39 40 40 42 43 44 44
Messwerte

Median 40



Abbildung 20.1.a: Beispiel einer Festigkeitsauswertung — Wahrscheinlichkeitsnetz
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21 Stichwortverzeichnis
(Verweise auf Kapitelnummern)

A

Abdichtungsmittel . . .......... .. . . 3.17
Alkaliempfindlichkeitsklassen . .. ..................... 251,415
Alkaligehalt . ...................... 1.3.1,2.5,4.1.5,4.2.4,13.2.2
Alkali-Kieselsdure-Reaktion. . . . ................. 2.5,415,6.2.1.8
Anfangsfestigkeit. . ... ...... ... ... . 1.2,1.2.3,1.2.4,15.1
Annahmeprifung. . ...... ..o 6.4.1,10.8,11.3
AusbreitmaBklassen . ........... .. . .. 6.2.2,11.1.2
AuBenbauteil . .. ... .. 9.1.2
B

Bauproduktenverordnung . . . ... ... 1.8
Baustellenbeton. . .. ... ... 6.1
Baustellenmauermértel . . ... 16.2
Beanspruchungsklasse. .. ........ ... ... .. . . .. 12.4.2
Beschleuniger .. .......... .. ... ... 3.7, 3.8,3.9,12.8.2,12.8.3
Beton fir hohe Gebrauchstemperaturen bis 250 °C. . . .. .6.3.8, 10.8.1
Beton flir Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen ... ....... 12.11
Beton mit besonderen Eigenschaften. .. .................... 6.3.8
Beton mit hohem Wassereindringwiderstand . .. .............. 12.4
Beton nach Eigenschaften ............. 6.1,6.4.1,6.4.2,7.2,10.8.2
Beton nach Zusammensetzung. . ........ 6.1,6.4.1,6.4.3, 7.3, 10.8.3
Betonentwurf. . . ... .. 9.1
BetonstraBenbau. . ......... .. ... ... ... 13.3, 13.4, Anhang A5
Betontechnologie . ......... ... ... 9
Betontemperatur . . .. .. 6.3.7,9.4,9.5,10.3, 10.4, 10.5, 12.3.3, 13.2.5
Betonverflissiger. . .. .. ..o 3.1
Betonzusatzmittel .. ... ... . ... &
Betonzusatzmittel, Verwendung . . ... ... ... ... 3.20
Betonzusatzmittel, Zugabemenge. ... ......... ... .. ... 3.20
Betonzusatzstoffe . . ... ... . .. 4
Bindemittel . ... ... ... . 1
Biogasanlagen. . .. ... . 12.12
Blaine-Wert . . .. ... 1.5.7
Blockierring . . . . .. .. 11.1.5,12.10.2

Bluten ...... .. ... .. 3.4,3.11,12.1.1



Bohrpfahl. . ... ... . 4.1.3,13.1.3
Bohrpfahlbeton .. ........ ... ... .. ... . . 9.1.1,12.5
Brandschutz . ....... ... .. .. . .. . . 10.1,17
Brandnebenerscheinungen. . ......... ... ... ... ... 17.2.1
BricKen. . ... e 13.1.3, 13.2
C

Calciumaluminatzement . ...... ... .. ... .. .. . . . 1.9
Calciumsulfat. .. ... 11,15
CE-Kennzeichnung . ... ... it 1.8
Charakteristische Festigkeit .......................... 6.1,6.2.3
Chemischer Angriff .. ....... ... ... ... 6.2.1.6, 6.3.2, 13.1.3
Chloridangriff. .. ........ ... ... .. ..., 2.3,6.2.1.3,6.2.1.4,6.3.2
Chloridgehalt. . ......................... 2.4.2,44,6.3.6,12.8.3
Chromat. . . ... 1.7
Chromatreduzierer. . . . .. ...t 3.14
D

Dichte, Gesteinskérnung. ... ....... ... ... ... ..., 2.1,2.3,2.4,2.6
Dichtstromverfahren .. .......................... 12.8 .2,12.8.3
Dichtungsmittel . ... ... . 3.5
Dranbeton . . ... ... 4.5
Dranbetondecken, -tragschichten. .. ...................... 121
Druckfestigkeit, Abschétzung . .. .......... ... ... .. .. ... 9.2,9.7
Druckfestigkeit, Beton. . ........... 5.1,6.2.3,6.3.2,9.2,9.7, 11.2.2
Druckfestigkeit von Beton in Bauwerken . ................... 11.3
Druckfestigkeit, Zement . ......... . ... ... ... .. 1.5.1
Druckfestigkeit / Zugfestigkeit von Beton .. ................ 11.2.2
Druckfestigkeitsklassen. . .. ....... ... i 6.2.3
D-SumMmMe . ... 2.7.2
Dinnstromverfahren ... ... ... ... .. . . . . . 12.8.2
E

Eignungsprifung. . . ... ... 13.2.6, 16.4
Einpresshilfe .. ... ... . e 3.10
E-Modul, Elastizitdtsmodul . . .. ........ ... ... ... ... 9.6.4,11.2.10
Entmistungsbahnen. ... ... ... . 12.12
EPD . e 14
Erhartungsbeschleuniger . ........ ... ... .. ... .. ... 37
Erstarrenvon Zement . .......... 1.3.2,1.5.2, 3.3, 3.6, 3.8, 3.9, 10.5
Erstarrungsbeschleuniger . . . ................ 3.8, 3.9, 3.20, 12.8.3
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Erstprifung . .......... ... ... 6.4.1,7.2,8.1,9.3,12.6.6, 13.4.2
EStrich . . o e 15
Expositionsklasse . 4.1.1, 6.1, 6.2.1, 6.3.2, 6.3.3, 6.3.4, 9.1, 10.1, 10.7,

10.8,12.7,12.12, 13.1 .3, 13.1.5, 13.2.1, 13.2.5, 13.3.1, 13.3.4

F
Fahrbahndeckenbeton ........... ... ... ... ... ... ...... 188
Fahrsilos . ... o e 12.12
Fasern . . e 4.6
FD-Beton. . ... e 12.11
FDE-Beton. . ... .o e 12.11
Feinanteil . . ........ . i 2.1,2.2,2.3
Feinstsandgehalt. .. ....... ... ... ... . ... ... .. ... 12.2.2,12.6.5
Fermenter .. ... .. .. e 12.12
Festbeton.................... 13.1.4,13.2.5, 13.2.6, 13.3.4, 13.4.2
Festbeton, Prifung .. ....... ... 11.2
Festbeton, Temperatur . ......... ... ... ... . ... . i 9:5
FestlegungvonBeton............. ... ... ... .... 6.1,6.4,7.2,9.1
Festmistplatten ... ... ... ... . 12.12
Feuchtigkeitsklassen. .. ............ 2.51,4.1.5,6.2.1,6.3.2,9.1.1,
13.1.2, 13.1.3, 13.3.1
Feuerwiderstandsklassen . ............. ... ... ..... 17.1,17.2.2
Filterbeton . . . .. ... .. e 4.5
FlieBbeton .. ....... ... ... ... ... 6.1,6.3.7,9.1.2,12.3.2
FlieBmittel ........................ 3.2,3.3,12.2.2,12.9.1, 12.10
FlieBmittelzugabe ............... 6.3.7,8.2.1,13.1.2, 13.1.4, 13.3.2
Flugasche ...1.1,1.2,1.4,4,4.1,12.2.2,12.3.2,12.5.3,13.1.2, 13.1.4
FlussigkeitsdichterBeton .. ........... ... ... ... ... ..... 12.11
Formanderung. . . ... .. s 9.6
Frischbeton . ........ ... ... .. .. ... ... ..... 13.1.4,13.3.4, 13.4.
Frischbeton, Prifung. .. ....... ... ... 10.8, 11.1
Frischbeton, Temperatur . ... ............ 6.3.7,8.1,9.4, 10.3, 10.7,

12.3,13.1.4,13.2.5, 13.2.6, 13.3.5
Frostangriff ...2.2.1,2.3,2.4.1,3.4,3.7, 3.8, 3.16, 6.2.1.5, 6.3.2, 6.3.5

Frost-Tausalzangriff . . .. ....... ... . i 6.3.2,6.3.5
Frost-Tausalzwiderstand . ... ................. 2.3,3.4,3.16,11.2.7
Frostwiderstand. . ..................... 2.2.1,2.3,2.4.2,3.4,3.16
Frihfester StraBenbeton . ... ... ... ... ... . ... ... ... ...... 13.4

Flller .. .. 2.1,4,43
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Garfutterbehdlter. . . .. .. ... . 11.2
Gefahrenhinweise, Gefahrenpiktogramme,
Gefahrensatze flr Zement. .. ....... .. ... .. i 1.7
Gefrierbestandigkeit von Beton. .. ......... ... ... ... L 10.4
GesteinskOrnungen . . . ... ... 2,6.3.1
Gesteinskornungen, alkaliempfindlich. . ............ 2.5,4.1.5,4.2.4
Gesteinskornungen, leichte. . .. ....... ... ... . o 2.3,2.6
Gesteinskérnungen, normale . ................iiiii... 22,26
Gesteinskdrnungen, rezyklierte. . . ... ... ... . . . 2.4
Gesteinskérnungen, schwere .. ....... ... .. ... ... 2.6
Gesteinsmehle. . .. ... .. 2.1,4.3
Gesundheitliche Relevanz, Zement. .. ....................... 1.7
Gllhverlust . ... .. 41,4.2,43
Grenzwerte der Betonzusammensetzung. . .. .. .. 6.3.2,9.1.2,12.8.2,
13.1.3,13.34
GroBtkorn, Gesteinskdrnung. . ... ... 6.2.4
Glllebehalter. .. ... ... . 12.12
H
Hallenbdden ... ... ... ... . 12.12
Haufwerksporiger Beton . .. .. ... ... ... ... .. ..... 4.5,6,12.13
Hauptbestandteile, Zement. ... ..................... 1.1,1.2,1.4
HochfesterBeton .................... 3.20, 6.2.3, 6.3, 7.2.2, 12.2
Hochofenschlacke. .. ......... ... .. 1.1
Hochofenzement....... 1.2,1.22,1.24,13.1,1.4,152,15.4,1.5.6
Hohlkugeln, elastische . ........... ... ... . ... ... ......... 3.16
Huttensand . ....... ... . . .. 11,12,1.4
Hattensandmehl ... ... .. . . 4,42
Hittensandgehalt . ......... ... .. ... .. ... ... ..... 1.3.1,13.3.2
Hydratation . .......... ... .. ... . ... ... .... 1.9, 3.6, 4.5,9.6.1
Hydratationswarme. ................... 1.2.1,1.4,1.5.4,95,12.3
Hydrolysebesténdigkeit. . ... ......... ... .. . .. 12.7.3
K
Kalkstein . .......... ... ... ... .. 1.1,1.2,1.9.1,2.6,6.3.8,9.6.4
Kalksteinmehl .. ....... ... .. .. .. ... . ... 1.1,4.3,12.8.3
Kaltstall .. ... .. 12.12
Karbonatisierung. .. .................. 6.2.1.2,6.3.2,6.3.3, 11.2.8
KINKerphasen . . ... ... e e 1.1
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Kompositzement . . . ... ... . ... 12,14
Konformitatskriterien. . . .......... ... ... .. ... ... 7.2.2,10.8.3
Konformitétsprifung . .. ........ .. o 6.41,7.2,11.3
Konformitatsnachweis. . . ...... ... .. i 7
Konsistenzklassen. .. ............... ... ....... 2.7.3,6.2.2,12.9
Kornrohdichte . . .......... ... .. ... . . . 2.1,2.4,2.6
Korrosionswiderstand . . . . ... ... ... 4.5
Kriechen . ....... ... .. ... ... ... ... 9.6.2,9.6.4,9.6.5, 12.4.
Kunststoffdispersion . .. ....... ... ... . . . . 4.5
Kunststofffasern (Polymerfasern) .......... .. ... .. ... ...... 4.6
k-Wert, Gesteinskdrnung. . . . .. ... oo 2.7.2,2.7.3
K-Wert-Ansatz . . . ... e 411,421
L

Lagerung, Probekérper . . . . . 6.2.3,9.6.1,9.6.4,11.2.1,11.2.2, 11.2.7
Lagerung, Zement. . . ... ... 1.6,1.7
Latent-hydraulisch. . .......... ... .. . . 11,4
Leichtbeton . ... .. 2.3,3.11,6.1,6.2.3,6.2.5,9.6.4,9.7, 11.3.2, 12.14
Leichtbeton, Druckfestigkeit . ... ...................... 6.2.3,9.7
Leichtgewichtige organische Verunreinigungen .. .............. 2.2
Leichtmauermértel. . ......... .. ... . . .. 16.2, 16.4
Leichtverarbeitbarer Beton (LVB). . ... ..., 12.9
Leimgehalt. . ...... ... .. .. . . 12.9.2,12.10.3
Leistungserklarung .. ... ... ... 1.8
L-Zement. . . ... e 1.2.3
LH-Zement . ...... .. .. .. . ... 1.2.1,12.3.2
LieferungvonBeton . ....... ... ... .. .. ... 6.1,6.3.7
LP-Beton...................... 6.4,8.2.1,12.3.2,12.10.2, 13.1.4
Luftgehalt ........ 6.3.2,6.3.5,11.1.4,12.3.2, 12.10.2, 13.1.4, 13.3.4
Luftporenbildner .. ....... ... ... ... ... 3.4,6.3.5, 10.1
Luftporenkennwerte .......... ... . ... . ... . ..., 13.1.4,13.3.4
M

Mahlfeinheit von Zement. . . . ....... ... .. L. 1.5.5,1.5.7
Massige Bauteile. . . .................... 2.5.1,6.2.3,12.3,13.2.4
Mauermortel . ... .. 16
Median. . . ... 20.2
Mehlkorngehalt . .. .................... 6.1,6.3.4,12.7.2,12.10.2
Mindestbauteildicken .. .................. 12.4.4,12.4.5,12.12.1

Mindestbetondeckung . ......... .. ... ... L. 10.1



Mindestdruckfestigkeitsklasse von Beton. . . .6.3.2, 9.1, 12.3.2, 12.4.4,
12.6.7,12.7.3,13.1.3

Mindestluftgehalt. . ... ...... 6.3.2,6.3.5,10.1, 12.3.2, 13.1.4, 13.3.4
Mindestzementgehalt .. ....... 41.1,4.2.1,6.3.2,6.2.8,6.4.4,9.1.2,
12.3.2,12.4.4,12.5.3, 12.7.3,12.8.3, 13.1.3, 13.2.4
Mischungsstabilitdt vonBeton .. .......... .. ... ... ...... 13.2.6
Mortel (Mauermortel). . .. ..o 16
Muschelschalengehalt. . . ......... ... ... .. .. ... .. .. ... 2.2
N
NayO-Aquivalent . . .............. 1.8.1,25,4.1,5.1,12.8.3,13.3.2
Nachbehandlung............... 6.3.8,10.7, 12.12.4, 13.1.5, 13.2.5,
13.2.7, 13.3.5,15.5
Nachbehandlung, Dauer . ........... 10.7.3,12.3.4,12.7.3, 12.11.2,
13.1.5, 13.2.7, 13.3.5, 15.5
Nachbehandlung, Mittel .......................... 13.1.5, 13.3.5
Nassspritzbeton .. ....... .. . e 12.8.3
Nassspritzverfahren. . .. ... ... .. 12.8.2
(na)-Zement. . ... ... ... 1.3.1,25
Nebenbestandteil von Zement .. ........... ... ... ... 11,12,1.4
Normalbeton . .................... 6.1,8.2.1,9.6,11.2.2,11.2.11
Normalmauermértel. . .. ... ... . 16
Normalzement. . . ... . . s 1,1.2
Nutzungsklasse. . . ... i 12.4.3
o
Oberflachenverzoégerer . . ... ... 13.4.2
Offenporiger Beton . .. .. ... i 12.13
OKODIIANZ. . . .\ttt et e 14
OlSChiefer .. ..ot 1.1,13.3.2
Ortbeton . ..., 6.1,10.1,12.4.5,12.7.1
P
[PEILEIEER 00 0ana000a0aaaa00000a00a0006000a0000000a0aa0 0 ORE2
[FPEEEVEIGY o cocococococcoosnocacosnocoocoocasoansaonooso 3.18
Polycarboxylatether (PCE). . ............... 12.2.2,12.9.1,12.10.3,
13.1.2,13.2.2,13.2.6
Pigmente. ... ... 4,4.4
Polierwiderstand . ............ ... ... ... .... 2.2,12.13.4,13.3.2
Polymerfasern .. ... ... ... . ... ... 4.6,12.13.5
Porenleichtbeton . . . ...... ... ... . ... .. . ... 3.15,12.14
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Portlandkompositzement . .......... ... ... . ... .. ... 1.2
Portlandzementklinker. . . .............. ... ... .. ... 11,12, 1.7
Produktionskontrolle . .. .......... .. ... .. ... ... . .. 8,15.4
Prifen von Beton. . . .. ... .o e 1
Prufhaufigkeit .. ... .o 7.2.3,10.8
Prifung, AusbreitmaB . . ... ... ... .. 6.2.2,11.1.2
Prifung, Ausziehkraft .. ... ... ... . ... . . ... .. 11.3.1
Prifung, Betonin Bauwerken ... .......... ... .. ... ..., 11.3
Prufung, Biegezugfestigkeit . ........ .. ... ... ... .. 11.2.3
Prufung, Dichte von Festbeton .. .. ........ .. ... ... .. .. ... 1.2.5
Prufung, Druckfestigkeit . .. ....... ... .. i 1.2.2
Prifung, E-Modul . ... .. . 11.2.10
Prifung, Festbeton . . ... ... .. .. 11.2
Prifung, Frischbeton. ... ... ... ... ... . . . 11.1
Prufung, Frischbetonrohdichte .. ............ ... ... ....... 1.1.3
Prifung, Frost- und Frost-Tausalz-Widerstand ... ............ 11.2.7
Prifung, Karbonatisierungswiderstand. . . ................... 1.2.8
Prifung, Konsistenz . ........ ... .. . .. . . 11.1.2
Prifung, Luftgehalt . . ... ... . 11.1.4
Prifung, Ruckprallzahl — Rickprallhammer . ................. 11.3
Prufung, SetzmalB . .. ... .. . 1.1.2
Prufung, Setzzeit. . ....... . . . 1.1.2
Prufung, Spaltzugfestigkeit. .. ......... ... .. ... ... .. ... 11.2.4
Prufung, Ultraschallgeschwindigkeit. .. ..................... 11.3
Prifung, Vebe-Zeit. . ... .. ... 11.1.2
Prufung, VerdichtungsmaB . .. ...... ... .. ... ... 11.1.2
Prufung, Wassereindringwiderstand . . . .. .................. 11.2.6
Prufung, zerstorungsfrei .. ....... .. . i 11.3
Puzzolan . ....... ... 11,1.2,1.4,4
Puzzolanzement ............. .. ... ... ..... 1.2,1.4,154,155
Q

Quellenvon Beton. . . ...t 6.1,9.6.5
R

Raumbestandigkeit. . ... ... ... . 158
Recyclinghilfe fiir Restbeton . . .. ..... ... ... ... ... .. .. ... 3.19
Referenzbeton. . ... ... ... . . 7.41
Restbeton . ... ... ... . . 5.2

Restmortel. . ... .. e 52



Restwasser .................. 5,5.2,6.3.2,12.1.1,12.11.2, 13.2.2
Rezeptmauermortel. . . ... ... 16
Rohdichte von Beton. . .. ... ... e 6.1
Rohdichte von Leichtbeton. . ......................... 6.1,6.2.5
Rohdichteklassen . ....... ... ... . . i 6.2.5
Rickprall von Spritzbeton. . .. ....... ... ... ... L 4.1,12.8
Ruickprallzahl, Rickprallhammer. . .. ....................... 11.3
Rundungsgenauigkeit von Prifergebnissen .. ........ 11.2.11, 11.2.7
S

Sammelprobe . . .. .. 11.1.1
Schaumbeton . ... ... ... .. . 6, 12.14
Schaumbildner . ... ... .. . . e 3.15
Schiefer, gebrannter . . ......... . . 1.1,1.2
Schnellbeton . . ... .. . . 13.4
Schrumpfen. . ... . e 9.6.1
SchittdichtevonZement .. ........... ... .. .. ... .. ... .. 1.5.6
Schittdichte von Gesteinskérnungen. ................ 2.1,2.3,2.6
Schiittdichte von Betonzusatzstoffen, Fasern. . ............. 41,43
Schwerbeton. . ... ... .. ... .. . 6.1,6.2.3,7
SchwindenvonBeton.............................. 9.6.1,9.6.5
Sedimentationsreduzierer . ... ... .. ... . SA(S
Sedimentationsstabilitat .. ................... 3.13, 12.10, 13.2.6
Sekantenmodul . . ... ... ... 11.2.10
Selbstverdichtender Beton (SVB) . ................ 3.12,3.13,12.9
SetzflieBmaB . ... ... . . . 12.10.2
SetzmaB-Klassen .............c...iiiiiiiii. 6.2.2,11.1.2
Setzzeit-Klassen . . ... 6.2.2
Sicherheitshinweise fir Zement . ........................... 1.7
Sichtbeton. ........... ... ... ... ...... 3.11,12.1,12.9.4,13.1.4
Sickersaftbehalter . . ......... ... ... . ... . . .. 12.12.3
Sieblinien. .. ...... ... . ... ... .. ... ... 2.7.1,6.3.1,12.2.2,12.8.3
Silika-Suspension . . ....... ... . e 41,12.2.2,13.1.2
Silikastaub.......... 1.1,1.2,1.4,4,41,421,12.2.2,12.3.2,13.1.2
Sonderzemente. . .................. 1.4,15.1,15.2,6.3.3,12.3.2
Spaltzugfestigkeit . . ......... .. ... ... ... 11.2.4,11.2.12, 13.2.6
Spannbeton. . ........ . L 3.10, 3.20, 4.6, 5.1, 6.3.6
Spritzbeton .. ... .. 3.9,3.20,4.1,12.8
Spritzbeton, Beschleuniger. . .. ....... ... .. ... .. .... 3.9,12.8.3
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Spritzbeton, Nassspritzverfahren ... ...................... 12.8.2
Spritzbeton, Rickprall. . . . ... ... ... ... .. .. ... 4.1,12.8
Spritzbeton, Trockenspritzverfahren . . . .................... 12.8.2
Spritzbeton, Zement . . ... ... 12.8.3
SR-Zement . ....... ... 1.2.2,6.3.3, 13.1.3
Stabilisierer . . ... ... 3.11
Stahlfaserbeton. . . ... .. 12.6
Stahlfasern ......... ... .. . 4.6,12.6, 12.11
Standardabweichung . ........ ... ... .. . . 20.1
Standardbeton. . ................. 6.1,6.4.1,6.4.4,7.3,8.1,10.8.4
Stallbdden. . . ... e 12.12
Statistik . . ..o 20
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Steinkohlenflugasche . ...... ... ... ... . . . 4.1
Stetige Herstellung .. ........ 71,721,722,723,7.252,7.25.4
Stichprobe. . .......... ... ... L 10.8.2,11.1.1,11.1.2
Stoffraumrechnung .. ........... ... . ... ... ... 3.20, 4,9.3, 12.6.5
Sulfatwiderstand . ... ......... 1.2.2,41.4,4.23,6.3.2,6.3.3,13.1.3
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Temperatur, Frischbeton .. ............. 6.3.7,8.1,9.4,10.3, 10.7.3,
12.3.4,13.2.5,13.4.2
Temperatur, Festbeton. . ................... 9.5,10.4, 10.5, 10.7.3
Temperatur,Risse . .......... ... ..., 9.5,12.11.3, 12.3.4
Temperaturdehnung . ............ ittt 9.6.3
Temperaturentwicklung. .. .................... 9.5,12.3.3,12.3.4
TLBEB-StB. .. ..o 13.4
TLBeton-StB. . .. ... 1838
TP Beton-StB . ... ... e 13.3
Tonerdezement . .. ... i e 1.9
Transformationsmethode. . ... ....... 7241,724.2,72.5.3,7.2.5.4
Transportbeton ... ... ... .. . ... 6.1
TraSS o ottt 1.1,4,43
Trinkwasserbehdlter. . . ......... .. ... . 12.7
Trockenspritzverfahren . ......... .. ... .. . . i 12.8.2
Tunnel ... 12.8.3,12.8.4,13.1.3, 13.1.4
U
Uberwachung durch Bauunternehmen. ..................... 10.8

Uberwachungsklassen ........... 6.2.3,10.8, 12.5.4, 12.6.6, 12.7.3



Umgebungsbedingungen . ............. ... ... ..., 6.1.1,6.2.1
Umrechnung von Wiirfel-Druckfestigkeiten .......... 7.241,11.2.2
Umwelt-Produktdeklaration (EPD). .. ......................... 14
Unterwasserbeton........... 3.11,4.1.2,4.2.2,6.3.8, 10.8.1, 12.5.3
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Vebe-Zeit. .. ... 6.2.2,11.1.2
Verarbeitbarkeit von Beton ......... 3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.6, 3.20, 4.3,
10.7.3,12.1.1,12.5.2, 12.6.2
VerdichtungsmaBklassen ................. ... ..... 6.2.2,11.1.2
VerfarbungenvonBeton .. ......... .. ... ... . ... 12.1.2,12.1.3
Verfasser der Festlegung. . .. .................... 6.4.1,8.1,9.1.1
Verformung, elastische ...................... 9.6.4,9.6.5, 11.2.10
Verschlei3 von Beton. . .......6.2.1.1,6.2.1.7,6.3.2, 6.3.3, 10.1, 15.2
VerschleiBwiderstand von Gesteinskdrnungen. . ............... 2.2
VerwendervonBeton .................. 6.1, 6.2, 6.2.3, 6.3.7, 6.4.1
Verzogerer.............. 3.3,3.6,3.20,7.2.4,12.2.2,12.3.2, 12.5.2
Viskositatsmodifizierer . .......... ... ... .. . . . i 3.12
VLH-Zement . ... ... . 1.4,6.3.3,12.3.2
w
Walz-KUrven . . .. e 9.2
Warmeentwicklung .. ....... ... ... .. 3.6,9.5,12.3.3
Warmstall. . . ... ... e 12.12
Waschbeton . ....... ... ... e 13.3
Wasser flr Beton. . .. ... ... e e 5
Wasseranspruch .. ............. 2.7.3,3.1,3.2,3.10, 12.2.2, 13.3.2
WasseraufnahmevonBeton. . ......................... &5, 817
Wasseraufnahme von Gesteinskérnungen ... .............. 23,24
Wasserbauwerk. . . ... e 6.2.1.7,13 2
Wassereindringwiderstand . . 2.4.3, 3.1, 3.5, 6.3.8, 10.8.1, 12.4, 13.2.6
Wassergeféahrdende Stoffe, Betonbau .............. 12.11,12.12.3
Wassergehalt, wirksamer . ... ... ... . ... ... 6.1
Wasserundurchléassige Bauwerke . . . .......... ... ... ... ... 12.4
Wasserzementwert . . ........ ... . ... 3.1, 8.2, 3.20, 6.1, 9.2
Wasserzementwert, dquivalenter ............ 41.1,4.1.2,4.2.1,6.1
Wasserzugabe. .. ..., 6.3.7,10.2, 13.1.4, 13.2.5
Werkmauermortel . ... ... .. e 16
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Zement mit besonderen Eigenschaften. . .. ................... 1.3
Zement mit organischen Bestandteilen. . . ................... 1.3.3
Zement, Anwendungsbereiche . .......... ... ... .. . ... 6.3.3
Zement, Dichte . ...... ... ... e 1.5.6
Zement, Erstarren . .......... 1.3.2,1.5.2,1.9, 3.3, 3.6, 3.8, 3.9, 10.5
Zement, Farbe. . ... ... 158
Zement, Festigkeitsklasse. ... ....... ... ... ... . ... ... 1.4,1.5.1
Zement, Hauptbestandteile. . . ...................... 1.1,1.2,1.4
Zement, Nebenbestandteile . ....................... 11,1.2,1.4
Zement, Normbezeichnung. .. ......... 1.2.4,1.3.1,1.3.2,1.33,1.4
Zement, Rohstoff. . . ............ ... ... ... .. ... ... ... 1.1
Zement, Schittdichte . ......... ... ... . ... ... ... ... ... 1.5.6
Zement, ZUSELZE . . .. ..o 1.1
Zementklinker . . ... ... .. 1.1
Zementmortel fur Fugen nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2 ... .... 6.3.8
ZTVBEB-StB. . . ... e 13.4
ZTVBeton-StB ... ... ... e 13.3
ZTV-ING, Massivbau. . ..., 12.8.3, 13.1
TV - e e 13.2
Zugabewasser. . ....... 5,9.4,12.8.2,12.13.4,13.1.1, 13.2.2, 18.3.2
Zugfestigkeit .. ....... ... . i 11.2.12, 12.6.4, 12.6.7
Zusatzmittel. . . ... . e 3

Zusatzstoff. . . ... e 4



Anhang A1

Anhang 1: Regelwerke fiir den BetonstraBenbau

Die Regelwerke fir den Verkehrswegebau werden von der Forschungs-
gesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen (FGSV) in 4 Kategorien
mit abgestufter Bedeutung herausgegeben. Sie unterliegen folgender
Systematik:

Kategorie Beschreibung Charakter
der Regelung

Regelwerke ,R“ | 1 | = R 1-Regelwerke: Vertragsgrundlagen und Richtlinien | = ZTV, TL, TP:

- ZTV: Zusétzliche Technische Vertrags- Anforderungen

bedingungen

- TL: Technische Lieferbedingungen = Richtlinien:

- TP: Technische Prifvorschriften Regelfalle,

- Richtlinien (mUssen als Vertragsgrundlage Empfehlungen

vereinbart werden)
= R 1-Regelwerke gelten als anerkannte Regeln der
Technik
= Bekanntgabe / Einfiihrung durch BMVI 1)

2 | = R 2-Regelwerke: Empfehlungen und Merkblétter 2 | Empfenlungen
= zur Anwendung als Stand der Wissenschaft und

Technik empfohlen
= Veréffentlichung, fallweise Bekanntgabe durch
BMvI 1)
Wissens- 1 | = W 1-Vertffentlichungen: Hinweise und ggf. Méglichkeiten
dokumente ,W* Arbeitsanleitungen

= aktueller Stand des Wissens innerhalb der
zusténdigen FGSV-Gremien
= Verdffentlichung

2 | = W 2-Veroffentlichungen: Arbeitspapiere zur Méglichkeiten
Information sowie Arbeitshilfen nach Auffassung
eines FGSV-Gremiums

= Verdffentlichung

1) Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur.

2) Merkblatter sind nicht Vertragsgrundlage oder Richtlinie. Sie kénnen jedoch aus-
zugsweise oder umgestaltet als Vertragsbestandteil von Bau-, Liefer- und Ingenieur-
vertragen verwendet werden.



Anhang 2: Hinweise zur Verwendung von Betonzusatzmitteln

Anwendungsbereiche von Sika Betonzusatzmitteln

Zusatzmittel / Zusatzstoffe
z
&
=
T
Anwendungsbereich <
SHHE
HHEE
slalg|s
el
Beton mit verléngerter o0 [ ]
Beton mit i /F3 [
Beton mit FlieBmittel - o (0|00
Beton mit FlieBmittel - Fertigteile
Beton [ ] (]
Fril Beton (]
Hochfester Beton o o
o0 L]
Beton im Kontakt mit Tri (KTW/DVGW) () [ )
Beton nach ZTV ING o (0|0 0
Unter (]
Fliissigkeitsdi Beton (FD-/FDE-Beton) (JACICIE]
Wasserundurchlassiger Beton oo 0|0
F i /XF1,XF3 (JCICIE]
Frost-/ i i 1 XF2, XF4 LA A 2K J
bei hohen o0 (]
bei tiefen (]
[ ] [ ]
Lei [ ]
Beton [ ]
Beton [ o
Mehlkornarmer Beton [
Estrich °
i o000




A3

uagJejuojag
qnesealiis

44101008415
Happeduwoyun 4 /15 |

uoisiadsipyoisisuny

13131ZNPaJSUONEUALIPAS

EETES

wsbunyaig
J8upjIquIneyds
ugaBnyjiyouonin

Jaupjiquaodyn

092/01-3 £I0U0J <BNIS

U3 008Z-<FIR1I00SIN BHS

029¢-581910098I oBIS

3H 0022-a8124009SI\ oBHIS

1S 02-03124000SI\ «PHIS

3H 02-6R1BIJ09SIN sBYIS

(7109 02-6R19I009SI BAIS

00v-0S 58194003SIN BIS

0/01-58}210098I\ 4BIS

G901-23124009SI\ «BHIS

£901-28124009SI\ «PHIS

£601-28121000SI\ 4BHIS

1501-68181)00SIA sBMIS




Verzégerter Beton

Wichtige Regelungen der DAfSth-Richtlinie fiir Beton mit verlédngerter Verarbeitbarkeitszeit,
November 2006

Anwendungsbereich der Richtlinie

_ Beton nach DIN 1045 . ) _ Konsistenz _ Verarbeitbarkeitszeit > 3 h
geméaB den Bedingungen fiir UK 2 und UK 3 F2,F3, F4,F5, F6 im Vergleich zum Nullbeton
Wichtige Begriffe
Beton ohne Transportzeit Verarbeitbarkeitszeit Erstarmungszeit |
verzogernde -
Zusatzmittel F o %,
@ 5 s
g g v 1t
Beton mit 3 a e .
ver Transportzeit Verarbeitbarkeitszeit T . T . Erstarrung‘s‘zeit\ ‘
Liegezeit
Verzogerungszeit > 3 Stunden
Anfurderungen Erstpriifung nach DIN 1045
zusétzlich bei fehlender Erfahrung mit Zement-,
Einfliisse Erweiterte Erstpriifung Uberpriifung unter Einfliisse
o C Baustellenbedingungen o C
% Ansteifen ﬂ
+10/+30 (z.B. nach 10, 45 und 60 min) Ansteifen Baustelle

Verarbeitbarkeitszeit (2.8 nach 10, 45 und 60 min)
. +E) Erhrtungsverlauf (2. B. 24, 48 Verarbeitbarkeftszeit P
und 72 h nach Erstarrungsende)

Herstellung und Verarbeitung
Die Verzdgerer-Zugabe darf nur im abgesteckten Rahmen der erweiterten Erstpriifung variiert werden. Bei Verarbeitbarkeitszeit > 12h ist die
Verzogerer-Zugabe in das Transportbeton-Fahrzeug auf der Baustelle unter definierten Bedingungen méglich. Dabei ist unter anderem zu beachten:

90 min nach Mischen des Ausgangs}
min 2 5 om'/kg Zement F2 ; Achtung! Die Verantwortung fiir den
> 3 cm*/kg Zement F3 und F4/5 Beton geht auf den Abnehmer iiber,

> 5min <6m sobald dieser den Verzogerer dem
min. Mischzeit - = ischeri imF zugibt.

>10 min >6m
Nachbehandlung
Frithe und nde zum Schutz gegen vorzeitiges und niedrige sind bei

verzogertem Beton besonders wichtig und schriftiich festzulegen. Zu beachten ist die Richtlinie zur Nachbehandlung von Beton.

© Sika
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In Dosieranlagen nicht vermischbare Zusatzmittel
von Sika

Bestimmte Sika Betonzusatzmittel kdnnen auf Grund ihrer chemischen
Zusammensetzung bei Vermischungen zu Ausféllungen bzw. Verklumpungen fiihren.
In diesem Fall ist entweder

e mit getrennten Dosieranlagen zu arbeiten oder

e bei nur einem Dosierzylinder mit Wasser zwischenzuspiilen.

vz1o
LPS V vz2
LPSVC LPSA-94 VZ51

FlieBmittel ViscoCrete-1020 X
ViscoCrete-1035
ViscoCrete-1040
ViscoCrete-1050, -1051, -1052
ViscoCrete-1053
ViscoCrete-1063
ViscoCrete-1065
ViscoCrete-1070
ViscoCrete-20 HE
ViscoCrete-20 SL
ViscoCrete-2200 HE
ViscoCrete-2620
ViscoCrete-2800 Perfin
ViscoCrete-2900 Perfin
FM 93, FM 95

Verzogerer VZ10, VZ 4,VZ51

XIXIXIXIXIXIXIX XX IXIXIX XXX

XIXIXIXIXIXIXIXIXIXIXIXEXEXIXTX X

>< nicht mischbar



Wo Sie uns finden

HeidelbergCement AG

Verkauf Deutschland

Berliner StraBe 6 - 69120 Heidelberg

Telefon 06221 481-39474 - Telefax 06221 481-39489
E-Mail verkauf@heidelbergcement.com

Engineering & Innovation
Oberklamweg 6 - 69181 Leimen - Telefax 06221 481-13757

Der Geschéftsbereich Zement/Deutschland der HeidelbergCement AG ist
zertifiziert nach DIN EN ISO 9001, 14001 und 50001 - Reg Nr. 38227 SQS

Vertriebsregion Siid-West

Zementwerk 1/1 - 89601 Schelklingen

Tel. 07394 241-384 - Fax 07394 241-386

E-Mail vertriebsuedwest@heidelbergcement.com

Vertriebsregion Siid-Ost

Schmidmuhlener StraBe 30 - 93133 Burglengenfeld
Tel. 09471 707-53377 - Fax 09471 707-53397
E-Mail vertriebsuedost@heidelbergcement.com

Vertriebsregion Nord

Zur Anneliese 7 - 59320 Ennigerloh

Tel. 02524 2951-281 - Fax 02524 2951-288
E-Mail vertriebnord@heidelbergcement.com






Dieser Leitfaden ist lediglich als allgemeine Information ohne Garantie auf Vollsténdigkeit und
Richtigkeit zu verstehen. Die in diesem Leitfaden enthaltenen Angaben, Abbildungen, Hinweise
und Empfehlungen wurden mit der gebotenen Sorgfalt erstellt und sorgfaltig recherchiert.
Dennoch ersetzt der Leitfaden unter keinen Umstdnden eine individuelle Beratung durch

die HeidelbergCement AG. Soweit gesetzlich zuldssig, ist jede Gewahrleistung und Haftung
ausgeschlossen.

Der vorliegende Leitfaden einschlieRlich aller darin enthaltenen Abbildungen ist urheberrecht-
lich geschiitzt und Eigentum der HeidelbergCement AG. Verwertungen sind ohne Zustimmung
der HeidelbergCement AG nicht zuldssig. Dies gilt insbesondere auch fiir Vervielfaltigungen,
Ubersetzungen und die Einspeicherung und Verarbeitung in elektronischen Systemen.
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