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Hinweis

Dieses Heft ist lediglich zum personlichen Gebrauch bestimmt. Die
Zitate aus Normen und anderen Verdffentlichungen wurden zur besse-
ren Versténdlichkeit und aus Platzgriinden teilweise in verkirzter und
vereinfachter Form wiedergegeben. Eine gewerbliche Nutzung ist des-
halb insbesondere fir Ausschreibungen, Leistungsverzeichnisse und
Gutachten ausgeschlossen. Im Zweifelsfall gilt ausschlieBlich der Origi-
naltext der Norm beziehungsweise der zitierten Verdffentlichung.

Alle in den Betontechnischen Daten gegebenen Informationen, tech-
nischen Daten, Definitionen, Auskiinfte und Hinweise sind nach bestem
Wissen geprift und zusammengestellt. Fir deren Vollstandigkeit und
Richtigkeit Ubernehmen wir keine Haftung. Aus den Angaben kdénnen
keine Ersatzanspriiche hergeleitet werden.



Betontechnische Daten



Anmerkung

= Die in diesem Heft verwendete Bezeichnung DIN EN 206-1 schlieBt
die A2-Anderung DIN EN 206-1/A2 ein.

= Die Bezeichnungen DIN 1045-2 und DIN 1045-3 beziehen sich auf
die konsolidierten Fassungen von DIN 1045-2 und DIN 1045-3,
Ausgabe August 2008, deren Inhalte in die Betontechnischen Daten
eingearbeitet wurden. Wir weisen darauf hin, dass die bauaufsicht-
liche Einfuhrung dieser Normen erst mit dem Erscheinen der Bau-
regelliste A Teil 1, Ausgabe 2008/2 erfolgt.

= Die Bezeichnung der Tabellen erfolgt kapitelweise mit der Kapitel-
nummer und kleinen Buchstaben (Beispiel: Tabelle 6.3.2.b ist die
zweite Tabelle in Kapitel 6.3.2)

= Stand der Regelwerke: Oktober 2008
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1 Zement

Zement ist ein hydraulisches Bindemittel. Das heift, dass Zement nach
dem Anmachen mit Wasser sowohl an der Luft als auch unter Wasser
erhartet. Nach dem Erhérten bleibt er auch unter Wasser fest und raum-
bestandig.

Tabelle 1.a: Ubersicht der geltenden Zementnormen

Zement- | Festigkeits- | Besondere BTD-
formy It arten klassen ‘ Eigenschaften | Kapitel
Nomasementmt | CEMI | S25NWIR | ooy
DINENTSZA S e iriger Hydratations- | 2 25NwdR | [T 12
eariger Fy! CEMV | 525NundR ' g
warme
Hochofenzement mit 32,5L Optional:
DIN EN 197-4 niedriger Anfangs- CEMII 4251 ; 122
festigkeit so5L |20
Normalzement mit
besonderen Eigen-
schaften
BN RIEAE hoher Sulfatwiderstand HS 1.3.1
/T\idﬂge; v;/twksamer CEMI 325N und R NA 1.3.2
algena bis 425N undR
DIN 1164-11 Zement mit verklrztem | CEMV | 52,5NundR | FE 133
Erstarren SE
Zement mit erhdhtem
DIN 1164-12 Anteil an organischen HO 134
Bestandteilen
Sonderzement mit sehr | VLH Il
DIN EN 14216 niedriger Hydratations- | VLH IV 225 <220 J/g 14
warme VLHV
18 (6h)
DIN EN 14647 Tonerdezement CAC + - 1.8
40 (24h)

Die Anwendungsbereiche fiir Normzemente zur Herstellung von Beton
sind in DIN 1045-2 festgelegt (siehe Tabellen 6.3.3.a — d).

1.1 Begriffe

Hauptbestandteil
Bestandteil des Zementes, dessen Anteil mehr als 5 % der Gesamt-
summe aller Haupt- und Nebenbestandteile betragt (vgl. Tabelle 1.2.1.a).

Nebenbestandteil
Nebenbestandteile des Zementes kdnnen sein:

= naturliche 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 % der Gesamt-
summe aller Haupt- und Nebenbestandteile betragen. Die im Zement
eingesetzten Erstarrungsregler zahlen nicht zu den Nebenbestandtei-
len.

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,Os A
Ton, Eisenerz Fe,0O4 F

Bei der Sinterung entstehen im Wesentlichen die vier Klinkerphasen:

= Tricalciumsilicat (Alit) C3S
= Dicalciumsilicat (Belit) C,S
= Tricalciumaluminat  C3A
= Calciumaluminatferrit C,AF

Hiittensand (granulierte Hochofenschlacke) (S)

Huttensand entsteht durch schnelles Abkihlen einer bei der Roh-
eisenherstellung gebildeten Schlackenschmelze. In fein gemahlenem
Zustand ist er ein latent-hydraulischer 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.



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

= Natirliches getempertes Puzzolan (Q)
Naturliche getemperte Puzzolane sind thermisch aktivierte Gesteine vul-
kanischen 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 (SiO,) und Aluminiumoxid (Al,O3) und hat
puzzolanische Eigenschaften.

= Kalkreiche Flugasche (W)
Kalkreiche Flugasche besteht im Wesentlichen aus reaktionsfahigem
Calciumoxid (Ca0O), reaktionsfahigem Siliciumdioxid (SiO,) und Alu-
miniumoxid (Al,Og) und hat latent-hydraulische 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 Portlandzement und daneben puzzolanische Eigenschaften auf.

Kalkstein (L, LL)
Kalksteinmehl, das als Hauptbestandteil fir Zement eingesetzt wird,
muss folgende Anforderungen erflllen:

= CaCO;-Gehalt = 75 M.-%

= Gehalt an organischem Kohlenstoff (TOC):
LL: TOC < 0,20 M.-%
L: TOC =<0,50 M.-%

Silicastaub (D)

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

Calciumsulfat

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

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

1.2.1 Normalzement nach DIN EN 197-1

DIN EN 197-1 regelt die Normalzemente einschlieBlich den Normal-
zementen mit niedriger Hydratationswarme (LH). Die Hydratations-
warme eines LH-Zementes darf den charakteristischen Wert von 270
J/g nicht Uberschreiten (siehe Tabelle 1.2.1 auf Seite 6).
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Tabelle 1.2.1.a: Zusammensetzung der 27 Normalzemente nach DIN EN 197-1

CEM| | Portlandzement A CEM | 95-100 - - - - - - - - - 0-5

Portlandhitten- | CEMIVA-S |  80-94 6-20 - - - - - - - - 05

zement CEMII/BS | 65-79 21-35 - - - - - - - - 0-5

Fortandsiica: | cemiaD | 9094 . 6-10 : : . . . . . 05

CEMI/AP | 80-94 - - 6-20 - - - - - B 0-5

gﬁgz'i?; CEMI/B-P | 65-79 - - 21-35 . ; ; . : . 05

Zoment CEMI/A-Q | 80-94 - - - 6-20 - - - - - 0-5

CEMI/B-Q | 6579 - - - 21-35 - - - - - 0-5

CEMI/A-V | 80-94 - - - - 6-20 - . . . 05

Portlandflug- CEM 1I/B-V 65-79 - - - - 21-35 - - - - 0-5

CEMII aschezement CEM II/A-W 80-94 - - R _ R 6-20 _ R ~ 05

CEM II/B-W 65-79 - - - - - 21-35 - R - 0-5

Portland- CEMI/AT | 80-94 - - - - - - 6-20 - - 0-5

schieferzement | CEM II/B-T 65-79 - - - _ R R 21-35 R _ 05

CEMI/AL | 80-94 - - - - : - . 6-20 . 05

Portlandkalk- | CEMI/B-L | 65-79 - - - - - - - 21-35 - 0-5

steinzement | CEM IVA-LL |  80-94 - - - - - - - - 6-20 0-5

CEMI/B-LL |  65-79 - - - - - - - - 21-35 0-5

Portlandkom- | CEMIVA-M |  80-94 6-20 0-5

positzement® | CEMI/B-M |  65-79 21-35 0-5

CEM lI/A 35-64 36-65 - - - - X B - . 05

cemm  Hochofen ey g | 2034 66-80 - . . . . . . . 05
zement

CEM II/C 5-19 81-95 - - - - - B . . 05

CEM IV Puzzolan- CEM IV/A 65-89 - 11-35 > - - - 0-5

zement?) CEM IV/B 45-64 - 36-55 > - - . 05

CEMV zK:nTg]c;sal)t CEM V/A 40-64 18-30 - 18-30 - - - - 0-5

CEM V/B 20-38 31-50 - 31-50 - - - - 0-5

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

teile.

2 Der Anteil von Silicastaub ist auf 10 % begrenzt.

3 In den Portlandkompositzementen CEM IlI/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.



Normbezeichnung

Zemente nach DIN EN 197-1 werden durch Angabe des Kurzzeichens
der Zementart, wie in Tabelle 1.2.1.a festgelegt, sowie durch die Festig-
keitsklasse 32,5, 42,5 oder 52,5 gekennzeichnet. Als Hinweis auf die
Anfangsfestigkeit ist der Buchstabe N (Ubliche Anfangsfestigkeit) oder
der Buchstabe R (hohe Anfangsfestigkeit) hinzugefligt. Die Bezeich-
nung von Normalzementen mit niedriger Hydratationswarme erfolgt
durch Anhangen von - LH.

= Bezeichnung eines Portlandzementes der Festigkeitsklasse 32,5 mit
hoher Anfangsfestigkeit:
Portlandzement EN 197-1 - CEM | 32,5 R

= Bezeichnung eines Portlandkompositzements mit Hittensand und
Kalkstein zwischen 21 und 35 M.-%, mit einem TOC-Gehalt des
Kalksteins < 0,20 M.-% und der Festigkeitsklasse 42,5 mit normaler
Anfangsfestigkeit:
Portlandkompositzement EN 197-1 — CEM |I/B-M (S-LL) 42,5 N

= Bezeichnung eines Hochofenzements mit einem Huttensand-Anteil
zwischen 66 und 80 M.-%, der Festigkeitsklasse 32,5 mit normaler
Anfangsfestigkeit und niedriger Hydratationswéarme:
Hochofenzement EN 197-1 — CEM III/B 32,5 N - LH

1.2.2 Hochofenzement mit niedriger Anfangsfestigkeit nach
DIN EN 197-4

Hochofenzemente CEM III/A, B oder C mit niedriger Anfangsfestigkeit
nach 2 beziehungsweise 7 Tagen (siehe Tabelle 1.5.1.a) werden mit der
Bezeichnung L nach der Festigkeitsklasse gekennzeichnet. Im Ubrigen
gelten die Anforderungen und Bezeichnungen von DIN EN 197-1.
Normbezeichnung

Bezeichnung eines Hochofenzementes mit einem Massenanteil von
Hittensand zwischen 66 und 80 M.-%, der Festigkeitsklasse 32,5 mit
niedriger Anfangsfestigkeit und niedriger Hydratationswarme:

Hochofenzement EN 197-4 - CEM IlI/B 32,5 L - LH

1.3 Zement mit besonderen Eigenschaften nach DIN 1164 .l

Es gelten die Anforderungen von DIN EN 197 sowie zuséatzliche bezie-
hungsweise abweichende Anforderungen. Die besonderen Eigenschaf-
ten werden durch zusatzliche Bezeichnungen gekennzeichnet.

1.3.1 Normalzement mit hohem Sulfatwiderstand (HS-Zement)
nach DIN 1164-10

HS-Zemente mit hohem Sulfatwiderstand sind:

= Portlandzement (CEM I) mit héchstens 3 M.-% Cz;A und hdchstens
5 M.-% Al,Og; der Gehalt an Tricalciumaluminat wird aus der che-
mischen Analyse nach folgender Formel berechnet (Angaben [M.-%]):

CsA =2,65 - Al,O; — 1,69 - Fe,04
= Hochofenzemente CEM llI/B und CEM III/C

Normbezeichnung
Bezeichnung eines Portlandzementes der Festigkeitsklasse 42,5 mit
hoher Anfangsfestigkeit und hohem Sulfatwiderstand:

Portlandzement DIN 1164 - CEM | 42,5 R - HS



1.3.2 Zement mit niedrigem wirksamen Alkaligehalt
(NA-Zemente) nach DIN 1164-10

Zur Vermeidung von betonschadlichen Alkalireaktionen kann es auf-
grund der vorhandenen Gesteinskérnungen in einigen Bundeslandern
erforderlich sein, in bestimmten Anwendungsféllen (s. Kapitel 2.5) bei
der Betonherstellung Zemente mit einem niedrigen wirksamen Alkalige-
halt (NA-Zemente) zu verwenden. Zur Beurteilung der Zemente wird der
Gesamtalkaligehalt, ausgedriickt als Na,O-Aquivalent, verwendet.

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

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

Tabelle 1.3.2.a: Zusatzliche Anforderungen an NA-Zemente

Zementart Anforderungen an das Na,0-Aquivalent [M.-%)]
CEM | bis CEM V <0,60

Dariiber hinaus gilt fiir folgende Zemente die Anforderung:

CEM II/B-S <0,70

CEM /A <095

CEM II/A? <1,10

CEM II/B

CEM II/C =200

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

Normbezeichnung

Bezeichnung eines Hochofenzements mit einem Massenanteil von Hit-
tensand zwischen 66 und 80 M.-%, der Festigkeitsklasse 42,5 mit nor-
maler Anfangsfestigkeit sowie niedriger Hydratationswarme, hohem Sul-
fatwiderstand und niedrigem wirksamen Alkaligehalt nach DIN 1164:

Hochofenzement DIN 1164 — CEM IlI/B 42,5 N-LH/HS/NA

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

Nach DIN 1164-11 werden Zemente mit frithem Erstarren (FE) und
schnellerstarrende Zemente (SE) unterschieden. An das Erstarren gel-
ten die Anforderungen nach Tabelle 1.5.2.a.

Normbezeichnung

Bezeichnung eines Portlandkalksteinzementes mit einem Massenanteil
von Kalkstein LL zwischen 6 und 20 M.-%, der Festigkeitsklasse 42,5
mit hoher Anfangsfestigkeit und friihem Erstarren (FE) nach DIN 1164-11:

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

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

Nach DIN 1164-12 darf die Gesamtmenge der organischen Zementzu-
satze 1 M.-% bezogen auf den Zement nicht Gberschreiten.

Normbezeichnung

Bezeichnung eines Portlandkalksteinzementes mit einem Massenanteil
von Kalkstein LL zwischen 6 und 20 M.-%, der Festigkeitsklasse 42,5
mit hoher Anfangsfestigkeit (R) und einem erhéhten Anteil an organi-
schen Zusétzen (HO) nach DIN 1164-12:

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

11



1.4 Sonderzement mit sehr niedriger Hydratationswarme Normbezeichnung

(VLH) nach DIN EN 14216 Bezeichnung eines Sonderzementes mit sehr niedriger Hydratati-
Sonderzemente VLH nach DIN EN 14216 sind Zemente mit sehr nied- ggsl\\;\l/?;;q?n?geilpﬁ;gdti/la:rslinzr::tegti\;%r;x;rﬁgsand AT i e
riger Hydratationswarme in der Festigkeitsklasse 22,5 (sieche Tabelle 0 9 y T _ §
1.5.1.a). Die Hydratationswarme darf 220 J/g nicht tiberschreiten. Die Sonder-Hochofenzement mit sehr niedriger Hydratationswarme

Prifung erfolgt entweder nach DIN EN 196-8 iiber 7 Tage oder nach EN 14216 - VLH IIl/C 22,5

DIN EN 196-9 Uber 41 h.

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

Zusammensetzung [M.-%]
Hauptbestandteile
Haupt- | g ssich Puzzol Flugasch
soment. | Bezeichnung der Portland- uzzolane ugasche Neben-
T sechs Sonderzemente zement- Hiittensand Silicastaub » natiirlich . ; bestand-
Klinker natdrlich getempert i kalkreich teile
K S D2 P Q Vv w
VLH IIl/B 20-34 66-80 - - - - - 0-5
VLHIII Hochofenzement
VLH lIi/C 5-19 81-95 - - - - 0-5
VLH IV/A 65-89 - < 11-35 > 0-5
VLH IV Puzzolanzement®
VLH IV/B 45-64 - < 36-55 > 0-5
. VLH V/A 40-64 18-30 - < 18-30 > - 0-5
VLHV Kompositzement ¥
VLH V/B 20-38 31-50 - < 31-50 > - 0-5

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

2 Der Anteil von Silicastaub ist auf 10 % begrenzt.

9 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 Zementes angegeben werden.



1.5 Zementeigenschaften

1.5.1 Druckfestigkeit

Tabelle 1.5.1.a: Anforderungen an die Druckfestigkeit

Druckfestigkeit [MPa] oder [N/mm?]

E;sst;gekeits- Anfangsfestigkeit Normfestigkeit

2 Tage 7 Tage 28 Tage
22,51 - - 2225 <425
32,512 - =212,0
325N - =16,0 2325 <525
325R =210,0 -
42512 - =16,0
425N =10,0 - 2425 <625
425R =20,0 -
52,5L2 =10,0 -
52,5N 220,0 - 2525 -
52,5R 230,0 -

" Gilt nur fir Sonderzemente VLH nach DIN EN 14216.
2 Gilt nur fir Hochofenzemente mit niedriger Anfangsfestigkeit nach DIN EN 197-4.

1.5.2 Erstarren

Das Erstarren des Zementes ist eine Vorstufe der Erhartung. Damit
eine ausreichende Zeit fur die Verarbeitung zur Verflgung steht,
darf der Beginn des Erstarrens fir 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 friiher
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)
32,5Lbis32,5R =75min

42,5 L bis 42,5 R =60 min

52,5 L bis 52,56 R =45 min

Zement mit frihem Erstarren (FE-Zement)
32,5Nund 32,5R
42,5Nund 42,5R
52,5Nund 52,5 R
Schnellerstarrender Zement (SE-Zement)

= 15min und < 75 min

=15 min und < 60 min

=15 min und < 45 min

325N bis 525 R \ <45min?
Sonderzement mit sehr niedriger Hydratationswarme (VLH)
225 \ =75 min

" Prtfung mit dem Eindriickversuch nach DIN 1164-11, Anhang A.

1.5.3 Raumbestandigkeit

Zemente mussen raumbestandig sein. Sie gelten als raumbestan-
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 bestimmt.

1.5.4 Hydratationswarme (siehe auch Kapitel 1.2.1, 1.4 und 12.3)

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 ! ‘ Hydratationswarme
Portlandzement ‘ 375 bis 525 J/g
Portlandhttenzement und Hochofenzement ‘ 355 bis 440 J/g
Portlandpuzzolanzement ‘ 315 bis 420 J/g
Portlandschieferzement ‘ 360 bis 480 J/g
Tonerdezement ‘ 545 bis 585 J/g

) Beispiele in Anlehnung an Zementtaschenbuch, Ausgabe 2002.



1.5.5 Farbe

Die Farbe eines Zementes hangt von den verwendeten Rohstoffen,
dem Herstellungsverfahren und der Mahlfeinheit ab. Fein gemahlene
Zemente sind in der Regel heller als grober gemahlene Zemente. Die
Zementfarbe lasst keine Rickschllisse auf die zu erwartenden Eigen-
schaften zu.

1.5.6 Dichte und Schiittdichte

Tabelle 1.5.6.a: Dichte und Schiittdichte (Abweichungen von diesen Durchschnitts-
werten sind maéglich)

. Schiittdichte [kg/dm?]
Zementart Dichte [kg/dm?] - —
lose eingelaufen ‘ eingerittelt

Portlandzement 3,10

Portlandkalksteinzement 3,05

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

Portlandpuzzolanzement 2,90

1.5.7 Mahlfeinheit

Je feiner Zement gemahlen ist, desto héher sind die Frihfestigkeit 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 fur die KorngroBenverteilung.
Eine Beurteilung der Gebrauchseigenschaften des Zementes Uber den
Blaine-Wert ist daher nur in begrenztem Umfang méglich.

1.6 Einfluss der Lagerung

Zemente sind feuchtigkeitsempfindlich und sollten deshalb moglichst
schnell verarbeitet werden. Da voélliges AbschlieBen gegen Feuchtig-
keit praktisch nicht mdéglich ist, sollten Zemente der Festigkeitsklasse
52,5 R hdchstens einen Monat, Zemente der Ubrigen Festigkeitsklas-
sen hdchstens zwei Monate in trockenen Radumen gelagert werden.

Bei Lagerung von Sackzement in trockenen R&umen 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.

1.7 Gesundheitliche Relevanz von Zement

Beim Anmachen mit Wasser reagieren Zemente, die Portlandzement-
klinker enthalten, stark basisch (pH-Wert > 12,5). Dies fiihrt bei Augen-
kontakt und Hautkontakt zu Reizungen. GemaB der Gefahrstoffver-
ordnung sind Zemente deshalb als ,reizend” einzustufen und mit dem
Gefahrensymbol ,Xi“ zu kennzeichnen.

GemaB Chemikalien-Verbotsverordnung und Gefahrstoffverordnung diir-
fen Zement und zementhaltige Zubereitungen nur in Verkehr gebracht
und verwendet werden, wenn ihr Gehalt an wasserléslichem Chrom VI
(Chromat) nicht mehr als 0,0002 % (2 ppm) bezogen auf die Trocken-
masse Zement betragt. Ausnahme ist die Verwendung in Uberwachten,
geschlossenen und vollautomatischen Prozessen, bei denen flr den
Verarbeiter keine Gefahr von Hautkontakt besteht.

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

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

Unabhéngig vom Chromatgehalt ist bei der Verarbeitung von Zement
ein direkter Kontakt mit der Haut oder den Augen unbedingt zu ver-
meiden. Individuelle VorsichtsmaBnahmen, wie das Tragen von Schutz-
handschuhen oder einer Schutzbrille, sind erforderlich.

Es gelten folgende Gefahrenséatze und Sicherheitsratschlége:

Gefahrensitze:

R 37 Reizt die Atmungsorgane.

= R 38 Reizt die Haut.

= R 41 Gefahr ernster Augenschéden.

= R 43 Sensibilisierung durch Hautkontakt moglich (nur bei nicht chro-
matreduziertem Zement).

Sicherheitsratschlage:
= S2 Darfnicht in die Hande von Kindern gelangen.
m S 22 Staub nicht einatmen.



= S 24 Beriihrung mit der Haut vermeiden.

= S 25 Berlihrung mit den Augen vermeiden

= S 26 Bei Berhrung mit den Augen sofort griindlich mit Wasser
abspilen und Arzt konsultieren.

= S 37 Geeignete Schutzhandschuhe tragen.

® S 39 Schutzbrille/Gesichtsschutz tragen.

® S 46 BeiVerschlucken sofort arztlichen Rat einholen und Verpackung
oder Etikett vorzeigen.

1.8 Tonerdezement

1.8.1 Tonerdezement - Herstellung und Eigenschaften

Tonerdezement ist kein Zement nach DIN EN 197 oder DIN 1164 und in
Deutschland nicht fiir den konstruktiven Ingenieurbau zugelassen.

Herstellung

Tonerdezemente sind Calciumaluminatzemente, deren Klinker aus Bau-
xit und Kalkstein durch Schmelzen oder Sintern hergestellt werden. Die
Hauptphasen sind CA, C,AF, C1,A; und C,AS.

Eigenschaften
= normal erstarrend, aber schnell erhartend
= Verarbeitbarkeitszeit: ca. 1,5 bis 2 h
= normale Festigkeitsentwicklung von Mértel aus TZ (Normmortel mit
w/z = 0,40):
6 bis 8 Stunden: ca. 35 bis 55 N/mm?
1 Tag: ca. 60 bis 80 N/mm?
28 Tage: ca. 80 bis 100 N/mm?

= feuerfest: Mortel und Betone aus TZ 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 geeigneten Zuschlagen zu
einer keramischen Bindung und dementsprechend zu einem erneu-
ten Festigkeitsanstieg.

= sulfatbestandig, da C;A-frei

= hohe Abriebfestigkeit (Abrasionswiderstand) von Mérteln und Beto-
nen bei Verwendung von TZ

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

= hohe chemische Besténdigkeit: Insbesondere gegentliber biogener
Schwefelsaurekorrosion weist TZ eine wesentlich erhohte 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 fiihren kénnen.

= Feine oberflachliche Risse heilen in der Regel beim ersten Wasser-
kontakt zu.

Besondere Hinweise:

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

1.8.2 Tonerdezement (CAC) nach DIN EN 14647

Tonerdezement (CAC) nach DIN EN 14647 ist ein in Europa geregelter
Tonerdezement mit definierten Eigenschaften. Er ist in Deutschland fir
die Herstellung von Beton nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2 nicht zulas-
sig.
Eigenschaften:
= Erstarrungsbeginn nach EN 196-3: = 90 min
= Druckfestigkeit von Mortel aus CAC (w/z = 0,40):

6 Stunden: =18 MPa

24 Stunden: =40 MPa

Normbezeichnung:
Tonerdezement EN 14647 CAC
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1.9 Auswahl von Normzementen von HeidelbergCement

Tabelle 1.9: Auswahl von Normzementen von HeidelbergCement
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1.10 Spezialbindemittel von HeidelbergCement

Tabelle 1.10: Spezialbindemittel von HeidelbergCement

Spezialbindemittel ‘ Eigenschaften

Verwendung

HC Geotechnik Verfiill- und Verpressmaterialien

Dammer® - Das Original = hochflieBfahige, stabile Suspensionen
= flexibles Erstarrungsverhalten
= volumenbesténdig

= zugelassen flr Wasserschutzzonen | und Il

= Verflllung unterirdischer Hohlrdume aller Art

= Bauwerkshinterflillung

= Verpressung von Fels und kiesigen/grobsandigen Boden

= Abdichtung von Wasserhorizonten und Ringraumverpressungen

Mixxan® = Verfullmaterial aus Spezialbindemittel, Kalksteinmehl und Flugasche
= einfache Verarbeitung
= Verarbeitungszeit und Festigkeit individuell einstellbar

= Verflillung unterirdischer Hohlrdume

Blitzdammer® = entmischungsfreie, homogene, hochflieBfahige Suspensionen
= beschleunigtes Abbindeverhalten

u erhdhte Festigkeit

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

= variables Abbindeverhalten

= volumenbestandig

= hoch sulfatwiderstandsfahig

= hohe Dichtigkeit

= mit handelstblichen Aggregaten verarbeitbar

Brunnen-Dammer®

= Ringraumabdichtung im Brunnenbau
= entspricht Anforderungen gemaB DVGW-Merkblatt W121 flir den Brunnenbau

ThermoCem® = tonhaltiger, hydraulisch abbindender Trockenmértel
u hohe Wérmeleitfahigkeit (ca. 2 W/mK)

= kraftschlissige Verbindung zwischen Sonde und Erdreich

= Verflillung, Verfestigung und Verpressung von Erdwérmebohrungen
= Abdichtung von Wasserhorizonten

HC Geotechnik Bindemittel fiir den Dichtwandbau

DiWa-mix® = angepasste Verarbeitungszeiten = Fertigmischung fur den Dichtwandbau im Einphasenverfahren
= kontrollierte Festigkeitsentwicklung = UmschlieBung von Deponien und kontaminierten Standorten
= hohe Widerstandsféhigkeit gegen chemischen Angriff = Greifer- oder Frasverfahren
u technisch dicht

Seku-mix® = angepasste Verarbeitungszeiten = Fertigmischung fur den Dichtwandbau im Einphasenverfahren
= kontrollierte Festigkeitsentwicklung = UmschlieBung von Baugruben (Baugrubensicherung)
= technisch dicht = Abdichtung von Dammen und Deichen im Hochwasserschutz

= auch flr tempordre MaBnahmen
= Greifer- oder Frasverfahren
SWM w steuerbare Viskositaten = Fertigbaustoff zur Herstellung von Schmalwanden

u geringe Durchléssigkeiten
= flexible Verarbeitbarkeit
= auch als Compound lieferbar (Steinmehlzugabe vor Ort)

= Vertikalabdichtungen flir Deponiebau, Baugrubenherstellung, Deichbau

Fortsetzung Tabelle nachste Seite »
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Spezialbindemittel Eigenschaften

Verwendung

HC Geotechnik Injektionsbaustoffe

Jet-mix® = angepasste Verarbeitungszeiten
= variable Viskositaten und Festigkeitsentwicklung
= chromatarme und HS-bestandige Mischungen

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

= Nachgriindungen

= Hebungsinjektionen

Ultrafin® 12 = mikrofeines hydraulisches Bindemittel
u eng abgestufte Kornverteilung

= optimale Penetration

= hoher Sulfatwiderstand

= alkaliarm

= Verfestigungs- und Abdichtungsinjektion im Niederdruckverfahren

HC Geotechnik Baustoffe fiir Tunnelbau

Ankermortel = hohe Friih- und Endfestigkeit
= schrumpfungsfrei
= sehr gute Pumpfahigkeit

= Vernagelung zur Baugruben-, Fels- und Hangsicherung
= kraftschlissiges Einbinden von Gebirgsankern und -dibeln im Berg- und Tunnelbau
= Fillen von Hohlrdumen und Fugen

Spritzbeton = Bereitstellungsgemische nach DIN 18551
= Festigkeitsklassen C20/25 bis C30/37
= individuelle Anpassung der Rezepturen moglich

= untertdgiger Hohlraumbau: Tunnel-, Stollen-, Berg- und Schachtbau
= tempordre Sicherung von Hangen und Baugruben
= dauerhafte Verstérkung oder Instandsetzung bestehender Bauwerke

HC Geotechnik Erhartende Bohrspiilung

Drill-mix® u niedrige Viskositét bei hohem Austragsverhalten

= stabil gegen die Sedimentation von Bohrgut

= recyclingfahig

= selbsterhértend bei flexibler Verarbeitungszeit
und Festigkeitsentwicklung

u kraftschliissig und volumenstabil

= anti-korrosiv

= hochdicht

= Ringraum- und Bohrlochstabilisierung flir Horizontalspulbohrungen und Microtunneling

HC Geotechnik Baustoffe fiir Bodenbehandlung

Multicrete® = einstellbar auf den jeweiligen Bodentyp
= variable Friih- und Endfestigkeiten
= mittlerer bis hoher Wasseranspruch

= Stabilisierung/Verfestigung von Boden und Mineralstoffgemischen
= Verfestigung und Konditionierung von Schidmmen

= Mixed-in-place, Mixed-on-site oder Mixed-in-plant-Verfahren

= Einsatz im Grund- und StraBenbau, Damm- und Kanalbau

Fortsetzung Tabelle nachste Seite »
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Spezialbindemittel

Eigenschaften

Verwendung

HC Geotechnik Recyclingbinder®

Recyclingbinder® TA

= hydraulisch erhartendes Bindemittel

= nach DIN 18506 flr teerhaltiges Ausbaumaterial
= Immobilisierung organischer Schadstoffe

= langsamer Erhartungsverlauf

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

Recyclingbinder® HT

u hydraulisch erhdrtendes Bindemittel

= nach DIN 18506 fUr teerhaltiges Ausbaumaterial
= Immobilisierung organischer Schadstoffe
 langsamer Erhértungsverlauf

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

HC Geotechnik Depocrete®

Depocrete®

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

= Verfestigung und Immobilisierung von Schadstoffen

Putz- und Mauerbinder

Putz- und Mauerbinder MC 5

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

= gute Verarbeitbarkeit

u groBes Wasserrlickhaltevermogen

u rasche Bautrocknung

= gute Festigkeiten

= Mauermértel fir AuBen und Innen
= Putzmértel fur AuBenputz und Innenputz
= Unterputz unter Gipsglattputzen oder Stukkaturen

Putz- und Mauerbinder
MC 12,5

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

= gute Verarbeitbarkeit

u groBes Wasserrlickhaltevermdgen

= schnelle Erhértung

= rasche Bautrocknung

= sehr gute Festigkeiten

= Mauermdrtel flir AuBen und Innen
= Putzmértel fur AuBenputz und Innenputz
= bevorzugt fur die Herstellung von Werkmauermdrteln, Putzmértel und fir Mehrkammersilosysteme

Hydraulischer Kalk

Hydraulischer Kalk HL 5

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

 gute Verarbeitbarkeit

u gutes Wasserrtickhaltevermdgen

= rasche Bautrocknung

u gute Festigkeiten

= Mauermértel fir AuBen und Innen
= Putzmértel fr AuBen und Innen
= Unterputz unter Gipsgléttputzen oder Stukkaturen

Hydraulischer Tragschichtbinde

=

Hydraulischer Tragschicht-
binder HRB 32,5 E

= Boden- und Tragschichtbinder nach DIN 18506
= glinstige Kornverteilung

u langsamer Erh&rtungsverlauf

= vermindert die Gefahr einer Rissbildung

= optimiert die Rissverteilung

= StraBen- und Gleisanlagenbau

= Bodenverfestigungen und Bodenverbesserungen

= untere Tragschichten

= Planum

= Herstellung von Verfestigungen nach ZTV Beton StB 07/TL Beton-StB 07
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2 Gesteinskornungen fiir Beton Kornzusammensetzung
KorngréBenverteilung, ausgedriickt durch die Siebdurchgénge [M.-%]

Tabelle 2.a: Geltende Normen und Richtlinien fiir Gesteinskérnungen durch eine festgelegte Anzahl von Sieben

Norm/Richtlinie Inhalt BTD-Kapitel Korngemisch
DINEN 12620 | Gesteinskornungen fir Beton 2.2 Gesteinskornung, die aus einer Mischung grober und feiner Gesteins-
DIN 13055-1 Leichte Gesteinskdrmungen fiir Beton, Mértel und Einpressmértel 23 kdrnungen besteht. Die Gesteinskornung kann werksseitig oder natr-
DIN 4226-100 | Rezyklierte Gesteinskérmungen lich gemischt sein.
DAfSth-Richtine | B€10N nach DIN EN 206-1 und DIN 1045-2 mit rezyklerten 24 Korngruppe (Lieferkérnung) _
Gesteinskémungen nach DIN 4226-100 Benennung einer Gesteinskoérnung mittels unterer (d) und oberer (D)
DAt Richtine. | Voroeugende MaBnanmen gegen schédigende Akaiieakion . Siebgrb?e,_ausgedrﬂckt als c_j/D. Unterkorn (< d) und Uberkorr_w (> D)
im Beton sind zuléssig. Korngruppen sind unter Verwendung des Grundsiebsat-
DINEN 13139 | Gesteinsksrmungen fir Mortel 15 zes oder des Grundsiebsatzes plus Ergdnzungssiebsatz 1 anzugeben:

= Grundsiebsatz:

. normale Gesteinskérnung:

2.1 Begriffe 0-1-2-4-8-16-31,5(32)-63 mm

Tabelle 2.1.a: Begriffe zur Einteilung von Gesteinskérnungen leichte Gesteinskérnung:
0-025-05-1-2-4-8-16-31,5(32) - 63 mm

Einteilung nach | Gesteinskérnung Definition/Anforderung
p — = Erganzungssiebsatz 1:
natirlich natrliches mineralisches Vorkommen B Cescigd .
ausschlieBlich mechanische Aufbereitung normaile Gesteinskornung:
5,6 (5)— 11,2 (11) - 22,4 (22) - 45 mm

mineralischer Ursprung . . ..
industriell hergestellt (thermischer o. a. Prozess) leichte Gesteinskdrnung:
2,8(3)-56(5)—-11,2 (11) - 22,4 (22) - 45 mm

industriell hergestellt

Herkunft aufbereitetes anorganisches Material aus Altbaustoff
rezykliert Sammeloegriff fur rezyklierten Splitt und rezyklierten Die Zahlen in Klammern kénnen zur vereinfachten Benennung von
Brechsand Korngruppen (Lieferkérnungen) verwendet werden.
Kies natiirlich gerundetes Material
Splitt gebrochenes Material 2.2 Anforderungen an Gesteinskornungen nach
Kornrohdichte > 2000 kg/m? DIN EN 12620 und DIN 1045-2
normal mineralischer Ursprung
PRl : . Die Anforderungen an Gesteinskérnungen werden i. d. R. in Kategorien
icht ég;‘ﬁgﬁ‘ﬁgijgggig%? oder (Klassen) eingeteilt, die das charakteristische Niveau fiir eine Eigen-
mineralischer Ursprung schaft als Bandbreite oder Grenzwert vorgeben.
grob Dz4mmundd=2mm
fein D <4 mm (Sand)
Feinheit Feinanteil Gesteinsanteil < 0,063 mm
Fiiller

(Gesteinsmehi) Uberwiegender Teil < 0,063 mm




32

Tabelle 2.2.a: Ubersicht der Eigenschaften und Kategorien

Anforderungen Eigenschaft Kategorie

= Korngruppe = d/D

= Kornzusammensetzung 5G
geometrische = Kornform s Fl, S

= Feinanteile uf

= Muschelschalengehalt grober Gesteinskdrnungen = SC

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

= Gesamtschwefel -

= Widerstand gegen Zertrimmerung u A SZ

= VerschleiBwiderstand von groben Gesteinskdrnungen = MDE

= Polierwiderstand von groben Gesteinskérnungen = PSV
physikalische = Abriebwiderstand von groben Gesteinkérnungen = AAV

= Widerstand von groben Gesteinskdrnungen gegen Abrieb | = AN

durch Spikereifen
= Frost- und Frost-Tausalzwiderstand = FMS

= Erstarrungs- und erhartungsstérende Stoffe -

CEEHER = Leichtgewichtige organische Verunreinigungen -

2.2.1 Kategorien

In den Tabellen 2.2.1.a bis 2.2.1.j sind die Kategorien genannt, fur
die Regelanforderungen gestellt werden (s. Kapitel 2.2.2) oder fir die
Grenzwerte der Betonzusammensetzung (s. Kapitel 6.3.2) gelten.

Die Norm definiert Kategorien mit dem Index ,angegeben, z.B.
fangegeben- Diese bieten dem Lieferanten von Gesteinskdrnungen die
Méglichkeit, die Gesteinskdrnungen, deren Kennwert Gber dem nach
Norm hdéchstmdglichen Wert liegt, mit eigenen Werten einzustufen.
Zum Beispiel haben grobe Gesteinskdrnungen der Kategorie fs; einen
Gehalt an Feinanteilen < 5 M.-%.

Tabelle 2.2.1.a: Kategorien fiir die KorngréBenverteilung von Gesteinskdrnungen fir

Beton
Gesteins- | KorngroBe | Kategorie Durchgang [M.-%]
kérnung [mm] G 2D 1,4D"2 DY d2 /212
Did<2oder | Gc85/20 | 100 | 98100 & 85-99 0-20 0-5
s Ds11.2 Ge80/20 | 100 | 98100 = 8099 | 020 05
D/d > 2 und
D> 112 G015 | 100 | 98-100 = 90-99 0-15 0-5
fein 2 : é und G85 | 100 | 95100 | 8599 : :
natrlich
zusammen-
gesetzte D=8und ) g . .
Gosteine- | d-0 Gre90 100 | 98100 = 90-99
kdrnung
08
Korn- D <45und GA90 100 | 98100 = 90-99 - -
gemisch | d=0 G85 100 | 98-100 = 85-99 : ;

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

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

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

n

&«

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

_ ) Grenzabweichungen fiir den Siebdurchgang [M.-%]

E:‘erg]grose allgemeine Verwendungszwecke spezielle Verwendungszwecke
0/4 0/2 0/1 0/4 0/2 0/1

4 +57 - - +57 - -

2 - +57 - - +57 -

1 +20 +20 +57 +10 +10 +57

0,250 +20 +25 +25 +10 +15 +15

0,063% +3 +5 +5 +3 +5 +5

) 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.
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Tabelle 2.2.1.c: Einstufung des Gehaltes an Feinanteilen

Gesteinskornung Kategorie f Siebdurchgang durch das 0,063 mm-Sieb [M.-%]
fis <15
. fy <4
grobe Gesteinskornung
fangegeben >4
fm keine Anforderung
fy =3
natirlich zusammen- fo =10
gesetzte Gesteins- fie <16
kornung 0/8 mm
g fangegeben >16
fr keine Anforderung
f3 <3
; f1y <1
Korngemisch
fangegenen >
fr keine Anforderung
f3 <3
fio <10
feine Gesteins- fie <16
kérnung (Sand) 2 <20
fangegenen >22
fm keine Anforderung
Tabelle 2.2.1.d: Einstufung des Frost-Tau-Widerstandes
Kategorie F Masseverlust [M.-%] "
F, <1
F, <2
Fy <4
Fangegeben >4
Fam keine Anforderung

) Alternativ kann auch eine Priifung nach DIN EN 1367-1:2000-01, Anhang B unter Ver-
wendung einer 1%igen NaCl-Losung 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

MS,5 <25

MSg5 <35
Wi > 35

MS\g keine Anforderung

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

1%igen NaCl-Lésung vereinbart werden. Allgemein giltige Grenzwerte fur die Ein-
stufung liegen derzeit nicht vor. Gesteinskérnungen mit einem Masseverlust < 8 %
kénnen nach bisherigen Erfahrungen fiir die Kategorien MS;g und MS,5 verwendet
werden.
Bei einem Masseverlust > 8 % oder Nichterfiillung der Anforderungen an MS;g und
MS,5 sind alternativ Frost-Tausalz-Priifungen am Beton nach DIN V 18004: 2004-04,
Abschn. 4 méglich; Anforderung: Abwitterung < 500 g/m?2 nach 56 Fost-Tauwechseln.
Der angegebene Grenzwert ist als vorlaufig anzusehen, andere Grenzwerte kénnen im
Einzelfall vereinbart werden.

Tabelle 2.2.1.f: Hochstwerte der Anteile leichtgewichtiger organischer Verunreinigungen

Anteil leichtgewichtiger organischer Verunreinigungen 2 [M.-%]
Gesteinskomiing el Besondere Anforderung an
Betonoberflache
feine Gesteinskdrnungen
(Sand) <0,50 <0,25
grobe Gesteins- <040 <005
kornungen - -

" Leichtgewichtige organische Verunreinigungen kdnnen beispielsweise sein: Holz,
Torf, Braunkohle, Blatter.
2 Bestimmung der Anteile nach DIN EN 1744-1:1998.

Tabelle 2.2.1.g: Einstufung der Plattigkeitskennzahl

Kategorie FI Plattigkeitskennzahl
Flis <15

Fly <20

Flas <35

Flso <50
Flangegeten > 50

Flyg keine Anforderung
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Tabelle 2.2.1.h: Einstufung der Kornformkennzahl

Kategorie S| Kornformkennzahl
Slis <15
Slyy <20
Sy <40
Slss <55
Slangegeven > 55
Slyr keine Anforderung

Tabelle 2.2.1.i: Einstuf

ung des saureldslichen Sulfatgehaltes

Gesteinskérnung Kategorie AS Saureldslicher Sulfatgehalt SO [%]
ASy, <02

alle Gesteinskornungen ASys <08

auBer Hochofenstlick-

schlacken ASangegeben >08
AS\r keine Anforderung

Tabelle 2.2.1.j: Einstuf

ung des Muschelschalengehalts grober Gesteinskérnungen

Kategorie SC Muschelschalengehalt [%]
SCyo <10

SCangegeben >10

SChr keine Anforderung

2.2.2 Regelanforderungen

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

DIN EN 12620
Eigenschaft Regelanforderung
Kornzusammensetzung
Grobe Gesteinskérnungen mit D/d < 2 oder D < 11,2 G85/20
Feine Gesteinskérnungen ' Tabelle 2.2.1.6

(allgemeine Verwendungszwecke)

Korngemische Ga90
Kornform Flso oder Slss
Muschelschalengehalt SCyo
Feinanteile
Grobe Gesteinskérnung fis
Nattirlich zusammengesetzte Gesteinskérnung 0/8 f;
Korngemisch f
Feine Gesteinskérnung fs
Leichtgewichtige organische Verunreinigungen
Feine Gesteinskdrnung <0,6 M.-%
Grobe Gesteinskérnung, natirlich zusammen-
gesetzte Gesteinskérnung 0/8 und Korngemisch <0.1M-%
Weitere Eigenschaften
Frost-Tau-Widerstand Fs

Chloride

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

Séurelosliches Sulfat fir alle Gesteinskérnungen

auBer Hochofenstiickschlacken ASos
Séurelosliches Sulfat fiir Hochofensttickschlacken AS; o
Gesamtschwefel fUr alle Gesteinskornungen <1M.-%
auBer Hochofenstiickschlacken

Gesamtschwefel fur Hochofenstlickschlacken <2M.-%

Fur folgende Eigenschaften ist als Regelanforderung die Kategorie
skeine Anforderung“ festgelegt: MSyr, LAwr, SZnr, MpeNR, PSVyg,
AAVr, ANNR, Raumbestandigkeit. Nur flir besondere Anwendungsfalle
sind erhohte Anforderungen festgelegt.
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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 fir

bestimmte Anforderungen mehrere Kategorien definiert, sind nur die

Regelanforderungen nach Tabelle 2.2.2.a beriicksichtigt.

Tabelle 2.2.3.a: Anforderungen an die Kornzusammensetzung der gebrauchlichsten

Korngruppen
Korn- Grenzwerte (absolut) und Grenzabweichungen ! fr den Siebdurchgang durch die Prifsiebe [M.-%]
gruppe 0,063 0,25 1 2 2,8 4 56 8 11,2 16 2,4 31,5 45 | 63
32 85-999 95-100 100
0/2
+5 +25 +20 5
32 85-099 95-100 100
0/4
+3 +20 +20 +5
2/4 1,52 0-5 0-20 85-9934 98-100 100
2/5 1,52 0-5 0-20 85-9994 | 98-100 100
2/8 1,52 0-5 0-20 85-9994 | 98-100 100
4/8 1,52 0-5 0-20 85-9994 | 98-100 100
5/8 1,52 0-5 0-20 85-9994 | 98-100 100
8/11 1,52 0-5 0-20 85-9994 | 98-100 100
8/16 1,52 0-5 0-20 85-9994 | 98-100 100
1116 1,52 0-5 0-20 85-9994 | 98-100 100
16/22 1,52 0-5 0-20 85-9994 98-100 100
16/32 1,52 0-5 0-20 85-9994 | 98-100 | 100
22/32 1,52 0-5 0-20 85-9994 | 98-100 | 100

) Die Grenzabweichungen gelten fiir die vom Hersteller angegebene typische Kornzu-
sammensetzung.

2 Aus Regelanforderungen f; bzw. f; 5 siehe Tabelle 2.2.2.a.

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 fir die Verwendung in Leichtbeton nach

DIN EN 206-1/DIN 1045-2

Herkunft ‘

Gesteinskornung

natUrliche Gesteinskdrnungen

industriell hergestelite
Gesteinskornungen
industrielle Nebenprodukte Kesselsand "

" Nicht fiir Spannbeton

Lava (Lavaschlacke), Naturbims, Tuff

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

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

nach DIN EN 13055-1

Eigenschaft Anforderung
Kornzusammensetzung D/d=1,4
Feinanteile anzugeben
feine leichte Gesteinskérnung f5 (nur naturliche leichte Gesteinskdrnung)
Feinanteile Korngemisch f5 (nur natirliche leichte Gesteinskdrnung)
grobe leichte Gesteinskérnung | f; 5 (nur natrliche leichte Gesteinskérnung)
Kornrohdichte ¥ anzugeben
Wasseraufnahme (wg) 2 anzugeben

Kornfestigkeit ¥
Frost-Tau-Widerstand

Frost-Tausalz-Widerstand

Chloride

Saureldsliches Sulfat
Gesamtschwefel
Gluhverlust (nur Kesselsand)
Organische Bestandteile 7)

FuBnoten siehe Seite 41

<15 % vom deklarierten Wert
F, fur XF1 und F, fir XF3
<500 g/m?9

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

<0,8M.-%
<1M-%
<5M.-%

anzugeben

Alternativ die wirksame Kornrohdichte nach DIN V 18004:2004-04, 5.2.4.2, wenn sie nicht
mehr als + 15 % vom deklarierten Wert abweicht, hdchstens jedoch um + 150 kg/m?
Alternativ die Wasseraufnahme (wgyx) nach DIN V 18004:2004-04. 5.3, oder die Was-
seraufnahme (wgg) nach DIN V 18004:2004-04, 7.

Alternativ die Kornfestigkeit nach DIN V 18004:2004-04, 5.4.

Alternativ ist die Priifung des Frostwiderstands am Beton nach DIN V 18004:2004-04,
Abschnitt 4, moglich; Anforderung: Abwitterung < 500 g/m? nach 56 Frost-Tauwech-
seln; alternativ Priifung mit der tatsachlichen Betonzusammensetzung méglich. Der
angegebene Grenzwert ist vorlaufig, andere Grenzwerte kdnnen im Einzelfall verein-
bart werden.

5 Fir Verwendung in XF2 bzw. XF4 kann die Priifung des Frost-Tausalz-Widerstands
am Beton nach DIN V 18004:2004-04, Abschnitt 4.3, erfolgen; Anforderung: Abwitte-
rung < 500 g/m? nach 56 Frost-Tauwechseln; alternativ Priifung mit der tatséchlichen
Betonzusammensetzung maoglich. Der angegebene Grenzwert ist vorldufig, andere
Grenzwerte kénnen im Einzelfall vereinbart werden

Andernfalls ist der Chloridgehalt des Betons nachzuweisen

Natirliche leichte Gesteinskoérnungen sind hinsichtlich Erstarrungszeit und Druck-
festigkeit des Betons nach DIN EN 1744-1:1998-05, 15.3, zu beurteilen

n

& e

e

Bei der Verwendung von leichten Gesteinskdrnungen in Beton oder
Mértel ist dartiberhinaus u. a. zu beachten:

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

= Feinanteile, beurteilt nach DIN EN 12620, Anhang D, mussen
unschadlich sein.

= Natirliche leichte Gesteinskdrnungen sind hinsichtlich Erstarren und
Druckfestigkeit des Betons nach DIN EN 1744-1, Abschnitt 15.3 zu
beurteilen.

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

® Erstarrungs- und erhartungsstérende Bestandteile dirfen nicht in
solchen Mengen enthalten sein, dass das Erstarren und Erharten
signifikant negativ verandert wird.
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2.4 Anforderungen an rezyklierte Gesteinskérnungen nach
DIN 4226-100

DIN 4226-100 gilt fur rezyklierte Gesteinskdrnungen mit einer Kornroh-
dichte = 1500 kg/mq.

Es werden vier Liefertypen entsprechend der Zusammensetzung unter-
schieden.

Tabelle 2.4.a: Stoffliche Zusammensetzung, Kornrohdichte und Wasseraufnahme

Liefertyp \ Typ1 \ Typ 2 Typ 3 \ Typ 4
Bestandteile [M.-%)]

Beton und Gesteinskdrnungen =90 =70 <20

Klinker, nicht porosierter Ziegel =80 =80
Kalksandstein =10 =30 <5

andere mineralische Bestandteile <2 <3 <5 <20
Asphalt <1 <1 <1

Fremdbestandteile ? <0,2 <05 <05 <1
Kornrohdichte [kg/m?]

Minimale Kornrohdichte 2000 1800 1500
Schwankungsbreite +150 keine Anforderung

Max. Wasseraufnahme [M.-%]
nach 10 min | 10 15 20

keine Anforderung

" z. B. porosierter Ziegel, Leichtbeton, Porenbeton, haufwerksporiger Beton, Putz,
Mortel, porése Schlacke, Bimsstein

2 z. B. Glas, Keramik, NE-Metallschlacke, Stlickgips, Gummi, Kunststoff, Metall, Holz,
Pflanzenreste, Papier, sonstige Stoffe

2.4.1 Kategorien

Fur die Einstufung von rezyklierten Gesteinskérnungen werden die glei-
chen Kategorien verwendet wie flir normale Gesteinskérnungen (s. Kapi-
tel 2.2.1). Zusatzlich werden Kategorien fiir den Chloridgehalt definiert.

Tabelle 2.4.1.a: Kategorien fiir die Hochstwerte des Gehaltes an saureléslichen
Chloriden
Liefertypen ‘ Kategorie ACI ‘ max. Gehalt an séaurel6slichen Chloriden [M.-%]
1,2,3 ACly 04 0,04
4 ACly 15 0,15

2.4.2 Regelanforderungen

Tabelle 2.4.2.a: Regelanforderungen an rezyklierte Gesteinskérnungen

. Regelanforderung fiir Typ
Eigenschaft
1,2, \ 4
Bezeichnung der Korngruppen (Lieferkérnungen) Grundsiebsatz plus Erganzungssiebsatz 1
grobe Gesteinskdrnungen G G
mit D/d < 2 oder D < 11,2 Dso pso
grobe Gesteinskérnungen G
Kornzusammen- mit D/d > 2 oder D > 11,2 020
setzung
; L Grenzabweichungen nach Tabelle 2.2.1.b
feine Gesteinskdrnungen
(allgemeine Verwendungszwecke)
Korngemisch Gpgo " Gpgs "
Kornform Slss
. . feine Gesteinskérnung fio fig
Feinanteile o
grobe Gesteinskdrnung Ty fy
Chloride ACly o4 ACly 15
Séureldsliches Sulfat ASs keine Anforderung

1) Gpgo entspricht Gz80/20, Gpgs entspricht Gc85/20 und Gpg entspricht Gz90/15 aus
Tabelle 2.2.1.a

Fir folgende Eigenschaften ist als Regelanforderung die Kategorie
skeine Anforderung” festgelegt: MSyg, LAwg, Flngs SZygs MpeNR, PSVyg,
AAV\r, ANNR, Fyr, Raumbesténdigkeit. Nur fir besondere Anwendungs-
félle sind erhdhte Anforderungen festgelegt.

Nach DAfStb-Richtlinie ,,Beton nach DIN EN 206-1 und DIN 1045-2 mit
rezyklierten Gesteinskérnungen nach DIN 4226-100“ missen rezyklierte
Gesteinskornungen, die flr Beton verwendet werden, der Frost ohne Tau-
mitteleinwirkung ausgesetzt ist, folgende Anforderungen erfiillen:

m Expositionsklasse XF1: F,

= Expositionsklasse XF3: F,

2.5 Gesteinskérnungen mit alkalireaktiver Kieselsaure und
vorbeugende MaBnahmen

Gesteinskornungen mit alkalireaktiver Kieselsdure kénnen mit dem

im Beton gelésten Alkalihydroxid zu einem Alkalisilikat reagieren, was

zu einer VolumenvergroBerung mit anschlieBender Schadigung des
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Betons fiihren kann. Dies wird als Alkali-Kieselsdure-Reaktion (AKR)
bezeichnet. Ablauf und AusmaB dieses Schadigungsprozesses ist von
Art und Menge der alkaliempfindlichen Gesteinskérnung, dem Alkalige-
halt sowie den Feuchtigkeits- und Temperaturbedingungen 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, Prifung und Uberwachung von Gesteinskérnung mit Opalsand-
stein, Kieselkreide und Flint (Feuerstein) aus bestimmten Gewinnungs-
gebieten Norddeutschlands sowie die dazugehdrigen vorbeugenden
betontechnologischen MaBnahmen, die Alkali-Richtlinie Teil 3 beschéf-
tigt sich mit Gesteinskdrnungen aus gebrochenem oder rezykliertem
Gestein.

2.5.1 Feuchtigkeitsklassen und Alkaliempfindlichkeitsklassen

Nach Richtlinie sind in Abhéngigkeit von den zu erwartenden Umwelt-
einflissen Betonbauteile Feuchtigkeitsklassen zuzuordnen (s. Tabelle
2.5.a) und die Gesteinskornung ist in eine der in Tabelle 2.5.b genann-
ten Alkaliempfindlichkeitsklassen einzustufen.

Tabelle 2.5.a: Feuchtigkeitsklassen

Feuchtigkeitsklasse | Abkiirzung Beispiele

Innenbauteile eines Hochbaus

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

trocken WO

ungeschUtzte AuBenbauteile

Innenbauteile des Hochbaus fir Feuchtrdume, in denen
die rel. Luftfeuchte Uberwiegend > 80 % ist

Bauteile mit haufiger Taupunktunterschreitung

massige Bauteile, deren kleinstes MaB > 0,50 m ist

feucht WF

Bauteile mit Meerwassereinwirkung
Bauteile mit Tausalzeinwirkung ohne zusétzliche hohe

e i - Al WA dynamische Beanspruchung

Ve e Bauteile von Industriebauten und landwirtschaftlichen
Bauwerken mit Alkalisalzeinwirkung
feucht + Bauteile unter Tausalzeinwirkung mit zusétzlicher hoher

Alkalizufuhr von auBen
+ starke dynamische
Beanspruchung

WS dynamischer Beanspruchung (z.B. Betonfahrbahnen)

Tabelle 2.5.b: Alkaliempfindlichkeitsklassen

Klasse Gesteinskérnungen Einstufung hinsichtlich AKR
Elo Opalsandstein einschlieBlich unbedenkiich

EI-O Kieselkreide bedingt brauchbar
Ell-O bedenklich

ElorF Opalsandstein einschlieBlich unbedanklich

E II-OF Kieselkreide und Flint bedingt brauchbar

E ll-OF bedenklich

gebrochene Grauwacke

EI-S gebrochener Quarzporphyr (Rhyolith)
gebrochener Oberrhein-Kies

rezyklierte Kérnungen

Kies mit > 10 M.-% der vorgenannten
Kérnungen

andere gebrochene, nicht als unbedenklich
eingestufte Gesteinskdrnungen "

andere gebrochene Gesteinskérnungen ohne
baupraktische Erfahrungen 2

unbedenklich

Ell-S bedenklich

Unbedenklich E I: Sofern eine Gesteinskérnung nicht aus den Gewinnungsgebieten
nach Alkali-Richtlinie, Teil 1, Abschnitt 2 stammt oder keine der in der Richtlinie
genannten alkaliempfindlichen Gesteinskérnungen enthélt und es unter bauprakti-
schen Bedingungen zu keiner schadigenden Alkali-Kieselsaure-Reaktion gekommen
ist.

keine baupraktischen Erfahrungen im Geltungsbereich der Alkali-Richtlinie

2)

2.5.2 Vorbeugende MaBnahmen

GemaB Alkali-Richtlinie sind die in den Tabellen 2.5.c bis 2.5.e genann-
ten vorbeugenden MaBnahmen gegen schadigende Alkalikieselsaure-
reaktion im Beton zu ergreifen.
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2.5.2.1 Gesteinskornungen mit Opalsandstein und Flint

Tabelle 2.5.c: Vorbeugende MaBnahmen fir Beton mit einem Zementgehalt
z < 330 kg/m?

Zemente nach

keine keine keine Tabelle 2.5.f

Austausch der

- 2)
NA-Zement Gesteinskdrnung

EI-O keine keine

Austausch der
Gesteinskornung

Austausch der

5 2
NA-Zement Gesteinskornung

Ell-O keine

" Bei z < 330 kg/m3ist E I-O bis E I1I-O maBgebend.
2 NA-Zement s. Tabelle 1.3.2.a

Tabelle 2.5.d: Vorbeugende MaBnahmen fiir Beton mit einem Zementgehalt"
z > 330 kg/m?®

Zemente nach

E I-OF keine keine keine Tabelle 2.5.1

Austausch der

. 2
NA-Zement Gesteinskornung

E Il-OF keine NA-Zement ?

Austausch der
Gesteinskdrnung

Austausch der

Ell-OF keine Gesteinskérmung

NA-Zement ?)

" Bei z > 330 kg/m?ist E I-OF bis E III-OF maBgebend.
2 NA-Zement s. Tabelle 1.3.2.a
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2.5.2.2 Gebrochene alkaliempfindliche Gesteinskdrnungen

Tabelle 2.5.e: Vorbeugende MaBnahmen fiir Beton bei Alkaliempfindlichkeitsklassen

E I-S bis E llI-S
ohne ' ! ’ Zemente nach
ElkE Festlegung keine keine keine Tabelle 2.5.f
) ’ ] Zemente nach
=300 keine keine keine Tabelle 2.5.f
Zemente nach
Performance | Tabelle 2.5.f und
300<z<350 | keine keine Prifung #oder | Austausch der
i NA-Zement ¥ | Gesteinskdrnung
Elll-S oder Gutachten ¥
Performance Zemente nach
Performance | Prifung 2 oder | Tabelle 2.5.f und
z> 350 keine | Priifung ? oder | Austausch der |  Austausch der
NA-Zement Gesteins- Gesteinskérnung
kérnung oder Gutachten

" gilt auch fir nicht beurteilte Gesteinskérnungen

2 Beschreibung der Performance Priifung im zukiinftigen Teil 4 der Alkali-Richtlinie,
bis auf Weiteres durch Gutachten 3

3 Gutachten durch besonders fachkundige Personen

4 NA-Zement s. Tabelle 1.3.2.a

Tabelle 2.5.f: Hochstzulassige Alkaligehalte von Zementen fir Bauteile in der
Feuchtigkeitsklasse WS

CEM | + CEM II/A - =<0,80 -

CEMII/B-T - - <0,90
CEMII/B-S 21 bis 29 - <0,90
CEM II/B-S 30 bis 35 - <1,00
CEM /A 36 bis 50 - <1,05
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2.6 Physikalisch-technische Eigenschaften von Gesteins-

kérnungen
Tabelle 2.6.a: Normale Gesteinskérnungen
Stoff Rohdichte Druckfestigkeit
[kg/dm3] [N/mm2]
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
Stoffgruppe KOE:;;Z%:]me (Ii:: L:itr:gzmﬁt) (Reli)r:z?:ﬁte) Kornfestigkeit
[kg/dm?] [kg/dm?]
Leichte Gesteinskdrnungen
Naturbims 0,7 bis 1,6 0,4 bis 0,7 2,2 bis 2,4 niedrig
Schaumlava 1,7bis 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 1,2 bis 1,8 1,0bis 1,6 2,5 bis 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 Gesteinskdrnungen
Blahglas 0,3 bis 0,9 0,2 bis 0,4 2,5 bis 2,7 niedrig bis mittel
Kieselgur 0,2 bis 0,4 0,2 bis 0,3 2,6 bis 2,7 sehr niedrig
Blahperlit 0,1 bis 0,3 0,05 bis 0,15 2,1bis2,4 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 0,1 bis 0,3 2,5 bis 2,7 sehr niedrig

Tabelle 2.6.c: Schwere Gesteinskdrnungen und Gesteinskdrnungen fiir den

Strahlenschutz

Stoff Rohdichte Strahlenschutzn.elevante
[kg/dm3] Bestandteile
natiirliche schwere Gesteinskérnungen
Baryt (BaSO,) 4,0 bis 4,3 BaSO,-Gehalt = 85 %
Magnetit (Fe;0,) 4,65 bis 4,8 Fe-Gehalt: 60 bis 70 %
Hamatit (Fe,Os) 4,7 bis 4,9 Fe-Gehalt: 60 bis 70 %
lImenit (FeTiOg) 4,55 bis 4,65 Fe-Gehalt: 35 bis 40 %
kiinstliche schwere Gesteinskdrnungen
Ferrophosphor 6,0 bis 6,2 Fe-Gehalt: 65 bis 70 %
Ferrosilicium 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 (Fe,O - nH,0) 3,5 bis 3,65 Kristallwassergehalt: 10 bis 12 %
Serpentin (Mgs[(OH)eSi;044] - H20) ca. 2,6 Kristallwassergehalt: 11 bis 13 %
Borhaltige Zusatzstoffe

(B)glrg;ﬂﬁ'ft B,05 + Cal + Hy0) 2.3 bis 2,4 B-Gehalt: ~ 13 %
Borfritte (B,O; + SiO, + Nay0) 2,4bis 2,5 B-Gehalt: ~ 15 %
Borkarbid (B,C) 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 . Es werden finf

Bereiche unterschieden:

@ grobkornig

@ Ausfallkérnung

®) grob- bis mittelkdrnig
@ mittel- bis feinkornig
® feinkornig

49



50

Abb. 2.7.1.b: Sieblinien [Vol.-%] mit einem GréBtkorn von 16 mm

Siebdurchgang [Vol.-%]

Abb. 2.7.1.a: Sieblinien [Vol.-%] mit einem GréBtkorn von 8 mm
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Abb. 2.7.1.c: Sieblinien [Vol.-%] mit einem GréBtkorn von 32 mm
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Abb. 2.7.1.d: Sieblinien [Vol.-%] mit einem GréBtkorn von 63 mm
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2.7.2 Kérnungsziffer (k-Wert) und Durchgangswert (D-Summe) Tabelle 2.7.2.b: Berechnung von k-Wert und D-Summe fiir Sieblinie A/B16 (Beispiel)

Die Kérnungsziffer k ist die Summe der in Prozent angegebenen Riick- Sieblochweite mm] | 0,25 | 0,5 | 1 2 | 4| 8 | 16 |315| 63 | Summe

stande auf einem Siebsatz mit den Sieben 0,25-0,5-1-2-4-8-16 Siebriickstand [%) 2 | 8 | 70 | s 47 | 25 0 0 0 75

- 31,5 - 63 mm geteilt durch 100.

Siebdurchgang[%] | 8 | 19 | 30 40 | 53 | 75 100 | 100 | 100 525

K= Summe aller Riickstéande

100 _375 _ _
k_100 =3,75 und D=525

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

2.7.3 Wasseranspruch ) (bezogen auf oberflaichentrockene

‘ D = Summe aller Durchgénge ‘ Gesteinsk6rnung)
. . . Abbildung 2.7.3.a: Wasseranspruch in Abhangigkeit von k-Wert und Konsistenz
ZW|_schen der Koérnungsziffer k und der D-Summe besteht folgende (s. Beispiel Tabelle 2.7.2.b)
Beziehung: .
‘ 100 - k + D =900 (9 Siebe) ‘ 350 400 450 500 550 600 650 D-Summe
240 T
Tabelle 2.7.2.a: k-Wert und D-Summe 4
220 1
Sieblinie k-Wert D-Summe 1
A2 5,48 352 5 P
T 200 e
B32 4,20 480 @ e
AN
32 3,30 570 o 0 BN
O
Use 565 335 S - - =7 - -8 < Tea P
= \\®)d )]
A16 4,60 440 g ges oy &
o 160 AC0
B16 3,66 534 £ oe®©
= 1
C16 2,75 625 @ I
ut6 4,87 413 = 140 !
A8 3,63 537 %
£ 120 4
B8 2,90 610 .
c8 2,27 673 !
100
us 3,88 512 55 5,0 45 4,0 3,5 3,0 25  k-Wert

) Anhaltswerte; tatséchlicher Wasseranspruch ergibt sich aus Erstpriifung.
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Beispiel

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

Gesucht: Wasseranspruch

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

Tabelle 2.7.3.a: Beispiele fiir den mittleren Wasseranspruch des Frischbetons in

Abhangigkeit von Kornzusammensetzung und Betonkonsistenz
(ohne Betonzusatzmittel)

G dorKonsistonzen F1, 2 a3 bl Goteinakrungen i .
ST Kérnungs- ... groBem Wasseranspruch ... geringem Wasseranspruch
ieblinie ;
ziffer F1 F2 F3 F1 F2 F3
AB3 6,15 120+16 | 1456+10 | 160+10 95+16 | 126+10 | 14010
A32 5,48 13015 | 155410 | 176410 | 106+15 | 135+10 | 150+10
A16 4,60 140+20 | 170+15 | 190+10 | 120+20 | 1565+15 | 175£10
A8 3,63 165420 | 190+15 | 210+10 | 150+20 | 185415 | 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 | 185+15 | 206+10 | 140+20 | 180+15 | 200+£10
B8 2,90 176+20 | 205+15 | 226410 | 170+20 | 200+15 | 220+10
C63 3,73 145420 | 180+15 | 200+10 | 1356+20 | 175+15 | 190+10
32 3,30 165420 | 200+15 | 220+10 | 160+20 | 195+15 | 215+10
C16 2,75 185420 | 216415 | 236+10 | 176+20 | 206+15 | 225+10
C8 2,27 200£20 | 230+15 | 250+10 | 185+20 | 215+15 | 235+10
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3 Betonzusatzmittel

Betonzusatzmittel sind flissige, 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 B
Frisch- oder Festbetons.

Es werden 18 Wirkungsgruppen/-Arten unterschieden:

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

Wirkungsgruppe / -Art Kurzzeichen | Farbkennzeichen Einsatz mit
Betonverfliissiger BV gelb CE-Zeichen
FlieBmittel FM grau CE-Zeichen
FlieBmittel/Verzogerer M grau CE-Zeichen
Luftporenbildner LP blau CE-Zeichen
Dichtungsmittel DM braun CE-Zeichen
Verzgerer \74 rot CE-Zeichen
Erhartungsbeschleuniger BE grlin CE-Zeichen
Erstarrungsbeschleuniger BE griin CE-Zeichen
Erstarrungsbeschleuniger fiir Spritzbeton SBE griin Zulassung
Einpresshilfen EH weiB CE/U-Zeichen
Stabilisierer ST violett CE-Zeichen
Sedimentationsreduzierer SR gelb-griin Zulassung
Chromatreduzierer CR rosa Zulassung
Schaumbildner SB orange Zulassung
Eastische Hohlkugeln Zulassung

Ur Luftporenbeton

Expansionshiffe Zulassung
Abdichtungsmittel Zulassung
Passivator 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
nach DIN EN 934-1:2008, Anhang A.2, enthalten, diirfen nicht verwen-
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det werden, mit Ausnahme von Sulfiden und Formiaten (Ausnahme-
regel gilt nicht fiir vorgespannte Tragwerke).

Zusatzmittel fur Einpressmortel fir Spannglieder miissen DIN EN 934-
4, DIN V 18998 und DIN V 20000-101 entsprechen.

Die Betonzusatzmittel unterliegen bei der Herstellung einer Eigen- und
Fremdiberwachung. Dabei wird neben der GleichmaBigkeit und Wirk-
samkeit die Unschéadlichkeit der Mittel gegenliber Beton und Beweh-
rung Uberprift.

Mégliche Anwendungsbereiche von Betonzusatzmitteln der Firma Sika
kénnen Anhang Seite A1 und A2 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 1M, BV 3M

3.2 FlieBmittel (FM)

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

m Erhéhung der Frihfestigkeit (in Betonfertigteilwerken, bei friih-
hochfestem FlieBbeton flr StraBenreparaturen)

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

(8) Wassereinsparung und gleichzeitige Verflissigung

= einfacher Betoneinbau und gleichzeitige Verbesserung der Beton-
qualitat

= breites Anwendungsfeld im konstruktiven Ingenieurbau (Briicken-,
StraBen- und Wasserbau)

Abbildung 3.2.a: Anwendungsméglichkeiten von FlieBmitteln
F6
F5
F4

F3

Konsistenzklasse

F2

niedrig hoch

w/z-Wert

Verarbeitungsvorschriften

= Wegen der begrenzten Dauer der verflissigenden Wirkung durfen
FlieBmittel bei Transportbeton nachtraglich zugemischt werden.
Damit ist eine den Baugegebenheiten angepasste Konsistenzein-
stellung méglich.

= Wird dem Beton auch ein Luftporenbildner zur Erhéhung des Frost-
Tausalz-Widerstandes zugegeben (z. B. Herstellung eines Betons
mit FlieBmittel fir Verkehrsflachen), ist fir die gewéahlte Kombination
von FlieBmittel und Luftporenbildner ein amtlicher Wirksamkeitsprf-
nachweis erforderlich.
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Sika-Produkte: z. B. FlieBmittel FM 6, FM 93, ViscoCrete-1020 X,
ViscoCrete-20 Gold

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 flieBféhiger Konsistenz bei warmer Witterung und
bei der Herstellung gréBerer monolithischer Bauteile

Sika-Produkte: FlieBmittel FM S, ViscoCrete-1051

3.4 Luftporenbildner (LP)

Wirkung
Einfiihrung gleichmaBig verteilter kleiner Luftporen, z. B. zur Erhdhung
des Frost- und Frost-Tausalzwiderstandes von Beton.

Anwendung

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

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

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

3.5 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 zusatzlich 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 Kapitel 12.4) einzuhalten.

Sika-Produkte: z. B. Dichtungsmittel DM 2

3.6 Verzogerer (VZ)

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

Anwendung

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

= Transportbeton

= Betonieren bei hohen AuBentemperaturen

Verarbeitungsvorschriften

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

Sika-Produkte: z. B. Verzégerer VZ 1, Verzogerer VZ 2

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

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

Sika-Produkte: z. B. Beschleuniger BE 3

3.8 Erstarrungsbeschleuniger (BE)

Wirkung

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

Anwendung

= Betonieren bei tiefen AuBentemperaturen (Frosthilfe)

= Betonwaren (zur Frihfestigkeitssteigerung)

Sika-Produkte: z. B. Beschleuniger FS 1
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3.9 Erstarrungsbeschleuniger fiir Spritzbeton (SBE)

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

Anwendung
= Spritzbeton, z. B. im Tunnelbau (siehe auch Kapitel 12.7)
= Blitzmortel zur Abdichtung von Wassereinbriichen

Sika-Produkte: z. B. Beschleuniger Sigunit 49 AF, Sigunit-L53 AF

3.10 Einpresshilfen (EH)

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

Anwendung
= Einpressmortel fiir Spannbeton gemaB 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 mdéglich)

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

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

Sika-Produkte: z. B. Stabilisierer ST 3, Unterwasser-Compound 11

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

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

Sika-Produkte: Sika Control-5 SVB

3.13 Chromatreduzierer (CR)

Wirkung

Reduzieren den wasserlslichen Chromatanteil in zementhaltigen Pro-
dukten.

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

3.14 Schaumbildner (SB)

Wirkung

Durch Schaumerzeugung mittels Schaumgerat werden gleichmaBig
verteilte Luftporen eingeflhrt.

Anwendung

= Schaumbeton bzw. Beton mit porosiertem Zementstein

= Porenleichtbeton (siehe auch Kapitel 12.12)

Sika-Produkte: z. B. Schaumbildner SB 2, SB 41 TM

3.15 Elastische Hohlkugeln fiir Luftporenbeton

Wirkung

Hohlkugeln (d < 0,08 mm) mit elastischer Kunststoffhiille 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
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3.16 Expansionshilfe

Wirkung
VolumenvergréBerung von Frischmortel und Frischbeton vor dem
Erstarren.

Anwendung
= VergieBen und Verfullen von Fugen zwischen Fertigteilen

= Ausflillen von Schlitzen in Bauteilen sowie zum Unterflttern von
Bauteilen

3.17 Abdichtungsmittel

Wirkung

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

Anwendung
= Herstellung von wasserundurchléssigem 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 Verwendung von Betonzusatzmitteln
= Die Zugabemenge muss innerhalb der in folgender Tabelle angege-
benen Grenzen liegen.

Tabelle 3.19.a: Grenzwerte fiir die Zugabemenge bei unbewehrtem Beton, Stahl-
beton, Spannbeton, hochfestem Beton und Spritzbeton nach DIN EN
206-1/DIN 1045-2

. Zugabemengen [g/kg Zement]
Anwendungsbereich - -
Mindestzugabe ‘ Héchstzugabe 2
Beton, Stahlbeton, Spannbeton 509
Beton mit alkaliempfindlichem Zuschlag 01 204 oder 504
Hochfester Beton 709
Spritzbeton 709

" Kleinere Mengen nur erlaubt, wenn in einem Teil des Anmachwassers aufgelost.
MaBgebend sind die Angaben des Herstellers (empfohlener Dosierbereich) bzw. des
Zulassungsbescheids.

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.

Abhangig vom Alkaligehalt des Zusatzmittels; siehe Alkali-Richtlinie (Ausgabe 2007-02).
Gilt fur verflissigende Betonzusatzmittel. Bei gleichzeitiger Verwendung mehrerer
Zusatzmittel hdchstens 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 Na,O-Aquivalent von = 1,0 M.-%.

n

@«

o &

-]

= Betonzusatzmittel kdnnen bei der Stoffraumrechnung vernachlas-
sigt werden. Falls die Gesamtmenge flissiger Zusatzmittel gréBer
als 3 I/m? Beton ist, muss die darin enthaltene Wassermenge bei der
Berechnung des Wasserzementwertes beriicksichtigt werden.

= Vor der Verwendung ist eine Erstprifung durchzufihren.

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

= Alle Zusatzmittel auBer FlieBmittel missen wahrend des Haupt-
mischganges zugegeben werden. Auch Verzégerer kénnen bei
Verarbeitbarkeitszeiten > 12 Stunden in den Fahrmischer auf der
Baustelle unter definierten Bedingungen zugegeben werden (siehe
Anhang Seite A3).
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= Wenn FlieBmittel im Fahrmischer zugegeben werden, muss minde-
stens 1 min/m3, aber nicht kiirzer als 5 Minuten gemischt werden.

= Betonzusatzmittel sollten mdglichst spat (nach Wasserzugabe) dem
Beton zugegeben werden. Die Mischzeiten sind unter Umstéanden,
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.

3.20 Umgang mit Betonzusatzmitteln

= Die neuesten technischen Merkblatter bzw. Sicherheitsdatenblatter
des Herstellers sowie die Hinweise auf den Gebinden sind zu beach-
ten.
= Lagerung:
Betonzusatzmittel sind vor Frost, starker Sonneneinstrahlung
sowie vor Verunreinigungen zu schitzen.
Bei loser Anlieferung sind saubere Tanks und Behélter 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 Einzel-
féallen kann es erforderlich sein, die Lagerbehalter 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, Férdern und Dosieren nicht mitein-
ander in Kontakt kommen (siehe Sika-Merktafel, Anhang Seite A4).

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

Typ I: nahezu inaktive Zusatzstoffe wie Gesteinsmehle nach DIN EN
12620 oder Pigmente nach DIN EN 12878

Typ ll: puzzolanische oder latenthydraulische Zusatzstoffe wie z.B.
Trass nach DIN 51043, Flugasche nach DIN EN 450-1 oder Sili-
kastaub nach DIN EN 13263-1

Fir andere Zusatzstoffe kann der Eignungsnachweis fir Beton nach
DIN EN 206-1/DIN 1045-2 mit einer allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung oder Europaischen technischen 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-
ruckstand von Kohlenstaub und von eventuell eingesetzten Mitverbren-
nungsstoffen. Die Zusammensetzung hangt von Art und Herkunft der
Kohle, Art und Menge der Mitverbrennungsstoffe und den Verbren-
nungsbedingungen ab. Der Anteil an Flugasche aus den Mitverbren-
nungsstoffen darf nicht mehr als 10 M.-% betragen. Fir Beton nach
DIN EN 206-1/DIN 1045-2 muss durch eine allgemeine bauaufsicht-
liche Zulassung die Unbedenklichkeit hinsichtlich umweltschadlicher
Auswirkungen, insbesondere auf Boden und Grundwasser, nachge-
wiesen werden.

Silikastaub (silica fume), der bei der Herstellung von Siliciummetall oder
Ferrosiliciumlegierungen durch Kondensation von gasférmigem Silici-
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 Oberflache von ca. 18 bis 25 m?/g.
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Silikastaub wird als Pulver, z. B. Sika Silicoll P, als kompaktierter Sili-
kastaub oder Suspension, z. B. Sika Silicoll SL, verwendet. Die Ubliche
Dosierung fir Beton liegt bei 3 bis 7 M.-% vom Zement, fur Spritzbeton
zur Vermeidung von Ruickprall 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

Silikastaub
Technische Daten Einheit Flugasche -
Pulver Suspension
Feinheit (> 0,045 mm)
Kategorie N: M.-% <40 - -
Kategorie S: <12
. . = 150.000
2 - -
Spezifische Oberflache cm?/g 350,000
Gluhverlust M.-% <50" <40 <40
Sulfat (SO) M.-% <30 <20 <20
Chlorid (CI) M.-% <0,10 <0302 <0302
Alkalien (Na,O-Aquivalent) M.-% <50 Horsteler- Hersteller-
angabe angabe
Dichte 9 kg/dm?® 22-26 ca. 2,2 ca 1,4
Schtittdichte ¥ kg/dm? 1,0-1,1 0,3-0,6 -

" nach DIN 1045-2 nur Glihverlustkategorie A (s 5,0 M.-%) zul&ssig

2 Cl-Anteile tber 0,10 M.-% sind zu deklarieren; bei Cl*-Anteile Uber 0,20 M.-% ist bei
Beton mit Spannstahl DIN 1045-2, Tabelle 10 einzuhalten

3 Richtwerte fir bisherigen Erfahrungsbereich

67

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

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

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

Flugasche Silikastaub Flugasche und Silikastaub n
Maximaler Zusatzstoffgehalt
‘0 maxs=0,11-z
ée;;?rlt%r?gs. max s =0,11z max f=0,66z- 3" bzw.
o max f = 0,45z - 3-s?

Aquivalenter Wasserzementwert (W/2)eq
w/(z + 0,4 w/(z +1,0:8) 9 w/(z +0,4f+1,0) %
Maximal anrechenbare Zusatzstoffmenge

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

Zemente mit P oder V ohne D: max f = 0,33-z und

max s =0,11-z

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

max s =0,11-z

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

z+f=2minz
Z 2 MIN Zygi Anrechnung

z+s=minz
Z 2 MIN Zyg; Anrechnung

z+f+s=minz
Z 2 MIN Zyg Arechnung

Zulassige Zementarten ¥

CEMI

CEM II/A-D

CEM I/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 I/A-M (S,D,PV,T,LL)

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

CEM IIVA ©

CEM IlI/B mit max. 70 % Hittensand®

" Gilt fur CEM 1.

CEM |

CEM I/A-S, CEM I1/B-S
CEM I/A-P, CEM I/B-P
CEM I/A-V

CEM IVA-T, CEM I1/B-T
CEM I/A-LL

CEM IVA-M (S,RV.T.LL)
CEM I/B-M (S-T, 8-V)
CEM II/A, CEM II/B

CEMI
CEM IVA-S, CEM I1/B-S
CEM IVA-T, CEM I/B-T
CEM IVA-LL

CEM I/A-M

(ST, S-LL, TLL)

CEM I/B-M (S-T)

CEM II/A

2 Gilt fur CEM II/A-S, CEM II/B-S, CEM II/A-T, CEM II/B-T, CEM II/A-LL, CEM II/A-M (S-

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

CEM III/A.

9 Fir alle Expositionsklassen auBer XF2 und XF4 darf anstelle des w/z nach den Tabel-
len 6.3.2.a bis f (w/z)., verwendet werden.
4 Gilt bei Silikastaub und Flugasche + Silikastaub fuir alle Expositionsklassen auBer XF2

und XF4.

5 Fur andere Zemente kann die Anwendung von Flugasche im Rahmen einer bauauf-

sichtlichen Zulassung geregelt w
9 Bezliglich Expositionsklasse XF4

erden.
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 &quivalente Wasserzementwert (w/z),, 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 Kapitel 12.5)

Tabelle 4.1.3.a: Mindestgehalte bei Anrechnung von Flugasche

Mindestgehalt [kg/m?] GroBtkorn

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 HS-Zement nach DIN 1164 eine Mischung aus Zement und Flug-
asche verwendet werden, wenn folgende Bedingungen eingehalten
werden:

= Sulfatgehalt des angreifenden Wassers: SO,> < 1500 mg/I

= Zementart und Flugascheanteil:
f=0,2:(z + f) bei CEM |, CEM II/A-S, CEM II/B-S, CEM II/A-V, CEM
II/A-LL, CEM II/A-M mit den Hauptbestandteilen S, V, T, LL und
CEM II/B-M (S-T)
f=0,1-(z + f) bei CEM II/A-T, CEM II/B-T, CEM IlI/A

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

Bei Verwendung von Flugasche fir Betonbauteile mit Gesteinskor-
nungen der Alkaliempfindlichkeitsklassen E II-O, E [I-OF, E llI-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
(Na,0-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.

4.2 Trass und Gesteinsmehle

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

Gesteinsmehle, wie z. B. Kalksteinmehl, sind dagegen inerte Mate-
rialien, die nur der Verbesserung der Sieblinie und damit der Verar-
beitbarkeit des Betons dienen.

Tabelle 4.2.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
Glihverlust M.-% <12 ~ 40
Sulfat (SOs) M.-% <10 <08
Chlorid (CH) M.-% <0,10 <0,04
Dichte ! kg/dm® 24-26 26-27
Schittdichte kg/dm? 0,7-1,0 1,0-1,3

) Richtwert fiir bisherigen Erfahrungsbereich.

4.3 Farbpigmente

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

Farbpigmente sind in der Regel mineralisch. Zur dauerhaften Farbwirk-
samkeit missen sie lichtecht und stabil im Zementstein sein.

4.4 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 Flis-
sigkeiten. Kunststoffdispersionen missen verseifungsbestandig sein
und verbessern die Frisch- und Festbetoneigenschaften.
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Kunststoffdispersionen bendtigen fir die Verwendung in Beton nach
DIN EN 206-1 eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung als organi-
scher Betonzusatzstoff.

Die zulassigen Zusatzmengen betragen ca. 15 bis 20 %. Bei der
Berechnung des w/z-Wertes sind Kunststoffdispersionen insgesamt
dem Wassergehalt zuzurechnen.

Anwendung

= Betonbauwerke zum Schutz der Umwelt vor wassergefédhrdenden
FlUssigkeiten, z. B. Auffangwannen, Tanktassen, Tankstellen

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

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

4.5 Fasern

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

In DIN 1045-2 sind die Verwendungsbedingungen geregelt:

= Stahlfasern nach DIN EN 14889-1:
Zuléssig sind lose Fasern, zu Bundeln geklebte Fasern mit all-
gemeiner bauaufsichtlichen Zulassung sowie Fasern in einer
Dosierverpackung mit allgemeiner bauaufsichtlichen Zulassung
Unzulassig in Spannbeton sind Fasern mit Zinkiiberzug
Bei Ausnutzung der Tragwirkung der Fasern fiir tragende und aus-
steifende Bauteile sind Uber DIN 1045-2 hinausgehende Regelun-
gen zu beachten.

= Polymerfasern nach DIN EN 14889-2:
Zulassig nur mit allgemeiner bauaufsichtlichen Zulassung

Tabelle 4.5.a: Einteilung und Eigenschaften der Stahlfasern nach DIN EN 14889

Stahlfasern nach DIN EN 14889-1

Gruppe | kalt gezogener Stahldraht

Gruppe Il aus Blech geschnittene Fasern
Einteilung nach Herstellungsart Gruppe Il aus Schmelzgut extrahierte Fasern

Gruppe IV von kaltgezogenem Draht gespante Fasern

Gruppe V von Stahlblocken 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)

Tabelle 4.5.b: Einteilung und Eigenschaften der Polymerfasern nach DIN EN 14889

Polymerfasern nach DIN EN 14889-2

Mikrofasern mit d < 0,30 mm

Klasse la .
o o (Monofilamente)

T el el e e Klasse Ib Mikrofasern mit d < 0,30 mm (fibrilliert)
Klasse Il Makrofasern mit d > 0,30 mm
Klasse, Polymerart, Form, Blindelung und Oberflachen-
behandlung
Geometrie: Lange, aquivalenter Durchmesser und
Feinheit (KI. )

Beschreibung durch folgende Feinheitsbezogene Kraft (K. I)/Zugfestigkeit (KI. ),

Eigenschaften Elastizitatsmodul

Schmelzpunkt und Entziindungstemperatur
Einfluss auf die Betonkonsistenz (Referenzbeton)
Einfluss auf die Biegezugfestigkeit (Referenzbeton)

Anwendung
Stahlfasern: siehe Kapitel 12.6

Polymerfasern:

Reduzierung der Schwindrissbildung in Bodenplatten und Estrich
Reduzierung der Schwindrissbildung in Betonfertigteilen und
-waren

= Verbesserung des Brandverhaltens von hochfestem Beton

Reduzierung des Rickpralls von Spritzbeton
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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 (Prifung erforderlich)

= Meerwasser oder Brackwasser im Allgemeinen nur fir unbewehrten
Beton.

5.1 Anforderungen bei Priifung von Zugabewasser

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

Kriterium Anforderungen

Ole und Fette héchstens Spuren

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

anderes Wasser < 4 ml Absetzvolumen

Restwasser: nur Geruch von Trinkwasser und leichter Geruch von
Caud Zement bzw. Schwefelwasserstoff bei Flugasche im Wasser
anderes Wasser: nur Geruch von Trinkwasser; kein Geruch von
Schwefelwasserstoff nach dem Hinzufiigen von Salzséure
Sauren pH =4
Huminstoffe nach Hinzufligen von NaOH Farbe hdchstens schwach gelblich-braun

" Werden die Anforderungen nicht erflllt, darf das Wasser trotzdem verwendet werden,
wenn die Anforderungen nach Tabelle 5.1.b und 5.1.c erfiillt werden.

Tabelle 5.1.b: Chemische Anforderungen fiir Zugabewasser

Chemisches Merkmal Hochstgehalt [mg/I]
Chlorid (CI):
Spannbeton / Einpressmértel < 500
Stahlbeton <1000
unbewehrter Beton <4500
Sulfate (SO,%) <2000
Na,0-Aquivalent <1500
Betonschédliche Verunreinigungen: !
Zucker <100
Phosphate (P,0s) <100
Nitrate (NOz?) <500
Blei (Pb?) <100
Zink (Zn?*) <100

Werden die Anforderungen nach Tabelle 5.1.a erfiillt, kénnen alternativ Erstarrungs-
zeiten und Druckfestigkeit geprift werden.

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

Kriterium Anforderung
Erstarrungsbeginn =1 Stunde
E ’ Erstarrungsende < 12 Stunden
rstarrungszeiten

Abweichung = 25 % vom Prifwert mit destilliertem oder
deionisiertem Wasser

=90 % der mittleren Druckfestigkeit von Probekdrpern mit

D | DVEESigh el R 7 g destilliertem oder deionisiertem Wasser

" Werden die Anforderungen nach Tabelle 5.1.a erfiillt, kdnnen alternativ betonschadli-
che Verunreinigungen nach Tabelle 5.1.b geprift werden.

5.2 Restwasser aus Wiederaufbereitungsanlagen der
Betonherstellung

Restwasser ist Wasser aus der Aufbereitung von Restbeton oder -mor-
tel, der Reinigung des Mischers bzw. der Fahrmischertrommel und der
Betonpumpen, Brauchwasser vom Ségen, Schleifen und Wasserstrah-
len von Beton, Waschwasser der Gesteinskérnung sowie Wasser, das
wahrend der Herstellung des Frischbetons anfallt.

Restwasser enthélt in schwankenden Konzentrationen Feinstteile des
ausgewaschenen Restbetons oder -mortels, deren KorngréBe in der
Regel unter 0,25 mm liegt.
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Anforderungen
= Die Feststoffe im Restwasser missen homogen verteilt sein oder in

einem Absetzbecken abgeschieden werden.

= Die Dichte des Restwassers ist mindestens einmal téglich zum Zeit-

punkt der zu erwartenden hochsten Dichte zu ermitteln. Gunstiger ist
eine kontinuierliche Dichtebestimmung des Restwassers 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 berticksichtigen.

= Erfullt das Restwasser die Anforderungen von DIN EN 1008 nicht,

darf es nur in den Mengen zugegeben werden, die sicherstellen,
dass die Grenzwerte der Anforderungen bezogen auf das gesamte
Zugabewasser eingehalten werden.

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

Abhéngigkeit von der Dichte des zugegebenen Restwassers bei einer
mittleren Dichte des Feststoffs von 2,1 kg/I

Rgsteerge[zgsﬁst- Masse der Feststoffe [kg/I] 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
il 0,172 0918
foike 0,191 0,909
1,11 0210 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

Verwendung
= Restwasser darf flr Beton bis einschlieBlich C50/60 oder LC50/55

verwendet werden.
Restwasser darf nicht flir hochfesten Beton und Beton mit Luftpo-
renbildnern verwendet werden. Fir die Herstellung von Sichtbeton
sollte auf Restwasser verzichtet werden.
Restwasser oder eine Mischung aus Restwasser und Wasser aus
einer anderen Quelle (kombiniertes Wasser) darf als Zugabewasser
fur Beton unter folgenden Bedingungen verwendet werden:
zusétzliche Masse von Feststoffen <1 % der Gesamtmasse der
Gesteinskoérnung
gleichmaBige Verteilung des Restwassers Uber die Tagesproduk-
tion
Wenn Restwasser verwendet werden soll, sind auch die Erstprifun-
gen unter Verwendung von Restwasser durchzufiihren.
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6 Beton nach DIN EN 206-1 und DIN 1045-2

DIN EN 206-1/DIN 1045-2 gilt fur Beton, der fiir Ortbetonbauwerke,
vorgefertigte Bauwerke sowie Fertigteile fir Gebaude und Ingenieur-
bauwerke verwendet wird.

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

Die hier verwendete Bezeichnung DIN EN 206-1 schlieBt die aktuelle
Anderung DIN EN 206-1/A2 ein. Die Bezeichnungen DIN 1045-2 und
DIN 1045-3 beschreiben den Stand der Ausgaben August 2008.

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

Anwendungsbereich | Die Norm ist nicht anwendbar auf ...
Normalbeton Porenbeton
Schwerbeton Schaumbeton
Leichtbeton Beton mit porosiertem Zementstein
Hochfester Beton Beton mit einer Rohdichte < 800 kg/m?
Spannbeton Feuerfestbeton
hochfesten Beton mit Warmebehandlung
nichttragende oder -aussteifende Bauteile (z. B. Industriebdden)
Beton mit haufwerksporigem Geflige (Beton ohne Feinbestandteile)
Beton mit einem GroBtkorn < 4 mm (Ausnahme: Zementmortel
nach DIN 1045-2)
6.1 Begriffe
Beton

Baustoff, erzeugt durch Mischen von Zement, grober und feiner
Gesteinskdrnung und Wasser, mit oder ohne Zugabe von Zusatzmit-
teln, Zusatzstoffen und Fasern. Beton erhélt seine Eigenschaften durch
Hydratation des Zementes.

Baustellenbeton

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

Transportbeton

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

Transportbeton im Sinne von DIN EN 206-1/DIN 1045-2 ist auch:

= vom Verwender auBerhalb der Baustelle hergestellter Beton
= auf der Baustelle nicht vom Verwender hergestellter Beton

Ortbeton
Beton, der als Frischbeton in Bauteile in ihrer endglltigen Lage einge-
bracht wird und dort erhartet.

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

Beton nach Eigenschaften

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

Beton nach Zusammensetzung

Beton, fUr den die Zusammensetzung und die Ausgangsstoffe, die ver-
wendet werden missen, 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/m? und < 2600 kg/m?.

Schwerbeton
Beton mit einer Trockenrohdichte > 2600 kg/m?.

Leichtbeton

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

Charakteristische Festigkeit f,

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 kénnen
und nicht als Lastannahmen in die Tragwerksplanung eingehen.
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Mehlkorngehalt

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

Wasserzementwert
Masseverhaltnis des wirksamen Wassergehaltes zum Zementgehalt im
Frischbeton.

Aquivalenter Wasserzementwert
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.

Feuchtigkeitsklasse
Klassifizierung der Umgebungsbedingungen hinsichtlich einer mdégli-
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 GroBtkorn der Gesteinskérnung

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 fur Bewehrungs- und Betonkorrosion sowie Feuch-
tigkeitsklassen fir Betonkorrosion eingeteilt:

= kein Korrosions- oder Angriffsrisiko: X0
= Bewehrungskorrosion: XC, XD, XS
= Betonkorrosion: XF, XA, XM, W

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

6.2.1.1 Kein Korrosions- oder Angriffsrisiko
Bauteilen ohne Bewehrung oder eingebettetes Metall in nicht betonan-
greifender Umgebung wird die Expositionsklasse X0 zugeordnet.

Tabelle 6.2.1.1.a: Kein Korrosions- oder Angriffsrisiko

Klassen- y Beispiele fiir die Zuordnung
bezeichnung il Car Uigeinie von Expositionsklassen

ttea Meta: sl mgebunpoedngungen, | *FUTCATETe e Boweiung
X0 ' ! und ohne Frost

ausgenommen Frostangriff, VerschleiB oder

chemischer Angrift Innenbauteile ohne Bewehrung
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6.2.1.2 Bewehrungskorrosion durch Karbonatisierung

Wenn Beton, der Bewehrung oder anderes eingebettetes Metall ent-
halt, Luft und Feuchtigkeit ausgesetzt ist, wird dieser einer Expositions-
klasse der nachfolgenden Tabelle zugeordnet.

Tabelle 6.2.1.2.a: Bewehrungskorrosion durch Karbonatisierung

Klassen-
bezeichnung

Beispiele fiir die Zuordnung von

Beschreibung der Umgebung Expositionsklassen

Bauteile in Innenrdumen mit Giblicher Luft-
feuchte (einschlieBlich Kiiche, Bad und
Waschktiche in Wohngeb&uden)

Beton, der sténdig in Wasser getaucht ist

XC1 trocken oder standig nass

Teile von Wasserbehéltern

XC2 nass, selten trocken Griindungsbauteile

Bauteile, zu denen die AuBenluft haufig oder
sténdig Zugang hat, z. B. offene Hallen,
Innenrdume mit hoher Luftfeuchtigkeit z. B.
in gewerblichen Klchen, Badern, Wasche-
reien, in Feuchtrdumen von Hallenbadern
und in Viehstallen

XC3 méaBige Feuchte

XC4 wechselnd nass und trocken AuBenbauteile mit direkter Beregnung

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.

6.2.1.3 Bewehrungskorrosion durch Chloride (auBer Meerwasser)
Wenn Beton, der Bewehrung oder anderes eingebettetes Metall ent-
hélt, chloridhaltigem Wasser, einschlieBlich Taumittel, ausgenommen
Meerwasser, ausgesetzt ist, muss die Expositionsklasse nach folgen-
der Tabelle zugeordnet werden.

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

Klassen- . Beispiele fiir die Zuordnung von
bezeichnung Zassizlaig el Ui Expositionsklassen
Bauteile im Spriihnebelbereich von
XD1 méaBige Feuchte Verkehrsflachen
Einzelgaragen
Solebéder
XD2 nass, selten trocken Bauteile, die chloridhaltigen Industrie-
abwéssern ausgesetzt sind
Teile von Briicken mit hdufiger
XD3 wechselnd nass und trocken Spritzwasserbeanspruchung
Fahrbahndecken
direkt befahrene Parkdecks "

" Ausflihrung nur mit zusatzlichen MaBnahmen (z. B. risstiberbriickende Beschichtung,
s. a. DAfStb-Heft 526).

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 wer-
den.

Tabelle 6.2.1.4.a: Bewehrungskorrosion durch Chloride aus Meerwasser

Klassen- o Beispiele fiir die Zuordnung von
bezeichnung Beschreiblng deriUmgebung Expositionsklassen
XS1 salzhaftige Luft, abgr kein unmit- AuBenbauteile in Klistenndhe
telbarer Kontakt mit Meerwasser
XS2 unter Wasser Bauteile in Hafenanlagen, die stindig unter
Wasser liegen
XS3 Tldgberelche, Sprltzwasser— und Kaimauern in Hafenanlagen
Spriihnebelbereiche
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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

Klassen- . Beispiele fiir die Zuordnung von
bezeichnung EeschEl hdIdetocbing Expositionsklassen
XF1 rTnéBige Wasserséttigung, ohne « AuBenbauteile
aumittel
= Bauteile im Spriihnebel- oder Spritzwasser-
méBige Wasserséitligung, mit bereich von taumittelbehandelten Verkehrs-
XF2 Taumittel ’ flachen, soweit nicht XF4
= Betonbauteile im Spriihnebelbereich von
Meerwasser
hohe Wassersattigung, ohne - Oﬁene, Wasserbeha“er
XF3 . ’ = Bauteile in der Wasserwechselzone von
Taumittel N
StiBwasser
= Verkehrsflachen, die mit Taumitteln behan-
delt werden
= (Iberwiegend horizontale Bauteile im Spritz-
XFa4 hohe Wasserséattigung, mit wasserbereich von taumittelbehandelten
Taumittel Verkehrsfldchen
= Raumerlaufbahnen von Klaranlagen
= Meerwasserbauteile in der Wasserwech-
selzone

6.2.1.6 Betonkorrosion durch chemischen Angriff

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

Tabelle 6.2.1.6.a: Betonkorrosion durch chemischen Angriff

Klassen- . Beispiele fiir die Zuordnung von
bezeichnung [eainEang dr Ui A Expositionsklassen

chemisch schwach angreifende « Behilter von Kléraniagen
XA1 Umgebung nach Tabelle « Gillebehalter 9

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 Boden

) ) = Industrieabwasseranlagen mit chemisch

chemisch stark angreifende angreffenden Abwéissern

s g?%eg Li)ng nach Tabelle = Futtertische der Landwirtschaft
R = Kiihitirme mit Rauchgasableitung

Anmerkung: Bei XA3 und unter Umgebungsbedingungen auBerhalb der
Grenzen von Tabelle 6.2.1.6.b, bei Anwesenheit anderer angreifender
Chemikalien, chemisch verunreinigtem Boden oder Wasser, bei hoher
FlieBgeschwindigkeit von Wasser und Einwirkung von Chemikalien
nach Tabelle 6.2.1.6.b sind Anforderungen an den Beton oder Schutz-
maBnahmen in DIN EN 206-1/DIN 1045-2 vorgegeben (siehe auch
Tabelle 6.3.2.e).

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

Grundwasser
Chemisches Referenzpriif-
Merkmal verfahren ] a2 e
Grundwasser
=200 und > 600 und > 3000 und
2_ 6) -
50 [mg/l DIN EN 196-2 <600 <3000 <6000
pH-Wert [ 150 4316 =85und <55und | <Adund
CO, [mg/l] : >15und > 40 und > 100
angreifend DIN 4030-2 <40 <100 bis zur Sattigung
ISO 7150-1 oder =15und > 30 und > 60 und
+ 2
NH," mo/] IS0 7150-2 <30 <60 <100
24 =300 und > 1000 und > 3000
Mg™ [mg/] IS0 7980 <1000 <3000 bis zur Sattigung
Boden "
SO,% [mg/kg] ¥ 8 = 2000 und >3000%und | > 12000 und
insgesamt DINEN 196-2 < 30009 < 12000 < 24000
Séuregrad DIN 4030-2 g;L?rgan—Gtu in der Praxis nicht anzutreffen
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Die Klasseneinteilung chemisch angreifender Umgebungen gilt fir nattirliche Béden
und Grundwasser mit einer Wasser- bzw. Boden-Temperatur zwischen 5 °C und
25 °C und einer FlieBgeschwindigkeit des Wassers, die klein genug ist, um néhe-
rungsweise hydrostatische Bedingungen anzunehmen.

Guille kann, unabhéngig vom NH,*-Gehalt, in die Expositionsklasse XA1 eingeordnet
werden.

Tonbdden mit einer Durchléssigkeit von weniger als 10-5 m/s durfen in eine niedrigere
Klasse eingestuft werden.

Das Priifverfahren beschreibt die Auslaugung von SO,* durch Salzs&ure; Wasser-
auslaugung darf statt dessen angewandt werden, wenn am Ort der Verwendung des
Betons Erfahrung hierfiir vorhanden ist.

Falls die Gefahr der Anhaufung von Sulfationen im Beton — zurlickzufiihren auf wech-
selndes Trocknen und Durchfeuchten oder kapillares Saugen — besteht, ist der Grenz-
wert von 3000 mg/kg auf 2000 mg/kg zu vermindern.

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

Anmerkung: Es gilt die hochste Angriffsklasse, die aus den einzel-
nen chemischen Merkmalen ermittelt wurde. Wenn zwei oder mehrere
angreifende Merkmale zu derselben Klasse flhren, muss die Umge-
bung der nachsthéheren Klasse zugeordnet werden, sofern nicht in
einer speziellen Studie fur diesen Fall nachgewiesen wird, dass dies
nicht erforderlich ist. Auf eine spezielle Studie kann verzichtet werden,
wenn keiner der Werte im oberen Viertel (bei pH im unteren Viertel) liegt.
Hinsichtlich Vorkommen und Wirkungsweise von chemisch angreifen-
den Béden und Grundwasser siehe DIN 4030-1.
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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
méaBige VerschleiB- | = tragende oder aussteifende Industriebdden mit Beanspru-
XM -
beanspruchung chung durch luftbereifte Fahrzeuge
M2 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

6.2.1.8 Betonkorrosion infolge Alkali-Kieselsdure-Reaktion

Anhand der zu erwartenden Umgebungsbedingungen ist der Beton
einer der vier nachfolgenden Feuchtigkeitsklassen zuzuordnen.

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

Klassen- . Beispiele fiir die Zuordnung der

bezeichnung Eeschebinclceiyaeaind Feuchtigkeitsklassen

= Innenbauteile des Hochbaus

Beton, der nach dem Austrocknen = Bauteile, auf die AuBenluft — nicht jedoch

wahrend der Nutzung weitgehend Niederschlage, Oberflachenwasser, Boden-

WO trocken bleibt feuchte — einwirken kénnen

= Bauteile, die nicht standig einer relativen

(trocken) Luftfeuchte von mehr als 80 % ausge-

setzt sind

= Ungeschitzte AuBenbauteile mit Einwir-
kung von Niederschlégen, Oberfldchen-
wasser und Bodenfeuchte

= Innenbauteile des Hochbaus flr Feuch-
tréume mit einer Uberwiegend héheren

Beton, der wihrend der Nutzung relativen Luftfeuchte als 80 %, (z.B. Hallen-

WF haufig oder langere Zeit feucht ist béder, Waschereien, andere gewerbliche

Feuchtraume)

(feucht) = Bauteile mit haufiger Taupunktunterschrei-
tung (z.B. Schornsteine, Warmelibertrager-
stationen, Filterkammern und Viehstalle)

= Massige Bauteile geméaB DAfStb-Richt-
linie mit kleinsten Abmessungen > 0,80 m
(unabhéngig vom Feuchtezutritt)
. = Bauteile mit Meerwassereinwirkung

B? tqn, der \A{ghrend dgr N“‘Z“”g = Bauteile unter Tausalzeinwirkung ohne

haufig oder langere Zeit feucht ist zusétzliche hohe dynamische Bean-

WA Un?_ zuszltihtl?h rfwaﬁf\ger od%r lang- | spruchung (z.B. Spritzwasserbereiche,
Zeftiger Alkalizuiunr von auben aus Fahr- und Stellfiichen in Parkhéusern)
gesetztist = Bauteile von Industriebauten und landwirt-
(feucht + Alkalizufubr von auBen) schattichen Bauwerken (z.8. Giilebehater)

mit Alkalisalzeinwirkung

Beton, der Klasse WA mit zusétz- = Bauteile unter Tausalzeinwirkung mit

licher hoher dynamischer Bean- zusétzlicher hoher dynamischer Bean-

WS spruchung spruchung (z.B. Betonfahrbahnen)

(feucht + Alkalizufuhr von auBen +

starke dynamische Beanspruchung)
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6.2.2 Konsistenzklassen

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

Die bevorzugten Prifverfahren in Deutschland sind die Prifung des
AusbreitmaBes (Tabelle 6.2.2.d) und fir steifere Betone die Priifung des
VerdichtungsmaBes (Tabelle 6.2.2.c).

Tabelle 6.2.2.a: SetzmaBklassen

Klasse SetzmaB [mm]
Sl 10 bis 40
S2 50 bis 90
S3 100 bis 150
S4 160 bis 210
S50 =220

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

Tabelle 6.2.2.b: Setzzeitklassen (Vébé)

Klasse Setzzeit [s]
Vo =31

V1 30 bis 21
V2 20 bis 11
V3 10bis 6
V4 5bis 3

) Empfohlener Anwendungsbereich nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2: <30 sund >5 s

Tabelle 6.2.2.c: VerdichtungsmaBklassen

Klasse VerdichtungsmaB [-] Konsistenzbereich
col =146 sehr steif

Ci 1,45 bis 1,26 steif

c2 1,25 bis 1,11 plastisch

c3h 1,10 bis 1,04 weich

C42 <1,04 -

) 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
F10 <340 steif

F2 350 bis 410 plastisch

F3 420 bis 480 weich

F4 490 bis 550 sehr weich

[ 560 bis 620 flieBfahig

F6 "2 =630 sehr flieBfahig

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

2 Bei AusbreitmaBen Uber 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 fir 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 (fy ) oder von
Wirfeln mit 150 mm Kantenlange (fy cuve) im Prifalter von 28 Tagen
verwendet.
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Tabelle 6.2.3.a: Druckfestigkeitsklassen fiir Normal- und Schwerbeton

Druckfestig- foicoy ! Togt?
keitsklasse [N/mm?] [N/mm?]
C8/10 8 10
C12/15 12 15
C16/20 16 20
C20/25 20 25
C25/30 25 30
C30/37 30 37
C35/45 35 45
C40/50 40 50
C45/55 45 55
C50/60 50 60
C55/679 55 67
C60/75 60 75
C70/85 70 85
C80/95 80 95
C90/1054 90 105
C100/1154 100 115

Tabelle 6.2.3.b: Druckfestigkeitsklassen fiir Leichtbeton

Druckfestig- ™ Ty
keitsklasse [N/mm?] [N/mm?]
LC8/9 8 9
LC12/13 12 13
LC16/18 16 18
LC20/22 20 22
LC25/28 25 28
LC30/33 30 33
LC35/38 35 38
LC40/44 40 44
LC45/50 45 50
LC50/55 50 55
LC55/60% 55 60
LC60/66 60 66
LC70/779 70 7
L.C80/889 80 88

" foy = charakteristische Mindestdruckfestigkeit von Zylindern (Durchmesser 150

mm, Lange 300 mm, Alter 28 Tage, Wasserlagerung)

" f ey = Charakteristische Mindestdruckfestigkeit von Zylindern (Durchmesser 150 mm,
Lange 300 mm, Alter 28 Tage, Wasserlagerung)

2 fo cube = Charakteristische Mindestdruckfestigkeit von Wiirfeln (Kantenlange 150 mm,
Alter 28 Tage, Wasserlagerung)

3 Ab Druckfestigkeitsklasse C55/67: Hochfester Beton

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

2 fu cube = Charakteristische Mindestdruckfestigkeit von Wiirfeln (Kantenléange 150 mm,
Alter 28 Tage, Wasserlagerung)

3 Es diirfen andere Werte verwendet werden, wenn das Verhéltnis zwischen diesen und

der Referenzfestigkeit von Zylindern mit genligender Genauigkeit nachgewiesen ist.

Ab Druckfestigkeitsklasse LC55/60: Hochfester Leichtbeton

Druckfestigkeitsklassen LC70/77 und LC80/88: allgemeine bauaufsichtliche Zulas-

sung oder Zustimmung im Einzelfall erforderlich.

o &

6.2.4 Klassen nach GroBtkorn der Gesteinskérnung

Fur die Beschreibung von Beton nach dem GroBtkorn der Gesteinskor-
nung wird der Nennwert des GroBtkorns der grobsten Gesteinskérnung
im Beton (D, 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

REEIE | gy D1,2 D1,4 D1,6 D1,8 D2,0
teklasse

Eg:;?c‘chme' =800und | >1000und | >1200und | >1400und | >1600und > 1800 und
kg | =100 <1200 <1400 <1600 <1800 <2000

6.3 Anforderungen an Beton

6.3.1 Anforderungen an die Ausgangsstoffe

Die Ausgangsstoffe dirfen keine schadlichen Bestandteile in solchen
Mengen enthalten, dass diese die Dauerhaftigkeit des Betons nachtei-
lig beeinflussen oder eine Korrosion der Bewehrung verursachen. Sie
mussen fiir die festgelegte Verwendung im Beton geeignet sein.

= Zement (siehe Kapitel 1)
nach DIN EN 197-1, DIN EN 197-4, DIN 1164-10, DIN 1164-11, DIN
1164-12 und DIN EN 14216
Anwendung in den Expositionsklassen siehe Tabellen 6.3.3.a bis
6.3.3.d

= Gesteinskérnungen (siehe Kapitel 2)
Gesteinskérnungen nach DIN EN 12620
Folgende leichte Gesteinskérnungen nach DIN EN 13055-1: Lava
(Lavaschlacke), Naturbims, Tuff, Bléhton, Blahschiefer, Blahglas,
Blahglimmer, Blahperlit, gesinterte Steinkohlenflugasche-Pellets,
Ziegelsplitt aus ungebrauchten Ziegeln und Kesselsand
Rezyklierte Gesteinskérnungen nach DIN 4226-100, jedoch nur
Gesteinskdrnungstypen 1 und 2 (DAfStb-Richtlinie beachten)
Auswahl der Art und Eigenschaften der Gesteinskérnung entspre-
chend der Verwendung (z. B. Frostwiderstand, Widerstand gegen
Abrieb)
Auswahl der KorngréBe der Gesteinskérnungen entsprechend der
Betondeckung und der geringsten QuerschnittsmaBe
Kornzusammensetzung der Gesteinskornungen gekennzeichnet
durch Sieblinien (siehe Kapitel 2.7.1)

Natlrlich zusammengesetzte (nicht aufbereitete) Gesteinskor-
nung nach DIN EN 12620 darf nur fir Beton der Festigkeitsklasse
< C12/15 verwendet werden
Wiedergewonnene Gesteinskérnung aus Frischbeton oder Rest-
wasser darf verwendet werden, wenn diese die Anforderungen
nach DIN EN 12620 erfillen
Fir die Beurteilung und Verwendung von Gesteinskérnungen, die
schadliche Mengen an alkaliléslicher Kieselsdure enthalten oder
bei denen diese nicht sicher auszuschlieBen sind, ist die Alkali-
Richtlinie des DAfStb anzuwenden (siehe Kapitel 2.5.). Ist fiir die
Gesteinskornung keine Alkaliempfindlichkeitsklasse angegeben,
ist die Klasse E Ill anzunehmen
Zusatzmittel (siehe Kapitel 3)
nach DIN EN 934-2 und DIN EN 934-1
Zusatzstoffe (siehe Kapitel 4)
Typ I: Gesteinsmehl nach DIN EN 12620
Pigmente nach DIN EN 12878
Typ II: Flugasche nach DIN EN 450-1
Silikastaub nach DIN EN 13263-1
Trass nach DIN 51043
= Fasern (siehe Kapitel 4)
Stahlfasern nach DIN EN 14889-1
Polymerfasern nach DIN EN 14889-2 mit allgemeiner bauaufsicht-
licher Zulassung
= Zugabewasser (siehe Kapitel 5)
nach DIN EN 1008
Restwasser nach DIN EN 1008, jedoch nicht fir hochfesten und
LP-Beton

6.3.2 Anforderungen an Beton in Abhédngigkeit 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
= hochstzulassiger Wasserzementwert
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= Mindestzementgehalt
= Mindestdruckfestigkeitsklasse des Betons
= Mindestluftgehalt des Betons (falls erforderlich)

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

= der Beton ordnungsgemaB nach DIN 1045-3 eingebracht, verdichtet
und nachbehandelt wird,

= die Mindestbetondeckung der Bewehrung (siehe Tabelle 10.1.1.b)
eingehalten wird,

= die geeigneten Expositionsklassen und geeignete Feuchtigkeits-
klasse ausgewahlt wurden und

= eine angemessene Instandhaltung durchgefihrt wird.

Die folgenden Tabellen 6.3.2.a bis 6.3.2.f enthalten die Anforderun-
gen an die Betonzusammensetzung und Eigenschaften von Beton in
Abhangigkeit von den Expositionsklassen.

Die Anforderungen an Beton mit der Feuchtigkeitsklasse W (Betonkor-
rosion infolge Alkali-Kieselsdure-Reaktion) sind in Kapitel 2.5 beschrie-
ben. Bei Feuchtigkeitsklasse WO sind keine vorbeugenden MaBnah-
men erforderlich.

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

kein Korro- .
Expositions- sions- oder dBemeEmrl;gsko_r fosion
klassen Angriffsrisiko urch Karbonatisierung

X0 XC1 Xc2 XC3 XC4

max. w/z - 0,75 0,65 0,60
lentidgizti(tjsrLEZe 2 C8/10 C16/20 C20/25 C25/30
Mindestzement-
gehalt? [kg/m?] - 240 260 280
Mindestzementge-
halt bei Anrechnung
von Zusatzstoffen® - 240 240 270
kg/m]

FuBnoten siehe Seite 95
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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)
Expositionskl
XD1 XD2 \ X03
max. w/z 0,55 0,50 0,45
Mindestdruckfestigkeitsklasse 2 C30/374 C35/4549) C35/45%
Mindestzementgehalt ® [kg/m?] 300 320 320
Mindestzementgehalt bei Anrech-
nung von Zusatzstoffen? [kg/m?] 270 270 270
FuBnoten siehe Seite 95 n

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

Meerwasser
Bewehrungskorrosion durch Chloride aus Meerwasser

Expositionsklassen

XS1 XS2 XS3
max. w/z 0,55 0,50 0,45
Mindestdruckfestigkeitsklasse 2 C30/37 4 C35/454°% C35/45%
Mindestzementgehalt 3 [kg/m?] 300 320 320
Mindestzementgehalt bei Anrech-
nung von Zusatzstoffen ¥ [kg/m?| 210 210 210

FuBnoten siehe Seite 95
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Tabelle 6.3.2.d: Grenzwerte fiir Zusammensetzung und Eigenschaften von Beton
zur Vermeidung von Betonkorrosion durch Frost- und Frost-
Tausalzangriff

Expositionsklassen Betonkorrosion durch Frostangriff mit und ohne Taumittel

P X1 XF2 XF3 [ xFa
max. w/z 0,60 0,559 0,509 0,65 0,50 0,509
Mindestdruckiestio- | cosa0 | op5/30 | C35/459 | C25/30 | C35/459 | C30/37
keitsklasse ?
Mindestzement-
gehalt? [kg/m] 280 300 320 300 320 320
Mindestzementge-
haltbel Anrechnung | 57, 2708 | 2709 270 270 2709
von Zusatzstoffen
lkg/m?]
Mindestluftgehalt [%] - n - n - 08

Gesteinskérnungen flir die Expositionsklassen XF1 bis XF4
anders (siehe Tabellen 2.2.1.d und 2.2.1.¢)
Anforderungen
Fy MS,s Fo MSsg

FuBnoten siehe Seite 95

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

‘ Betonkorrosion durch chemischen Angriff

Expositionsklassen XA1 XA2 12 ‘ XA3 1972
max. w/z 0,60 0,50 0,45
Mindestdruckfestigkeitsklasse 2 C25/30 C35/4549 C35/454
Mindestzementgehalt® [kg/m?] 280 320 320
Mindestzementgehalt bei Anrech- 270 270 270

nung von Zusatzstoffen @ [kg/m®]
FuBnoten siehe Seite 95

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

e Betonkorrosion durch VerschleiBbeanspruchung ¥
xvi | XM2 [ xvs
max. w/z 0,55 0,55 0,45 0,45
Mindestdruckfestigkeitsklasse 2 C30/37% C30/374 C35/45% C35/45%
Mindestzementgehalt® [kg/m?] 3000 3000 32010 3207
Mindestzementgehalt bei Anrech-
nung von Zusatgstoﬁen 9 kg/m?) 2ro 210 210 210
Oberfléachen- Hartstoffe
andere Anforderungen - behand- - nach
lung " DIN 1100 ™

FuBnoten siehe Seite 95

1 Nur fur Beton ohne Bewehrung oder eingebettetes Metalll.

Gilt nicht fur Leichtbeton.

Bei einem GroBtkorn der Gesteinskdrnung von 63 mm darf der Zementgehalt um 30

kg/m? reduziert werden.

Bei Verwendung von Luftporenbeton eine Festigkeitsklasse niedriger.

9 Bei langsam und sehr langsam erhartenden Betonen (r<0,30) eine Festigkeitsklasse

niedriger. Die Druckfestigkeit zur Einteilung in die geforderte Druckfestigkeitsklasse

ist an Probekdrpern im Alter von 28 Tagen zu bestimmen.

Die Anrechnung auf den Mindestzementgehalt und den Wasserzementwert ist nur bei

Verwendung von Flugasche zulassig. Weitere Zusatzstoffe des Typs Il durfen 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 ausgeschlossen.

Der mittlere Luftgehalt im Frischbeton unmittelbar vor dem Einbau muss bei einem

GroBtkorn der Gesteinskdrnung von 8 mm = 5,5 Vol.-%, 16 mm = 4,5 Vol.-%, 32 mm

= 4,0 Vol.-% und 63 mm = 3,5 Vol.-% betragen. Einzelwerte dirfen diese Anforderun-

gen um hochstens 0,5 Vol.-% unterschreiten.

Fur FlieBbeton (Konsistenzklasse = F4) ist der Mindestluftgehalt um 1 Vol.-% zu erho-

hen. Als oberer Grenzwert des Luftgehaltes gilt der festgelegte Mindestluftgehalt plus

4 Vol.-% absolut.

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

Es durfen nur Gesteinskérnungen nach DIN EN 12620 eingesetzt werden. Anmerk-

ung: Die Kérner aller Gesteinskérnungen sollten maBig raue Oberfldche und gedrun-

gene Gestalt haben. Das Gesteinskorngemisch soll méglichst grobkérnig sein.

19 Hchstzementgehalt 360 kg/m?, jedoch nicht bei hochfestem Beton.

1 Z. B. Vakuumieren und Fliigelglatten des Betons.

12 Bei chemischem Angriff durch Sulfat (ausgenommen bei Meerwasser) muss ober-
halb der Expositionsklasse XA1 Zement mit hohem Sulfatwiderstand (HS-Zement)
verwendet werden. Siehe auch Abschnitt 4.1.4

13 SchutzmaBnahmen wie z. B. Schutzschichten oder dauerhafte Bekleidungen sind fiir
den Beton erforderlich bei:

chemischem Angriff der Expositionsklasse XA3 oder stérker

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 kldren und SchutzmaB-
nahmen individuell festzulegen.

14 Z. B. Hartstoffeinstreuung.

« 8
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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
dirfen. 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. Fur alle dort nicht aufgefihrten
Zemente gilt Tabelle 6.3.3.a.
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DIN 1164-10, DIN 1164-12 und FE-Zemente sowie CEM I-SE und CEM
1I-SE nach DIN 1164-11 zur Herstellung von Beton nach DIN 1045-2"

Tabelle 6.3.3.a: Anwendungsbereiche fiir Zemente nach DIN EN 197-1, DIN EN 197-4,

CEM |

P/Q

ve

W

LL

M 5)9)

AB

AB

A/B

B

AB

AB

CEMII

CEM Il

CEM V99

CEM V99

FuBnoten siehe Seite 100
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Tabelle 6.3.3.b: Anwendungsbereiche fir CEM-II-M-Zemente mit drei Hauptbestand-
teilen 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 1045-2"

'SI"I_?_SSI} §)'\-/L'T2)T\'/[EL'-;' [ [} ] [ [ [ [ [ [} ] [ [ [ [ [ [} ] [ [ [ | .
CEM I/A-M s — 9)_‘ o

P?F?Ifl’_ DV PVE; " | ® | ® | ®|®E | ®H | ®H | H = | ® | ®|® | 0|m|0|®|®|® | 0 |®|n |®°

SD;ST,D-T,SVI%V-TY | m ] ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ [ ] [ ] [ [ [ | m
CEM I/B-M S-P; D-P;D-V9%; P-T,P-V9| = ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] O [ ] ] [} [ ] [ [ [ | md

3:'['[;99 -TI.J|__|;_P-LL; " | s |m|O0|O0|D|O0|C o|lo|lo|o|lo|o|o|lo|o|o|o|o|o|w

FuBnoten siehe Seite 100

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 1045-2"

CEM IV B P7

CEMV A/B S-pP8

FuBnoten siehe Seite 100
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Tabelle 6.3.3.d: Anwendungsbereiche fir Zemente nach DIN EN 14216 zur
Herstellung von Beton nach DIN 1045-2 "

Spannstahl-

vertraglichkeit

2 o Bewehrungskorrosion Betonkorrosion
S =
Expositionsklassen 9.2 durch Chloride verursachte Korrosion .
" . & . aggressive
W = giiltiger Anwendungsbereich S ‘£ | durch Karbonatisierung . . . A .
O = fiir die Herstellung nach dieser = <g’ verursachte Korrosion | andere Chloride Chloride aus gostanont t:jheml:che Vst
Norm nicht anwendbar ch als Meerwasser Meerwasser mgebting
X0 | xct [ xca | xca | xc4 | xo1 | x02 | x03 xst | xs2 | xs3 | XF1 | xF2 | xFa | xF4 | XAt [xa29]xa3%] xm1 [ xm2 [ xm3
1I1/B
II/c
IV/A 9
VLH
v/B 9
V/A9
V/B9

Sollen Zemente, die nach dieser Tabelle nicht anwendbar sind, verwendet werden,

bendtigen sie eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung.

Festigkeitsklasse = 42,5 oder Festigkeitsklasse 32,5 R mit einem Huttensand-Mas-

senanteil von = 50 %.

CEM lII/B darf nur fiir die folgenden Anwendungsfélle verwendet werden:

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

b) Rdumerlaufbahnen: w/z < 0,35; Mindestfestigkeitsklasse C40/50 und z = 360 kg/m?;
Beachtung von DIN 19569-1.

Auf Luftporen kann in beiden Féllen verzichtet werden.

4 Bei chemischem Angriff durch Sulfat (ausgenommen bei Meerwasser) muss ober-

halb der Expositionsklasse XA1 Zement mit hohem Sulfatwiderstand (HS-Zement)

verwendet werden. Siehe auch Abschnitt 4.1.3.

Anmerkung: Bis zum Vorliegen von DIN EN 197-1/A2 sind flir HS-Zemente die Festle-

gungen in DIN 1164-10 zu beachten. Sobald DIN EN 197-1/A2 anwendbar ist, gelten

die Anforderungen an HS-Zement als erflillt, wenn nach DIN EN 197-1/A2 Zement mit

hohem Sulfatwiderstand verwendet wird (CEM I-SR 3 oder niedriger, CEM II/B-SR,

CEM III/C-SR).

Spezielle Kombinationen kénnen glnstiger sein. Fur CEM-II-M-Zemente mit drei

Hauptbestandteilen s. Tabelle 6.3.3.b. Fir CEM-IV- und CEM-V-Zemente mit zwei

bzw. drei Hauptbestandteilen s. Tabelle 6.3.3.c.

8 Zemente, die P enthalten, sind ausgeschlossen, da sie bisher fiir diesen Anwen-

dungsfall nicht Uberprift wurden.

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

Gilt nur fiir Trass nach DIN 51043 als Hauptbestandteil.

Zemente durfen nur Flugaschen mit bis zu 5 % Glihverlust enthalten.

n

£

o

L e

6.3.4 Anforderungen an den Mehlkorngehalt
Der Mehlkornanteil setzt sich zusammen aus:

= Zement
= Kornanteil der Gesteinskérnung < 0,125 mm
= Betonzusatzstoff.

Tabelle 6.3.4.a: Hochstzuldssiger Mehlkorngehalt fiir Beton bis C50/60 und LC50/55

in Abhangigkeit von den Expositionsklassen

Héchstzulassiger Mehlkorngehalt [kg/m?]

Expositionsklassen

Zementgehalt " [kg/m?] XF, XM ‘ X0, XC, XD, XS, XA

GroBtkorn der Gesteinskérnung

8 mm =16 mm ‘ =8 mm
<300 450 4002 550
=350 500 4502 550

1) Zwischenwerte sind linear zu interpolieren.
2 Die Werte diirfen insgesamt um max. 50 kg/m? erh6ht werden, wenn:

der Zementgehalt 350 kg/m? Ubersteigt, um den tber 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: Héchstzulassiger Mehlkorngehalt fiir Beton ab Betonfestigkeits-
klasse C55/67 und LC55/60 bei allen Expositionsklassen
Héchstzulassiger Mehlkorngehalt [kg/m?]
Expositionsklassen X0, XC, XD, XS, XA, XF, XM
GroBtkorn der Gesteinskérnung

Zementgehalt ") [kg/m?]

8 mm =16 mm
<400 550 5002
450 600 5502
=500 650 6002

) Zwischenwerte sind linear zu interpolieren.
2 Die Werte durfen, wenn ein puzzolanischer Betonzusatzstoff des Typs Il verwendet
wird, um dessen Gehalt erhoht werden, jedoch insgesamt um max. 50 kg/m3.

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

Um eine hohe Widerstandsfahigkeit des Betons gegenuber Frost- und
Tausalzangriff zu erreichen, kénnen im Beton kinstliche Luftporen
erzeugt werden. Dies gelingt durch Zugabe von Luftporenbildnern (LP-
Bildner, siehe 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 2
GroBtkorn der in Abhéngigkeit der Konsistenzklasse [Vol.-%]
Gesteinskdrnung [mm] Co, C1, C2
el =F49

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

" Einzelwerte durfen diese Anforderungen um hochstens 0,5 Vol.-% unterschreiten.

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

3 Fir 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
Chloridgehalt bezogen
auf den Zement") [M.-%]

Betonverwendung Klasse des Chloridgehalts

unbewehrter Beton (mit Aus-

nahme von korrosionsbestan- Cl1,00 1,00
digen Anschlagvorrichtungen)

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

" Werden Zusatzstoffe des Typs Il verwendet und fiir den Zementgehalt berticksichtigt,
wird der Chloridgehalt als der Chloridionengehalt bezogen auf den Zement und die
Gesamtmasse der berlicksichtigten Zusatzstoffe ausgedriickt.

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

Fir den Chloridgehalt von Gesteinskérnungen gelten folgende obere
Grenzwerte:

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

Fir den Chloridgehalt der Zementart CEM llI 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 Anforderung fir eine andere Mindest-
oder Hoéchsttemperatur flr Frischbeton erforderlich ist, missen diese
mit zuldssigen Abweichungen festgelegt werden. Jede Anforderung
beztglich Kuhlens oder Erwarmens des Betons muss vor der Lieferung
zwischen Hersteller und Verwender vereinbart werden. Zusétzlich gibt
es Anforderungen an die Betontemperatur beim Einbau (siehe Kapitel
10.2).
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Nachtréagliche 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.

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

® Zugabezeitpunkt

= Betonrestmenge in der Mischertrommel vor Zugabe (geschatzt)

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

= siehe Kapitel 12.4

Unterwasserbeton
flr tragende Bauteile

"w/z<0,60"

= Mindestzementgehalt: 350 kg/m® (bei D 32 mm)

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

w7z +f=350 kg/m®

B W/Zeq=W/z+0,7-f<060"

= 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 zusammenhéangende Masse flieBt

Beton beim Umgang mit
wassergefahrdenden Stoffen

= siehe Kapitel 12.10

Beton flir hohe Gebrauchs-
temperaturen bis 250 °C

= Eignung der Gesteinskornungen flir diese Beanspruchung

= Verwendung von Gesteinskdrnungen mit niedriger Warmedehnzahl
o, z. B. Kalkstein, Hochofenschlacke, Basalt, Diabas, Bléhton

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

= weitere Informationen siehe Heft 337, DAfStb

Hochfester Beton

u siehe 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)

= \Warmebehandlung des Betons in der Schalung bzw. in Harte-
kammern erhoht Friihfestigkeiten zusétzlich, jedoch i. d. R.
geringere Nacherh&rtung und geringere Endfestigkeiten

Zementmortel flr Fugen
nach DIN EN 206-1/

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

= Zement der Festigkeitsklasse 32,5 R oder héher nach
DIN EN 197-1, DIN 1164-10, DIN 1164-12 und
FE-Zemente nach DIN 1164-11,
soweit flr die jeweilige Expositionsklasse zuldssig

= Mindestzementgehalt: 400 kg/m?

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

) Falls Grenzwerte aus den Expositionsklassen niedriger sind, werden diese maBge-

bend.
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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 Ubergebenden Festlegung enthalten sind.

Er muss auch alle Anforderungen an die Betoneigenschaften festlegen,
die fur die Foérderung, 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 Moglichkeit einer Festlegung als Standardbeton. In
DIN EN 206-1/DIN 1045-2 sind fir Standardbeton Anforderungen an
die Betonzusammensetzung festgelegt. Eine Erstprifung durch den
Hersteller ist in diesem Fall nicht erforderlich.

Tabelle 6.4.1.a: Ubersicht der Verantwortlichkeiten

Beton nach Eigenschaften Beton nach Zusammensetzung
e —— Festlegung der Eigenschaften Fest\egung ger Eigenschaften
Fostleaun Erstprifung !
gung Festlegung der Zusammensetzung
Erstprifung ! Betonherstellung
Festlegung der Zusammensetzung | = Konformitatsprifung 2
Iterilar Betonherstellung
Konformitétspriifung 2
(] 3 (i 3)
VEnETE Annahmeprifung Annahmgprufqu ,
Konformitatspriifung #

) Siehe Kapitel 8
2 Siehe Kapitel 7
3 Siehe Kapitel 10

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 gegentber festgelegt werden.

Der Hersteller entwirft den Beton und ist dafurr verantwortlich, dass der
bereitgestellte Beton die geforderten Eigenschaften hat und die ent-
sprechenden Anforderungen erfillt.

Tabelle 6.4.2.a: Festlegungen fiir Beton nach Eigenschaften

Grundlegende Festlegungen
Ubereinstimmung mit DIN EN 206-1/DIN 1045-2

Zusétzliche Festlegungen

besondere Arten oder Klassen von Zement

Expositionsklassen und Feuchtigkeitsklasse (z. B.LH, HS, etc.)
Druckfestigkeitsklasse (ggf. von 28 Tagen besondere Arten oder Klassen von
abweichendes Priifalter) Gesteinskérnungen
Konsistenzklasse oder Zielwert der Konsistenz Luftgehalt

Nennwert des GroéBtkorns der Gesteinskdrnung Frischbetontemperatur

Klasse des Chloridgehalts oder Art der Verwen- Festigkeitsentwicklung

dung des Betons (unbewehrter Beton, Stahl- Warmeentwicklung wahrend der Hydratation
beton, Spannbeton) verzégertes Ansteifen
Rohdichteklasse oder Zielwert der Rohdichte Wassereindringwiderstand
(Leichtbeton) Abriebwiderstand

Zielwert der Rohdichte (Schwerbeton) 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 gegenlber festgelegt. Die entsprechenden Anforderungen
sind in Tabelle 6.4.3.a dargestellt. Der Hersteller ist fiir 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

Gesteinskornung: Art, Kategorie, max. Chloridgehalt
Nennwert des GroBtkorns der Gesteinskérnung, ggf.
Sieblinie

Zusatzmittel, Zusatzstoffe und Fasern:

Art, Menge und Herkunft

Zusatzliche Festlegungen

Herkuntt aller Ausgangsstoffe
zusétzliche Anforderungen an die
Gesteinskérnungen
Frischbetontemperatur

andere technische Anforderungen
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6.4.4 Festlegung von Standardbeton

Fir Standardbeton werden durch DIN EN 206-1/DIN 1045-2 exakte
Vorgaben fur 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) natUrliche Gesteinskdrnungen

Expositionsklasse (nur X0, XC1, XC2) keine Zusatzmittel
Feuchtigkeitsklasse keine Zusatzstoffe
Konsistenzbezeichnung Mindestzementgehalt nach Tabelle 6.4.4.b

Druckfestigkeitsklasse < C16/20
Nennwert des GroBtkorns der Gesteinskérnung
Festigkeitsentwicklung, falls erforderlich

Zementart nach Tabelle 6.3.3.a bis 6.3.3.c

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

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

= Der Zementgehalt muss vergréBert werden um
10 % bei GroBtkorn des Betonzuschlags von 16 mm
20 % bei GroBtkorn des Betonzuschlags von 8 mm.

= Der Zementgehalt darf verringert werden um
max. 10 % bei Zement der Festigkeitsklasse 42,5
max. 10 % bei GréBtkorn der Gesteinskdrnung von 63 mm.

7 Konformitatskontrolle nach DIN EN 206-1/
DIN 1045-2

Zur Qualitatstiberwachung von Beton in einem Herstellwerk gehéren:

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

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

m Zertifizierung der Konformitat 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 Kapitel 8).

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

Flr Beton nach Eigenschaften ist die Konformitatskontrolle vom Beton-
hersteller durchzufiihren. Fir Beton nach Zusammensetzung wird
gemaB DIN 1045-3 der Konformitatsnachweis der Eigenschaften vom
Verwender des Betons gefiihrt; der Hersteller weist lediglich die Zusam-
mensetzung des Betons nach.

Die Konformitat oder Nichtkonformitdt wird anhand von festgelegten
Konformitatskriterien beurteilt. Nichtkonformitat kann zu weiteren MaB-
nahmen im Herstellwerk oder auf der Baustelle fiihren.

Der Konformitédtsnachweis kann fur folgende Eigenschaften gefuhrt
werden:

= Druckfestigkeit

= Spaltzugfestigkeit

= Rohdichte von Schwerbeton und Leichtbeton
= w/z-Wert

= Zementgehalt

= |uftgehalt von LP-Beton

= Chloridgehalt von Beton

= Konsistenz
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7.1 Begriffe

Konformitat, Bgurteilung der Konformitat
Systematische Uberprifung, in welchem Umfang ein Produkt festge-
legte Anforderungen erfullt.

Erstherstellung
Die Erstherstellung beinhaltet die Herstellung bis zum Erreichen von
mindestens 35 Priifergebnissen.

Stetige Herstellung

Die stetige Herstellung ist erreicht, wenn innerhalb eines Zeitraumes
von nicht mehr als 12 Monaten mindestens 35 Priifergebnisse erhalten
wurden.

Betonfamilie

Eine Gruppe von Betonzusammensetzungen, fir die ein verlasslicher
Zusammenhang zwischen maBgebenden Eigenschaften festgelegt und
dokumentiert ist (Voraussetzungen fiir die Familienbildung s. Kapitel
7.2.4).

Identitatspriifung
Priifung, um zu bestimmen, ob eine gewahlte Charge und Ladung einer
konformen Gesamtmenge entstammen.

7.2 Konformitatskontrolle fiir Beton nach Eigenschaften
fur die Druckfestigkeit

Der Nachweiszeitraum muss innerhalb der letzten 12 Monate liegen.
Die Druckfestigkeitspriifung erfolgt in der Regel im Prifalter von 28 d.
Wenn erforderlich, ist die Festlegung friiherer oder spéterer Prifalter
moglich, z. B. fuir Beton fiir massige Bauteile (s. Kapitel 12.3).

Die Durchfiihrung der Konformitatskontrolle ist im nachfolgenden
Flussdiagramm schematisch dargestellt.
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Abbildung 7.2.a: Ablaufschema fiir die Konformitéatskontrolle der Druckfestigkeit

Beton nach
Eigenschaften

Betonauswertung

Betonfamilien-
auswertung?

Erstpriifung "
vorhanden?

nein

Familie

definiert? Familiendefinition

Erstpriifung”

Erstprifung
vorhanden?

Erstpriifung”

Durchftihrung der
Guteprifung

l

Transformation nach
gewahlter Methode
durchflhren

|  Durchflihrung der
Guteprufung

Konformitatsnachweis
fUr Erstherstellung

Liegen 35
Prifwerte vor?

" siehe Kapitel 8.1

Konformitatsnachweis
flr stetige Herstellung




112

7.2.1 Verfahren der Konformitatskontrolle

Nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2 kann der Konformitatsnachweis an ein-
zelnen Betonen oder an Betonfamilien durchgefiihrt werden.

Der Nachweis wird entweder fiir die Erstherstellung (Zahl der Prifergeb-
nisse < 35 innerhalb der letzten 12 Monate) oder die stetige Herstellung
(Zahl der Priifergebnisse = 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 Konformitatskontrolle und zugehérige
Nachweiskriterien

Konformitatskontrolle

Erstherstellung
(Priifergebnisse n < 35)

stetige Herstellung
(Priifergebnisse n = 35)

Auswertung Uber
einen Beton

Auswertung Uber
eine Betonfamilie

Einzelwerte des Betons
(Kriterium 2)

Mittelwert des Betons
(Kriterium 1)

Einzelwerte der Betone
(ohne Transformation)
(Kriterium 2)

Mittelwerte eines jeden Betons in
der Betonfamilie

(ohne Transformation)

(Kriterium 3)

Mittelwert der Betonfamilie
(mit Transformation)
(Kriterium 1)

Einzelwerte des Betons
(Kriterium 2)

Mittelwert des Betons
(Kriterium 1)

Einzelwerte der Betone
(ohne Transformation)
(Kriterium 2)

Mittelwerte eines jeden Betons in
der Betonfamilie

(ohne Transformation)

(Kriterium 3)

Mittelwert der Betonfamilie
(mit Transformation)
(Kriterium 1)

7.2.2 Konformitatskriterien fiir die Druckfestigkeit
Die Norm legt drei Kriterien fiir den Nachweis der Konformitéat 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 Zugehdrigkeit zur Betonfamilie)

Tabelle 7.2.2.a: Konformitéatskriterien fiir die Druckfestigkeit

Anzahl ,n“ der Kriterium 1 Kriterium 2
Herstellung Ergebnissein | ittelwert ,,, [N/mm?] Jedes einzelne Priif-
der Reihe von ,n“ Ergebnissen ergebnis f; [N/mm?]
2fy+4 2fy -4
Erstherstellung 3
(Prifergebnisse n < 35) hochfester Beton: hochfester Beton:
2fy+5 2fy -5
2fu+1,48 0
023 N/mm?" >fy -4
stetige Herstellung mind.
(Prifergebnisse n = 35) 15 hochfester Beton: hochfester Beton:
=fy +148-0 20,9 fy
o2 5N/mm?"

1) Zu Beginn ist die Standardabweichung o 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.

Tabelle 7.2.2.b: Bestatigungskriterium fiir einen Beton in einer Betonfamilie
Anzahl ,n* der Priifwerte fir Kriterium 3

die Druckfestigkeit eines

Familienmitgliedes

Mittelwert f.,, [N/mm?] von ,,n“ Priifergebnissen
fiir ein einzelnes Familienmitglied

2 2Ty -1

3 =fy+ 1
4 2fy +2
5 =fy +25
6-14 =fy +30
=15 2fy+1,48-0

Der Nachweis fur einen Beton erfolgt nach den Kriterien 1 und 2. Bei
der Konformitétskontrolle tber Betonfamilien ist zuséatzlich das Krite-
rium 3 zu beachten (s. Kapitel 7.2.4).

Der Nachweis der Konformitat darf an tGberlappenden oder nicht Uber-
lappenden Ergebnissen erfolgen. Beim Nachweis an Uberlappenden
Ergebnissen ist dies vor Produktionsbeginn zu entscheiden und unter
Angabe der Uberlappungsintervalle der Uberwachungsstelle mitzutei-
len.
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Grundsatzlich gilt:

= Die Uberpriifung von Kriterium 1 ist bei Erst- und stetiger Herstel-
lung eines Betons oder einer Betonfamilie immer durchzufiihren. Der
Nachweis des Kriteriums 1 fir Betonfamilien erfolgt nach Transfor-
mation der Druckfestigkeiten (s. a. Abschnitt 7.2.4.1).

= Die Uberpriifung von Kriterium 2 ist bei Erst- und stetiger Herstel-
lung eines Betons oder einer Betonfamilie immer durchzuflhren.
Der Nachweis fur jeden Einzelwert erfolgt bei der Betonfamilie ohne
Transformation der Druckfestigkeit.

= Kriterium 3 wird nur fir Betonfamilien nachgewiesen und erfolgt fiir
jeden Beton der Familie als Mittelwertnachweis ohne Transforma-
tion. Kriterium 3 ist ein Bestéatigungskriterium dafir, ob der jeweilige
Beton berechtigt ist, in der Betonfamilie zu bleiben. Wird Kriterium 3
nicht erflillt, ist dieser Beton aus der Betonfamilie zu entfernen und
seine Konformitat gesondert nachzuweisen. Kriterium 3 ist fir die
Erst- 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: Mindesth&ufigkeit der Probenahme

Mindestanzahl bzw. -haufigkeit der Probenahme

Herstellung

<50 m® >50m?3 "
1 pro 200 m®
2 pro Produktionswoche
Erstherstellung 3 Proben

Leichtbeton und hochfester Beton:
1 pro 100 m®

1 pro Produktionstag

1 pro 400 m®

1 pro Produktionswoche

(Prlfergebnisse n < 35)

stetige Herstellung
(Prtfergebnisse -

Leichtbeton und hochfester Beton:
n=35)2

1 pro 200 m®
1 pro Produktionswoche

1) Die Probenahme muss Uber die Herstellung verteilt sein; je 25 m® sollte maximal eine
Probe genommen werden.

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

7.2.4 Konformitatsnachweis liber Betonfamilien

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

= Zement gleicher Art, Festigkeitsklasse und Herkunft

= Gesteinskdrnungen gleicher geologischer Herkunft und Art

= nachweisbar dhnliche Zusatzstoffe des Typs |

= Betone mit oder ohne wasserreduzierende/verfliissigende 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)

m 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/verfllssi-
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 fur 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 me 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-
1056 C30/37 206 350 370 beton
106 C20/25 130 163 163
107 C20/25 530 615 638

Fir die Ermittlung der Druckfestigkeitsfaktoren oder -differenzen ist
zunachst flr 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 Prifergebnissen der unmit-
telbaren Vergangenheit

Die Zielfestigkeiten sind in regelméBigen Absténden zu tberprifen.
Anwendung der genannten Transformationsmethoden:

= Transformation tber Druckfestigkeitsfaktor
(1) Ermittlung der Druckfestigkeitsfaktoren:

‘ Faktor geton k) = Zielfestigkeit geterenzbeton) / Zielfestigkeit geton k)

(2) Transformation der Einzelwerte f;:

‘ feitrans = Toi Beton k) * FaKtOr geton k) ‘

= Transformation tber Druckfestigkeitsdifferenz
(1) Ermittlung der Druckfestigkeitsdifferenzen:

‘ Differenzgeton k) = Zielfestigkeit geterenzoetor) — Zielfestigkeitgeton )

(2) Transformation der Einzelwerte f;:

‘ feitrans = fei @eton k) + Differenzgeion ) ‘

Die Anwendung der Transformationsmethoden ,,Druckfestigkeitsfaktor*
und ,,Druckfestigkeitsdifferenz” ist beispielhaft in den nachfolgenden
Tabellen durchgefuhrt.

Tabelle 7.2.4.1.b: Berechnung von Druckfestigkeitsfaktor und -differenz

Druckfestig-  Druckfestig-
Festig- o 0 .. . . keitsfaktor  keitsdifferenz
BNit? keits- [N/mrrc:;]u" Differenz
: klasse Faktor [-] N/mm2]

(Beton Nr. K) (Beton Nr. K)
101 C12/15 24 1,33 8
102 C20/25 31 1,03 1
103 C20/25 32 1,00 0 D E——
104 C30/37 44 0,73 -12 ausgewahlter Referenz-
105 | C30/37 44 073 12 beton
106 | C20/25 38 0,84 -6
107 | C20/25 35 0,91 -3

Tabelle 7.2.4.1.c: Transformation der Druckfestigkeit
Festig- Druckfestigkeitsfaktor | Druckfestigkeitsdifferenz
Nr.i | Datum | B | keits- Lo i
Nr. K Hases [N/mm?] Faktor s Differenz (e
(Beton Nr. K) | [N/mm?] | (Beton Nr. K) | [N/mm?]

1 3. Apr | 101 | C12/15 23 1,33 31 8 31
2 9. 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 2.Mai | 103 | C20/25 35 1,00 35 0 35
6 7.Mai | 101 | C12/15 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 Konformitatsnachweis tiber
Betonfamilien

Festlegung eines Referenzbetons

Ermittlung der Zielfestigkeiten der Betone der Betonfamilie

Festlegung der Transformationsmethode

Konformitatsnachweis Giber Konformitatskriterien

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

Der Nachweis der Konformitat erfolgt tber die Kriterien 1, 2 und 3

(Tabelle 7.2.2.a + b). Die praktische Handhabung erfolgt in der Reihen-

folge 2-3-1:

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

= Kriterium 3 (Mittelwert, ohne Transformation): Die Mittelwerte f.,
jedes in der Betonfamilie vorhandenen Betons missen Kriterium 3
erfillen.

= Kriterium 1 (Mittelwert, mit Transformation): Die Mittelwerte (n=3 bei
Erstherstellung bzw. n = 15 bei stetiger Herstellung) der transformier-
ten Prifwerte f; rgans mussen Kriterium 1 erfillen. Fur die Berech-
nung des Grenzwertes fir Kriterium 1 (s. a. Tabelle 7.2.2.a) wird
die charakteristische Festigkeit f, des Referenzbetons zugrunde
gelegt.
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7.2.5 Beispiele fiir die Durchfiihrung des Konformitdtsnachweises

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

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

7

et Fostiokot Kriterium 2 (Einzelwerte)
i) eton estigkeits-
Nr. i Datum R e fo fo - 4 erfiilt
Nmm3 | [N/mm3]

1 09. Apr 30 a
5 25. Apr 32 a
3 02. Mai 35

103 C20/25 2
4 27. Mai 31 a
5 31. Mai 33 2
6 04. Jun 36 2

" Bei der Erstherstellung wird der Konformititsnachweis in einer Reihe von 3 Priifer-
gebnissen gefiihrt; d. h. fur dieses Beispiel: Konformitatsnachweis 1: Ergebnisse Nr. 1
bis 3, Konformitatsnachweis 2: Ergebnisse Nr. 4 bis 6.

Tabelle 7.2.5.1.b: Nachweis Kriterium 1 (Mittelwertkriterium) fir Beton C20/25 (Beton

Nr. 103)
L Kriterium 1 (Mittelwerte)
Neith | Datum E:frt? Fesktlfsks?s- fo fon | fuctd |y
: [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?]

1 9. Apr 30
2 25. Apr 32 32 ja
3 2. Mai 35

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

" Bei der Erstherstellung wird der Konformititsnachweis in einer Reihe von 3 Priifer-
gebnissen gefiihrt; d. h. fur dieses Beispiel: Konformitatsnachweis 1: Ergebnisse Nr. 1
bis 3, Konformitatsnachweis 2: Ergebnisse Nr. 4 bis 6.



120

7.2.5.2 Nachweis fiir einen Beton - stetige Herstellung Tabelle 7.2.5.2.b: Nachweis Kriterium 1 (Mittelwertkriterium) fiir Beton C20/25
Der Nachweis ist fiir die Kriterien 2 und 1 zu fiihren. (Beton Nr. 103)

- R, Kriterium 1 (Mittelwerte)
A eton ItS-
Tabelle 7.2.5.2.a: Nachweis Kriterium 2 (Einzelwertkriterium) fiir Beton C20/25 Nr. i Datum Nr. K i Klasse fei fom fy+ 1,48 0" il
(Beton Nr. 103) Nmm?] | (N/mm?] | [N/mm? | €™
teri J 1 9. Apr 30
i Datum Beton Festigkeits- . Kriterium fz (En:zelwerte)
: Nr. K Klasse e | po | et 2 25. Apr £
- 3 2. Mai 35
1 9. Apr 30 ja . o7 M |
2 25. Apr 32 ja A :
3 2 Mai 35 ia 5 31. Mai 33
4 27. Mai 31 ja 6 4. Jun 36
5 31. Mai 33 ja 7 9. Jun 29
6 4.Jun 36 ja 8 11. Jun 103 C20/25 34 33 29 ja
7 9. Jun 29 ja 9 17. Jun 35
8 11. Jun 103 C20/25 34 21 ja 10 2. Jul 32
9 17. Jun 35 ja 11 5. Jul 36
10 2. Jul 32 ja 12 13, Jul 31
n 5.Jul e l 13 16. Jul 30
12 13. Jul 31 ja 1 5. Jul v
13 16. Jul 30 ja
: 15 30. Jul 33
14 25. Jul 35 ja
15 30. Jul 33 ja Y o=3N/mm2

7.2.5.3 Nachweis fiir eine Betonfamilie — Erstherstellung

Der Nachweis ist fir die Kriterien 2, 3 und 1 zu fihren.

Vorgehen:

= Festlegung eines Referenzbetons: siehe Tabelle 7.2.4.1.a

= Ermittlung der Zielfestigkeiten der Betone der Betonfamilie: siehe
Tabelle 7.2.4.1.b

= Festlegung der Transformationsmethode: Druckfestigkeitsdifferenz
(siehe Tabelle 7.2.4.1.b)

= Konformitatsnachweis tber Konformitétskriterien
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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 11 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

" Bei der Erstherstellung wird der Konformitatsnachweis in einer Reihe von 3 Priifer-
gebnissen gefiihrt; d. h. fir dieses Beispiel: Konformitatsnachweis 1: Ergebnisse Nr. 1
bis 3, Konformitatsnachweis 2: Ergebnisse Nr. 4 bis 6.

2 Es erfolgt keine Transformation der Werte.

Tabelle 7.2.5.3.b: Nachweis Kriterium 3 (Mittelwertkriterium) fiir die Betone der
Betonfamilie

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  02Mai | 103 | C20/25 35
6 29.Mai | 104 | C30/37 39 1 Einzelwert

) Bei der Erstherstellung wird der Konformititsnachweis in einer Reihe von 3 Priifer-
gebnissen gefiihrt; d. h. fir dieses Beispiel: Konformitatsnachweis 1: Ergebnisse Nr. 1
bis 3, Konformitétsnachweis 2: Ergebnisse Nr. 4 bis 6.

2 Es erfolgt keine Transformation der Werte.

3 Kumulierte Anzahl ,n“ der Prifwerte fir die Druckfestigkeit eines Familienmitgliedes
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Tabelle 7.2.5.3.c: Nachweis Kriterium 1 (Mittelwertkriterium) mit Transformation;
Transformationsmethode: Druckfestigkeitsdifferenz

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 o9

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

" Bei der Erstherstellung wird der Konformitatsnachweis in einer Reihe von 3 Prif-
ergebnissen gefiihrt; d. h. fir dieses Beispiel: Konformitdtsnachweis 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 fiir die Kriterien 2, 3 und 1 zu flhren. Der Nachweis
von Kriterium 2 erfolgt analog zu Tabelle 7.2.5.3.a.

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

Betonfamilie
f; ! des Betons Nr. K [N/mm?]

Nr.i? Datum

101 102 103 104 105 106 107

C12/15| C20/25 | C20/25 | C30/37 | C30/37 | C20/25 | C20/25
1 08. 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
i 21. Mai 28
12 23. Mai 38
13 27. Mai 31
14 30. Mai 39
15 03. Jun 36
n? 2 2 4 1 2 2 2
f. INmm3) 24 32 32 - 4 38 37
Kriterium 3 =14 =24 =27 - =36 >24 >24
et ia Ja R - 2 ja 2

) Es erfolgt keine Transformation der Werte.
2 Kumulierte Anzahl ,,n“ der Prifwerte fiir die Druckfestigkeit eines Familienmitgliedes.

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

. Kriterium 1
Nei | Datum | Beton IE;:E- fa | Differenz o ermittelte | fu+ |
NEK | asse | IVmM? | Beton N | Werte | 1480 |
Nr. K" [N/mm?] | [N/mm?
1] 8 Apr| 101 | C12/15 23 8 31
2| 9.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
7| 2.Mai| 103 | C20/25 35 0 35 fon = 82
8 | 7.Mai| 101 | C12/15 25 8 33 0=3122 29 ja
9 |12 MaT 107 | C20/25 36 -3 33 823,029
10 | 16.Mai | 106 | C20/25 40 -6 34
11 | 21.Mai | 102 | C20/25 28 1 29
12 | 23.Mai | 104 | C30/37 38 -12 26
13 | 27.Mai | 103 | C20/25 31 0 31
14 1 30.Mai | 105 | C30/37 39 -12 27
15 | 8.Jun | 106 | C20/25 36 -6 30

" Siehe Tabelle 7.2.4.1.b

2 Standardabweichung o aus = 35 aufeinanderfolgenden Priifergebnissen; ¢ muss
= 3 N/mm2 sein.

3 Verifizierung der Standardabweichung o:
Bedingung: 0,63 - 0 < s45 < 1,37 - o mit s45 = Standardabweichung der 15 Priifergebnissen
des Konformitdtsnachweises.

7.3 Konformitatskontrolle fiir Beton nach
Zusammensetzung einschlieBlich Standardbeton

Fir Beton nach Zusammensetzung einschlieBlich Standardbeton ist

der Hersteller ausschlieBlich fur die Einhaltung der Betonzusammen-

setzung verantwortlich. Diese ist i. d. R. nachzuweisen durch:

= Produktionsaufzeichnungen (Chargenprotokoll)
= Lieferscheine 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 Prifergebnisse im Hinblick auf Ausgangsstoffe,

Frisch- und Festbeton und Einrichtungen

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

= Konformitatskontrolle nach 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 fir 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 durchzuftihren. Es wird geprtift, mit welcher Zusam-
mensetzung die festgelegten Anforderungen mit einem ausreichenden
VorhaltemaB im frischen und erhérteten Zustand erfiillt werden.

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

Auf die Erstprifung kann u. a. verzichtet werden:

= bei Betonen, deren Zusammensetzung aus Langzeiterfahrungen mit
ahnlichen Betonen oder einer dhnlichen Betonfamilie abgeleitet wurde.

= bei Betonen, die durch Interpolation bekannter Betonzusammenset-
zungen oder Extrapolation der Druckfestigkeiten um nicht mehr als
5 N/mm? gewonnen werden.

= bei Betonen, die innerhalb der durch eine Erstprifung abgedeckten
oberen und unteren Grenzwerte der Variationsbereiche der Betonzu-
sammensetzung nach Kapitel 8.2.2 liegen.

Verantwortlichkeiten fiir die Durchfiihrung der Erstpriifung:

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

Bedingungen fiir die Durchfihrung der Erstpriifung:

= Frischbetontemperatur: i. d. R. 15 bis 22 °C
= Konsistenz: innerhalb der Grenzen der Konsistenzklasse zum vor-
aussichtlichen Zeitpunkt des Betoneinbaus oder der Ubergabe
= Probekorperzahl: mindestens 3 Probekorper aus jeweils 3 Chargen
= Betonfamilien: Geprifte 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. min-
destens 6 bis 12 N/mm?2 (fur Standardbeton: 12 N/mm?)

8.2 Herstellen des Betons

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

® Zugabe wahrend des Hauptmischganges im Herstellwerk

= Ausnahme: FlieBmittel; diese durfen auch nach dem Hauptmisch-
gang zugegeben werden.

Empfohlene Mindestmischzeiten:

= Normalbeton:

= | eichtbeton: =290s

= | P-Beton: = 60 s nach Zugabe des LP-Bildners

= FlieBmittelzugabe im Fahrmischer: = 1 min/m3, mindestens 5 min

=230s

8.2.2 Variationsbereiche der Betonzusammensetzung

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

= Zement: + 15 kg/m?

= Flugasche: =+ 15 kg/m?

® Zusatzmittel: 0 bis Héchstdosierung
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9 Betontechnologie

9.1 Betonentwurf

9.1.1 Beispiele zur Anwendung der Expositionsklassen
Die folgenden Abbildungen zeigen
nung von Expositionsklassen nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2.
Die Expositionsklassen missen vom Verfasser der Festlegung des
Betons (z. B. Architekt, Planungsbiro, Ingenieurbtiro) objektbezogen

vorgegeben werden.

Abbildung 9.1.1.a: Betonbauteile im Wohnungsbau

Beispiele fir die Zuord-

s
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Abbildung 9.1.1.b: Betonbauteile im Industrie- und Verwaltungsbau
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Abbildung 9.1.1.c: Betonbauteile im Ingenieurbau
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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 Kapitel 9.1.1) sind die jeweiligen Grenzwerte fiir die
Betonzusammensetzung in Abhangigkeit von den zugeordneten Expo-
sitionsklassen zu ermitteln (siehe Tabelle 6.3.2.a bis f). In Abhangigkeit
von der Feuchtigkeitsklasse (siehe Alkali-Kieselsaure-Reaktion, Kapitel
2.5) sind ggf. vorbeugende MaBnahmen zu beriicksichtigen.

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
max. w/z 0,60 0,60
Mindestdruckfestigkeitsklasse C25/30 C25/30
Mindestzementgehalt [kg/m?] 280 (270)" 280 (270)"

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

Gesteinskérnungen £
- 4

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

Tabelle 9.1.2.b: Beispiel 2: Offenes Parkdeck

Expositionsklassen XC4 XD3 XF4 XM1
max. w/z 0,60 0,45 0,59 0,55
IS C25/30 0835/452 C30/37 C30/372
keitsklasse
Mindestzementgehalt 280 320 320 3009
[kg/m?3] ©@70)" 70" 270) V9 ©@70)"
Mindestluftgehalt [Vol.-%] - - 4 -
L Regelanforderungen und zusétzlich

Gesteinskornungen

_ - MS459) 7

FuBnoten auf der néchsten Seite

" Wert in Klammern = Mindestzementgehalt bei Anrechnung von Zusatzstoffen.

Bei Verwendung von Luftporenbeton eine Festigkeitsklasse niedriger.

Die Anrechnung auf den Mindestzementgehalt und den Wasserzementwert ist nur bei
Verwendung von Flugasche zulassig (siehe Tabelle 6.3.2.d).

Der mittlere Luftgehalt im Frischbeton unmittelbar vor dem Einbau muss bei einem
GroBtkorn des Zuschlaggemisches von 8 mm = 5,5 Vol.-%, 16 mm = 4,5 Vol.-%,
32 mm = 4,0 Vol.-% und 63 mm = 3,5 Vol.-% betragen. Einzelwerte dirfen diese
Anforderungen um héchstens 0,5 Vol.-% unterschreiten. Fir FlieBbeton ist der Min-
destluftgehalt um 1 Vol.-% zu erhéhen.

Magnesiumsulfat-Widerstandsfahigkeit (Frost-Tausalz-Widerstand) MS;g: Massever-
lust nach DIN EN 1367-2 < 18%

Héchstzementgehalt 360 kg/m?, jedoch nicht bei hochfestem Beton.
Gesteinskdrnungen nach DIN EN 12620. Die Korner aller Gesteinskdérnungen sollen
maBig raue Oberflache und gedrungene Gestalt haben. Das Gesteinskorngemisch
soll méglichst grobkérnig sein.

L n

E

o

S e

Fir Parkdecks ist weiterhin zu beachten:

= Die Ausfuihrung direkt befahrener Parkdecks ist nur mit zuséatzlichem
Oberflachenschutzsystem (z. B. risstiberbriickende Beschichtung)
zulassig (siehe DIN 1045-1).
= 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 526 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 Schaden
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 fiir 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; 4 cuve in Abhéngigkeit vom
w/z-Wert und der Zementdruckfestigkeit

130 T T T T T T T T T 1
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120 keiten Nog der Zemente: 1
110 325N;325R 425N/mm? | |
. 425N;42,5R 52,5 N/mm?
v 525N;526R 62,5 N/mm? ]
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5 | Beispiel S. 134 N\
o h
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1
30 1
1
' N
1 ™
20 : N
i NN

02 03 04 05 06 07 08 09 1,0
Wasserzementwert w/z
)" Bei hochfestem Beton verliert der Einfluss der Zementnormdruckfestigkeit
an Bedeutung.
Beispiel
Gegeben: CEM [ 32,5 R mit Npg = 42,5 N/mm”
Gesucht: Wasserzementwert w/z flr f; 4y cupe = 35 N/mm’
Lésung: w/z=0,58

9.3 Stoffraumrechnung

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

Grundlage ist die folgende Gleichung (ohne Beriicksichtigung der
Zuschlagfeuchte):

1000= 2+ W 9 h [dmymy
Pz Pt Pw Pg
z - Zementgehalt [kg/m?]
f - Zusatzstoffgehalt (z. B. Flugasche,
Silikastaub, Gesteinsmehl) [kg/m3]
w - Wassergehalt [kg/m?]
g - Gehalt an Gesteinskornung [kg/m?]
p - Porenvolumen [dm3/m3]
p, - Dichte des Zementes [kg/dm?]
p; - Dichte der Zusatzstoffe [kg/dm?]
pw - Dichte des Wassers [kg/dm?]

pg - Rohdichte der Gesteinskérnung  [kg/dm?]

Erstes Beispiel

Gegeben:

= Zementgehalt z =300 kg/m* CEM 1425R p, =3,1 kg/dm?
m Zusatzstoffgehalt f =60 kg/m?3 Flugasche ps = 2,3 kg/dm?
= Wassergehalt w = 170 kg/m? pw = 1,0 kg/dm?
= Luftporen p=1,5Vol.-%

= Rohdichte der Gesteinskérnung pg = 2,6 kg/dm?
Gesucht:

Gehalt an Gesteinskérnung g pro m®
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Lésung:
1000 300,60 170 . 8 45
31 23 10 26

g :[1000-@—@—@-15]-26 -1800 kg/m®

Zweites Beispiel
Gegeben:

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

= Art des Betons: Stahlbeton/AuBenbauteil

= Druckfestigkeitsklasse: C30/37

= Konsistenzklasse: F2

= Gesteinskérnung: Dmax 16 mm, pg = 2,6 kg/dm?

= Sieblinie: A/B16

= Zement: CEM II/A-LL 32,5 R, p, = 3,05 kg/dms,

(Nog = 47,5 N/mm?)
= Mindestanforderungen fiir Stahlbeton AuBenbauteil (siehe Beispiel
Tabelle 9.1.2.a):
Expositionsklassen XC4/XF1: max. w/z = 0,60
Zementgehalt = 280 kg/m?
Mindestdruckfestigkeitsklasse C25/30
= Probekérperlagerung nach DIN 12390-2, Anhang NA (f gry,cube)
= VorhaltemaB fir Erstpriifung nach DIN EN 206-1, Anhang A:
6 bis 12 N/mm2; gewahlt: 8 N/mm?

Gesucht:
Betonzusammensetzung fur 1 m? verdichteten Frischbeton in der Erst-
prifung:
= w/z
Wassergehalt w

|
= Zementgehalt z
= Gesteinskdrnung g

Lésung:
1. Wasserzementwert w/z:
Fir C30/37 gilt:
Berticksichtigung VorhaltemaB:  f;, cupe = fox + 8 N/mm?2
fem.cuve = 37 + 8 = 45 N/mm?
Einfluss aus Probekérperlagerung: f; cune = 0,92 * f; gy, cuve
(s. Tabelle 11.2.2.a)
fe dry,cuve = 45/ 0,92 = 48,9 N/mm?
gewahlte Druckfestigkeit: Te dryoube = 49 N/mm?
Aus Abbildung 9.2.a Walz-Kurve folgt: w/z = 0,48

2. Wassergehalt w:

Fur Sieblinie A/B16 folgt aus Tabelle 2.7.2.b: k=3,75

Fir k = 3,75 und Konsistenzklasse F2 folgt aus Abbildung 2.7.3.a:
w = 175 kg/m?3

3. Zementgehalt z:

W__175 _ 365 kg/m?

A

w/z=r48

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

1000-65,175, 9 45
305 10 26
g=[1000-285 _175 _45).26-1795 kg/m?
305 10

9.4 Ermittlung der Frischbetontemperatur

Aus den Temperaturen der Betonbestandteile Zement, Gesteinskor-
nung und Wasser kann die Temperatur des Frischbetons aus Abbildung
9.4.a abgelesen werden. Die Abbildung basiert auf einer Zementtempe-
ratur von +5 °C. Weicht die Zementtemperatur davon ab, ist eine Kor-
rektur der ermittelten Frischbetontemperatur notwendig: Eine um 10 K
héhere Zementtemperatur bewirkt eine um ca. 1 K héhere Frischbeton-
temperatur.
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Abbildung 9.4.a: Ermittlung der Frischbetontemperatur
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Beispiel 1: Ermittlung der Frischbetontemperatur aus Abbildung 9.4.a
Gegeben: Temperatur der Gesteinskérnung = 23 °C
Temperatur des Zugabewassers = 20 °C

Temperatur des Zementes =25°C

Lésung: Ablesewert Abbildung 9.4.a =20°C
Korrektur Zementtemperatur = 2°C
Frischbetontemperatur =20+2=22°C

Die Frischbetontemperatur kann nach folgender Gleichung auch rech-
nerisch ermittelt werden:

B 084-(z- T, +f-T,+g-T,)+42-w-T,
b 0,84-(z+f+g)+4,2-w

T, T, T, Tg, Ty, - Temperaturen von Frischbeton, Zement,
Zusatzstoff, Gesteinskérnung und Wasser [°C]

z,f,g,w - Gehalt von Zement, Zusatzstoff,
Gesteinskérnung und Wasser [kg/m?]
c=0,84 - spezifische Warmekapazitat von Zement,
Zusatzstoff und Gesteinskérnung [kd/(kg-K)]
cy, =42 - spezifische Warmekapazitat von Wasser [kd/(kg-K)]

Beispiel 2: Rechnerische Ermittlung der Frischbetontemperatur
Gegeben: Temperaturen siehe Beispiel 1

z =300 kg/m?
g = 1900 kg/m?
w =175 kg/m?

L6 . 0,84-(300-25+1900-23)+4,2-175-20
osung: T, =

0,84-(300 +1900) + 42175
Faustregel: Eine Anderung der Frischbetontemperatur um 1 K von
Normalbeton mit ca. 300 kg/m? Zement, ca. 1900 kg/m? Gesteinskor-
nung und ca. 170 kg/m? Wasser wird bewirkt durch
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.

=22 °C

9.5 Ermittlung der Festbetontemperatur

Die Zeit bis zum Temperaturmaximum im Kern eines Bauteils kann wie
folgt abgeschéatzt werden:

fird<3,50m: t,.,~d+0,5Tage
furd > 3,50 m: t,.,=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 + ATKem [OC]

Trnax - maximale Temperatur im Kern des Bauteils [°C]
Ty - Frischbetontemperatur [°C]
ATen - Temperaturanstieg im Kern [K]
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Der durch die Hydratationswérme verursachte Temperaturanstieg im
Kern kann tber folgende Gleichung abgeschatzt werden:

z-H t
ATkem = ﬁi‘() [K]
Hzem(®) - Hydratationswarme des Zementes nach t Tagen [kJ/kg]
Qget - Warmekapazitat/(m® Beton):
Qget=C(z+f+Qg)+c,wW [kd/(MB3K)]

z, f, g, w - Gehalt an Zement, Zusatzstoff, Gesteinskérnung
und Wasser [kg/m?]

c =0,84 - spezifische Warmekapazitat von Zement,
Zusatzstoff und Gesteinskornung [kd/(kg-K)]

c, =4,2 - spezifische Warmekapazitat von Wasser [kJ/(kg-K)]

Anhaltswerte fir die Hydratationswarme von Zementen in Abhéngigkeit
von der Zeit kénnen 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] Hydratationswarme HW., [kJ/kg]
keits- nach ... Tagen _ | Portlandhiitten-
Klasse onerrtll1aer::: und Hochofen-
1 3 7 28 zement
325N | 60bis 175 | 125 bis 250 | 150 bis 300 | 200 bis 375
32,5R . ) ) .
BN 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/m?® T,=20°C

w = 150 kg/m? d=2,0m

g = 1900 kg/m? CEM III/B 32,5, N-LH/HS

Gesucht:

Maximaltemperatur T,,., im Kern des Bauteils?

Lésung:

1. Zeitpunkt des Temperaturmaximums im Beton
thax = 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/(m® Beton)
Qget = C(z + g) + Cy'W = 0,84+(300 + 1900) + 4,2:150 = 2478 kJ/(m°3K)

4. Temperaturanstieg im Kern des Betons

z-Hg,(3) 300-175
Qg 2478

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

6. Oberflachentemperatur nach 3 Tagen:
Um Temperaturrisse zu verhindern, sollte die Temperaturdifferenz
zwischen der Bauteiloberflache und dem Bauteilkern nicht gréBer als
15 K sein.
Dies bedeutet, dass die Oberflichentemperatur am dritten Tag
= 41 - 15 = 26 °C betragen muss. Dies kann z. B. durch Abdecken
mit warmedammendem Material realisiert werden.

=21K

ATyern =

9.6 Forménderungen

9.6.1 Schwinden und Quellen

Schwinden und Quellen sind u. a. abhangig von Alter, GréBe und Umge-
bungsbedingungen des Bauteils, vom Wassergehalt des Betons sowie
Art und Kornzusammensetzung der Gesteinskérnung.

Schwinden

Die Volumenverringerung von Zementstein bzw. Beton/Mértel wird als
Schwinden bezeichnet. Grundsétzlich werden fir Zementstein folgende
Schwindprozesse unterschieden:

= Plastisches Schwinden (Kapillar- oder Friihschwinden):
Die vor dem Erhdrtungsbeginn entstehende Volumenverringerung
infolge von Austrocknung durch Wind, Sonneneinstrahlung und/oder
hohe Temperaturen bei niedriger relativer Luftfeuchtigkeit wird als
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plastisches Schwinden bezeichnet. Es entsteht durch Kapillarkrafte
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 Schwin-
den zusammen. Chemisches Schwinden entsteht bei der Hydrata-
tion dadurch, dass Wasser chemisch in die Hydratationsprodukte
eingebunden wird und chemisch gebundenes Wasser ein um ca. 25 %
geringeres Volumen als ,freies Wasser“ hat. Autogenes Schwinden
bezeichnet eine Volumenverringerung durch innere Selbstaustrock-
nung mit fortschreitender Hydratation des Zementsteins.

VZemem + 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 erharteten Beton ab und hangt haupt-
sachlich von den Umgebungsbedingungen (Temperatur, relative
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 Prifung 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 fiir das EndschwindmaB enthalt Tabelle 9.6.3.a. Genaue
Berechnung nach DIN 1045-1, 9.1.4.

Quellen

Die Volumenzunahme infolge von Wassereinlagerung in das Zement-
steingefiige wird als Quellen bezeichnet.

9.6.2 Kriechen
Die Volumenanderung infolge plastischer Verformung unter Lasteinwir-
kung 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 &..(,t;) zum Zeitpunkt t = o« darf nach
DIN 1045-1, 9.1.4. bei zeitlich konstanter kriecherzeugender Spannung
wie folgt berechnet werden:

Ecc(wvto) = (p(oo,to) . 00/ Eco

mit

@(,ty) — Endkriechzahl

O — kriecherzeugende Betonspannung [N/mm?]
Eco - Elastizitatsmodul des Betons [N/mm?]

to — Betonalter bei Belastungsbeginn [d]

Anhaltswerte flir die Endkriechzahl enthalt Tabelle 9.6.3.a. Genaue
Berechnung nach DIN 1045-1, 9.1.4.

9.6.3 Temperaturdehnung

Die Temperaturdehnung hangt u. a. von der Warmedehnzahl (o) der
Gesteinskérnung und des Zementsteines, der Temperaturdifferenz (AT)
und vom Feuchtigkeitszustand des Betons ab.

Berechnung der Temperaturdehnung:

er =ap AT [mm/m]

Tabelle 9.6.3.a: Anhaltswerte fiir Forménderungen von Normalbeton

GroBe Symbol ‘ Anhaltswerte
) 0,1-10%bis0,5-10°
EndschwindmaB € bzw. 0.1 bis 0,5 mm/m
Endkriechzahl [0 1,5bis 4,0
. -6
Warmedehnzahl ot 10-10 K

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 w/z-Wert, der Betonfestigkeit und von Lagerung und Alter ab.

Berechnung der elastischen Verformung:
g, =0fE,
o - Spannung [N/mm?]
E, - Elastizitatsmodul (E-Modul) des Betons [N/mm?]

Die in Tabelle 9.6.4.a angegebenen Werte fur den E-Modul sind ledig-
lich Richtwerte nach DIN 1045-1. Fir Verformungsberechnungen ist der
Sekantenmodul E,,, ggf. unter Berticksichtigung des Kriechens, zu ver-
wenden. Die Abweichung der tatsachlichen Werte eines Betons kann
erheblich sein. Bei anspruchsvollen, verformungsempfindlichen Inge-
nieurbauwerken, z. B. Briicken und Decken mit Vorspannung, kann es
deshalb erforderlich sein, fiir die Bemessung tatsachliche Prifwerte zu
verwenden.

Tabelle 9.6.4.a: Elastizitaitsmodul von Normalbeton nach DIN 1045-1

Druckfestigkeitsklasse focon” foae Eugn? Eun 7
N/mm?
C12/15 12 15 25800 21800
C16/20 16 20 27400 23400
C20/25 20 25 28800 24900
C25/30 25 30 30500 26700
C30/37 30 37 31900 28300
C35/45 35 45 33300 29900
C40/50 40 50 34500 31400
C45/55 45 55 35700 32800
C50/60 50 60 36800 34300
C55/67 55 67 37800 35700
C60/75 60 75 38800 37000
C70/85 70 85 40600 39700
C80/95 80 95 42300 42300
C90/105 90 105 43800 43800
C100/115 100 15 45200 45200

FuBnoten auf der nachsten Seite
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" fo oy - Charakteristische Druckfestigkeit des Betons, gepriift am Zylinder nach 28 d

2 fu cube - Charakteristische Druckfestigkeit des Betons, geprift am Wiirfel nach 28 d

9 Egom - Mittlerer Elastizitdtsmodul von Normalbeton als Tangente im Ursprung der
Spannungs-Dehnungs-Linie

4 Egom= 9500 (fei oy + 8)"2 [N/mm?]

9 E.n, - mittlerer Elastizititsmodul von Normalbeton als Sekante bei o =~ 0,4 - f,,, mit
fom = fck,cy\ +8

8 Egm - = o+ Eqom Mit o = (0,8 + 0,2 f,/88) < 1,0

Fir Leichtbeton gilt nachfolgende Gleichung:
EIcOm =Me- EcOm bzw. E\cm =Mg- Ecm

E.om bzw. E.,, — Elastizitatsmodul nach Tabelle 9.6.4.a

Me - Koeffizient zur Berlicksichtigung der Rohdichte
Mg = (p/2200)? mit p in kg/m3

9.6.5 Abschéatzung der Formanderung von Beton

Die gesamte Forménderung aus Schwinden, Kriechen, Temperatur und n
elastischer Verformung kann wie folgt abgeschétzt werden:

Al =I[%(1+cpx )+ €g, + 07 ‘ATjI

Al - Langenanderung (Verkirzung —, Verlangerung +) [mm]

| - Lange des Bauteils [mm]

o - Spannung (Druck —, Zug +) [N/mm?]
E - Elastizitatsmodul [N/mm?]
¢.. - Endkriechzahl []

¢, - Endschwind- bzw. EndquellmaB (Schwinden —, Quellen+) [-]

a7 - Warmedehnzahl [1/K]
AT - Temperaturdifferenz (Abnahme —, Erh6hung +) K]
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9.7 Abschétzung von Leichtbetondruckfestigkeiten

Die eindeutige Beschreibung von Leichtbeton erfolgt Uber die ange-
strebte Betonrohdichte und Druckfestigkeit. Fur Gbliche Betonzusam-
mensetzungen kann aus Abbildung 9.7.a der Zusammenhang zwischen
Betonrohdichte und Druckfestigkeit abgeschatzt werden.

Abbildung 9.7.a: Anhaltswerte fiir die Zuordnung von Festigkeitsklassen zu niedrigst
moglicher Betonrohdichte

| Betonrohdichte mit Leichtsand
|1 Betonrohdichte mit Natursand

LC70/77

LC60/66

LC55/60

LC50/55
LC45/50

LC40/44

LC35/38

LC30/33
LC25/28

LC20/22

LC16/18
LC12/13

LC8/9

0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0
Betonrohdichte [kg/dm’]
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10 Bauausfiihrung

10.1 Betonausfiihrung

10.1.1 Betondeckung der Bewehrung nach DIN 1045-1

Zur Sicherstellung der Dauerhaftigkeit von Stahlbeton legt DIN 1045-1
Anforderungen an die Betondeckung der Bewehrung fest.

Aufgabe der Betondeckung:

= Sicherung des Verbundes zwischen Bewehrung und Beton
m Schutz der Bewehrung gegen Korrosion
= Schutz der Bewehrung gegen Brandeinwirkung

Anforderungen an die Betondeckung:

= NennmaB = MindestmaB + VorhaltemaB
Crom = Chin + Ac

= Einhaltung des VerlegemaBes c,, das fiir jedes Bewehrungselement
das NennmaB sicherstellt (siehe Abbildung 10.1.1.a)

Tabelle 10.1.1.a: Begriffe

Begriff Definition

= Abstand zwischen der Oberfldche eines Bewehrungsstabes und der néchstgele-

Betondecking genen Betonoberflache

= Mindestbetondeckung

Cinin = KontrollmaB am erharteten Bauteil

= VorhaltemaB der Betondeckung zur Beriicksichtigung unplanmaBiger
Ac Abweichungen
= Zur Gewahrleistung von ¢, im erharteten Bauteil

(- = NennmaB der Betondeckung

= Verlegemal der Bewehrung ¢, = ¢, (siehe Abbildung 10.1.1.a)
Gy = Angabe auf Bewehrungszeichnung erforderlich
= mafgebend flr die statische Bauteilbemessung (Nutzhohe d)

ds = Stabdurchmesser der Betonstahlbewehrung

dsy = Vergleichsdurchmesser der Bewehrung eines Stabbiindels

dy = Nenndurchmesser der Litze oder des Drahtes bei Spanngliedern




Abbildung 10.1.1.a: Betondeckung der Bewehrung

Abstandhalter

VerlegemaB nach DIN 1045-1: ¢y = Cuom b
= cnom, 1= dsbij

Tabelle 10.1.1.b: Betondeckung der Bewehrung in Abhangigkeit von der
Expositionsklasse "

Mindestbetondeckung ¢, NennmaB Con, = Cpyin + AC
[mm] Vorhalte- [mm]
Expositions- Spannglieder maB Spannglieder
Klasse Betonstahl ui::j i“:g;g;‘i_ [nﬁ;] Betonstahl ui:c‘l zoaf;::irgé:?i_
chen Verbund 2 chen Verbund ?
XC1 10 20 10 20 30
XC2 20 30 15 35 45
XC3 20 30 15 35 45
XC4 25 35 15 40 50
XD1
XD2 40 50 15 55 65
XD39
XS1
XS2 40 50 15 55 65
XS3

FuBnoten auf der ndchsten Seite

Bei mehreren zutreffenden Expositionsklassen fur ein Bauteil ist jeweils die Expositi-
onsklasse mit der héchsten Anforderung maBgebend. Erhéhung bzw. Verminderung
der Betondeckung siehe DIN 1045-1.

Die Mindestbetondeckung bezieht sich bei Spanngliedern im nachtraglichen Verbund
auf die Oberflache des Hillrohrs.

Im Einzelfall kénnen besondere MaBnahmen zum Korrosionsschutz der Bewehrung
notwendig sein.

&8

&«

Zusétzliche ausgewahlte Anforderungen an die Betondeckung:

= Mindestbetondeckung zur Sicherung des Verbundes
Cpmin = dg 0der dgy
Cmin = 2,5 - d,, (Litze) oder
= 3,0 - d, (gerippter Draht mit sofortigem Verbund)
Cmin = der &uBere Hullrohrdurchmesser eines Spanngliedes mit
nachtraglichem Verbund

= Mindestbetondeckung bei Leichtbeton
Werte nach Tabelle 10.1.1.b und
Cmin = Durchmesser des GroBtkorns der leichten Gesteinskérnung
+ 5 mm (auBer XC1)
= Mindestbetondeckung bei VerschleiBbeanspruchung, wenn die
zusatzlichen Anforderungen nach DIN 1045-2 an die Gesteinskor-
nungen nicht berticksichtigt werden
XM1: ¢, (Tabelle 10.1.1.b) + 5 mm
XM2: ¢, (Tabelle 10.1.1.b) + 10 mm

XM83: ¢, (Tabelle 10.1.1.b) + 15 mm

10.1.2 Férdern und Verarbeiten des Betons nach DIN 1045-3
Beim Férdern und Verarbeiten von Transportbeton ist u. a. zu beachten:
= Bei Ubergabe muss der Beton die vereinbarte Konsistenz aufweisen.

= Entladezeit:
Fahrmischer oder Fahrzeuge mit Rilhrwerk sollten 90 Minuten nach
der ersten Wasserzugabe entladen sein.

Fahrzeuge ohne Mischer oder Rihrwerk (Beton mit steifer Konsi-
stenz) sollten 45 Minuten nach der ersten Wasserzugabe entladen
sein.

= Beschleunigtes oder verzdgertes Erstarren infolge von Witterungs-
einfliissen ist zu berticksichtigen.
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= Der Frischbeton ist vor schadlichen Witterungseinfliissen zu schit-
zen.

= Der Beton darf bei Transport und Einbau nicht mit Leichtmetall (Alu-
minium) in Bertihrung kommen (z. B. Ladeflachen von Fahrzeugen,
Pumpenrohre).

10.2 Frischbetontemperatur

Die Frischbetontemperatur darf im allgemeinen +30°C nicht Uber-
schreiten, sofern nicht durch geeignete MaBnahmen sichergestellt ist,
dass keine nachteiligen Folgen zu erwarten sind. Fiir das Betonieren in
der kalten Jahreszeit gelten die Angaben der nachfolgenden Tabelle.

Tabelle 10.2.a: Erforderliche Frischbetontemperaturen bei niedrigen

AuBentemperaturen
Lufttemperatur[°C] Mindesttemperatur des Frischbetons beim Einbau [°C]
) +5 allgemein
Bl +10 bei Zement < 240 kg/m? oder bei LH-Zementen
<-3 +10 sollte mindestens 3 Tage gehalten werden "

" Wird diese Anforderung nicht erfllt, ist der Beton so lange zu schiitzen, bis eine aus-
reichende Festigkeit erreicht ist.

10.3 Gefrierbestédndigkeit

Gegen Niederschlag geschutzter junger Beton darf erst dann durchfrie-
ren, wenn er eine Druckfestigkeit von f,,, = 5 N/mm? erreicht hat oder
seine Temperatur wenigstens 3 Tage +10 °C nicht unterschritten hat.

Tabelle 10.3.a: Erforderliche Erhartungszeit zum Erreichen des ausreichenden
Gefrierwiderstandes von Beton (Anhaltswerte)

L Erforderliche Erhartungszeit in Tagen
flementfestlgkelts- w/z-Wert bei einer Betontemperatur von
asse
5°C 12°C 20°C
0,40 05 0,25 0,25
52,5N;62,5R; 42,5R
0,60 0,75 05 05
0,40 1 0,75 05
42,5N;32,5R
0,60 2 1,5 1
0,40 2 1,5 1
325N
0,60 5 35 2

10.4 Festigkeitsentwicklung in Abhéngigkeit von der
Betontemperatur

Erstarren und Erharten des Zementes sind temperaturabhéngig. Nied-
rige Temperaturen verzégern, hohe Temperaturen beschleunigen den
Hydratationsfortschritt. Bei einer Betontemperatur von < 5 °C sind die
chemischen Reaktionen sehr stark verlangsamt.

Far die Herstellung von Bauwerken bei niedrigen Temperaturen sind
Zemente mit schneller Warme- und Festigkeitsentwicklung besonders
geeignet.

Abbildung 10.4.a: Anhaltswerte fiir die Entwicklung der Betondruckfestigkeit

bei 20 °C und 5 °C Lagerungstemperatur in Abhangigkeit vom
verwendeten Zement

Betontemperatur 20 °C Betontemperatur 5 °C

100

=N
>
80 oW

60 7

% 6‘4/

40

Betondruckfestigkeit in % der
28-Tage-Betondruckfestigkeit bei 20 °C

1
1
|
ol
<)
R
%

20

1 2 3 5 7 10 14 21 28 A 2 3 5 7 10 14 21 28
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10.5 Ausschalfristen

Bauteile dirfen entschalt werden, wenn der Beton ausreichend erhar-
tet ist. DIN 1045-3 gibt keine Richtwerte fir Ausschalfristen an. Erfah-
rungswerte enthalt Tabelle 10.5.a.

Tabelle 10.5.a: Erfahrungswerte fiir Ausschalfristen aus DIN 1045:1988-07

Fiir die seitliche Scha- Fir die Riistung (Stiit-

Festigkeits- lung der Balken und | Fiir die Schalung zung) der Balken,
i sg ST die Schalung der der Deckenplatten Rahmen und weit

Wande und Stiitzen [Tage] gespannter Platten

[Tage] [Tage]

42,5R; 52,5N;52,5R 1 3 6
325R; 425N 2 5 10
325N 3 8 20

Bei Temperaturen < 10 °C kdénnen sich wesentlich langere Ausschalfri-
sten ergeben.

10.6 Nachbehandlung und Schutz des Betons
10.6.1 Allgemeines

Beton ist in den oberflaichennahen Bereichen solange gegen schéadi-
gende Einfliisse, z. B. Austrocknen und starkes Abkuhlen, zu schitzen,
bis eine ausreichende Festigkeit erreicht ist.

10.6.2 Nachbehandlungsverfahren

Geeignete Verfahren fir 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 (Besprihen, Fluten)

= Aufspriihen von Nachbehandlungsmitteln mit nachgewiesener Eig-
nung (unzulassig in Arbeitsfugen und bei spéter zu beschichtenden
Oberflachen; Ausnahme: Eignungsnachweis oder Entfernung von
der Betonoberflache)

10.6.3 Nachbehandlungsdauer

Ohne genaueren Nachweis der Festigkeit richtet sich die Dauer der
Nachbehandlung nach der Expositionsklasse, der Oberflachentempe-
ratur und der Festigkeitsentwicklung des Betons.

Tabelle 10.6.3.a: Nachbehandlungsdauer

Expositions-  erforderliche Festigkeit im Mindestdauer der

klasse oberflachennahen Bereich Nachbehandlung

X0, XC1 - 0,5 Tage "2

alle auBer u

X0, XC1. XM 0,6 - fy Mindestdauer gemaB Tabelle 10.6.3.b

XM 0,7 - T Mindestdauer gemé&B Tabelle 10.6.3.b verdoppeln

) NB-Zeit bei Verarbeitbarkeitszeit > 5 Std. angemessen verlangern.
2 NB-Zeit bei Temperaturen < 5 °C um die Zeitdauer verlangern, wahrend der die Tem-
peraturen < 5 °C lagen.

Tabelle 10.6.3.b: Mindestdauer der Nachbehandlung von Beton in Tagen ' (alle
Expositionsklassen auBer X0, XC1 und XM)

Oberflachentemperatur Nachbehandlungsdauer 34 [d]

9[°C1? r>0,50 r>0,30 r=0,15 r<0,15
225 1 2 2 3
25>9=215 1 2 4 5
16>9=10 2 4 7 10
10>9= 59 3 6 10 15

" NB-Zeit bei Verarbeitbarkeitszeit > 5 Std. angemessen verlangern.

Anstelle der Oberflachentemperatur des Betons darf die Lufttemperatur angesetzt
werden.

9 r = o / fomos, €rmittelt bei der Erstpriifung oder auf Grundlage der Ergebnisse einer
bekannten Betonzusammensetzung. Wird in Sonderféllen zum Zeitpunkt t > 28 d die
Druckfestigkeit bestimmt, gilt: r = foo / fom, > 28 o) @lternativ kann eine Festigkeitsent-
wicklungskurve bei 20 °C angegeben werden.

Zwischenwerte dirfen ermittelt werden.

NB-Zeit bei Temperaturen < 5 °C um die Zeitdauer verlangern, wéhrend der die Tem-
peraturen < 5 °C lagen.

L

o &

Fir die Expositionsklassen XC2, XC3, XC4 und XF1 kénnen anstelle
der Werte von Tabelle 10.6.3.b die erforderlichen Nachbehandlungs-
dauern nach Tabelle 10.6.3.c gewahlt werden. Bei Stahlschalung oder
bei ungeschalten Oberflachen darf Tabelle 10.6.3.c nur angewendet
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werden, wenn ein UbermaBiges Auskiihlen des Betons im Anfangssta-
dium der Erhartung durch entsprechende SchutzmaBnahmen ausge-
schlossen wird.

Tabelle 10.6.3.c: Mindestdauer der Nachbehandlung von Beton in Tagen? bei den
Expositionsklassen XC2, XC3, XC4 und XF1

10.7.1 Uberwachungsklassen fiir Beton

Tabelle 10.7.1.a: Uberwachungsklassen

Frischbetontemperatur Nachbehandlungsdauer??

9] r=0,50 r=0,30 r=0,15
9=15 1 2 4
16>9=10 2 4 7
10>9=5 4 8 14

) NB-Zeit bei Verarbeitbarkeitszeit > 5 Std. angemessen verlangern.

2t = oo / fomos, €rmittelt bei der Erstpriifung oder auf Grundlage der Ergebnisse einer
bekannten Betonzusammensetzung. Wird in Sonderfallen zum Zeitpunkt t > 28 d die
Druckfestigkeit bestimmt, gilt: r = foo / fom, > 28 o) @lternativ kann eine Festigkeitsent-
wicklungskurve bei 20 °C angegeben werden.

) Zwischenwerte durfen ermittelt werden.

10.7 Uberwachungspriifungen durch das ausfiihrende
Bauunternehmen

Zur Uberpriifung der maBgebenden Frisch- und Festbetoneigenschaf-
ten wird der Beton in drei Uberwachungsklassen eingeteilt. Bei mehre-
ren 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: Eigenliberwachung, d. h. Uberpriifung der
maBgebenden Frisch- und Festbetoneigenschaften durch das Bau-
unternehmen (Annahmeprifung)

= Uberwachungsklassen 2 und 3: Eigen- und Fremdiiberwachung,
d. h. Uberwachung des Betonierens durch das Bauuntermehmen
und durch eine dafiir anerkannte Uberwachungsstelle; Baustellen
sind unter Angabe der Uberwachungsstelle und ,DIN 1045-3“ zu
kennzeichnen.

Gegen- Uberwachungsklasse
stand 1 21 31
Festigkeitsklasse fiir Normal- und Schwerbeton nach DIN EN 206-1 und DIN 1045-2
= (C30/37 und
=< 2 >
< (C25/302 < C50/60 > C55/67

Festigkeitsklasse fiir Leichtbeton nach DIN EN 206-1und DIN 1045-2 in Abhéngigkeit
von der Rohdichteklasse

D1,0-D1,4 | nicht anwendbar
D1,6 - D2,0 < LC25/28
Expositionsklasse nach DIN 1045-2

<LC25/28
L.C30/33 und LC35/38

=1C30/33
= LC40/44

X0, XC, XF1 XS, XD, XA, XM, XF2, XF3, XF4 -

Besondere Betoneigenschaften

Beton flir wasserundurchidssige Baukorper
(z. B. WeiBe Wannen) ¥

Unterwasserbeton

Beton flir hohe Gebrauchstemperaturen
T<250°C

Strahlenschutzbeton (ausgenommen KKW)
Fir besondere Anwendungsfélle sind die
jeweiligen DAfStb-Richtlinien anzuwenden.

Wird Beton der Uberwachungsklassen 2 und 3 eingebaut, muss die Uberwachung
durch das Bauunternehmen zusétzlich die Anforderungen von Anhang B (DIN 1045-3)
erfilllen und eine Uberwachung durch eine dafiir anerkannte Uberwachungsstelle
nach Anhang C (DIN 1045-3) durchgefiihrt werden.

Spannbeton der Festigkeitsklasse C25/30 ist stets in Uberwachungsklasse 2 einzu-
ordnen.

Gilt nicht fur dbliche Industriebéden.

Beton mit hohem Wassereindringwiderstand darf in die Uberwachungsklasse 1 ein-
geordnet werden, wenn der Baukdrper maximal nur zeitweilig aufstauendem Sicker-
wasser ausgesetzt ist und wenn in der Projektbeschreibung nichts anderes festgelegt
ist.

n
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10.7.2 Uberwachung von Beton nach Eigenschaften

Tabelle 10.7.2.a: Prifhaufigkeiten fir Beton nach Eigenschaften

Mindestpriifhaufigkeit fiir Uberwachungsklasse

Prifgegenstand
9°0 1 2 3
Lieferschein jedes Lieferfahrzeug jedes Lieferfahrzeug jedes Lieferfahrzeug
in Zweifelsfallen beim ersten Einbringen jeder Beton-

Konsistenz- zusammensetzung
mc;szzne 1 bei Herstellung von Probekdrpern fir die

9 Festigkeitspriifung

in Zweifelsfallen

Frischbetonroh- bei Herstellung von Probekdrpern fur die Festigkeitspriifung

dichte von Leicht- in Zweifelsfallen

und Schwerbeton

GleichmaBigkeit
des Betons (Augen-
scheinpriifung)

Stichprobe jedes Lieferfahrzeug jedes Lieferfahrzeug

Druckfestigkeit an in in Zweifelsfallen

Formen hergestell-

3 Proben je 300 m®
oder je 3 Betonier-

3 Proben je 50 m®
oder je 1 Betonier-

ten Probekérpern? taged tag®

Luftgehalt von nicht zutreffend zu Beginn jedes Betonierabschnitts
Luftporenbeton in Zweifelsfallen

Andere Eigen- in Ubereinstimmung mit Normen, Richtlinien oder wie vorab vereinbart
schaften

Zusétzlich Augenscheinpriifung der Konsistenz als Stichprobe fur die Uberwachungs-
klasse 1 bzw. an jedem Lieferfahrzeug fiir die Uberwachungsklassen 2 und 3.
Prifung muss fiir jeden verwendeten Beton erfolgen. Betone mit gleichen Ausgangs-
stoffen und gleichem Wasserzementwert aber anderem GréBtkorn gelten als ein
Beton.

MaBgebend ist, welche Forderung die groBte Anzahl Proben ergibt.

L]

&«

Probenahme

Die Betonproben fiir die Druckfestigkeitsprifung von Beton nach Eigen-
schaften missen etwa gleichmaBig Uber die Betonierzeit verteilt und
aus verschiedenen Lieferfahrzeugen entnommen werden, wobei aus
jeder Probe ein Probekdrper herzustellen ist.

Tabelle 10.7.2.b: Annahmekriterien fiir die Ergebnisse der Druckfestigkeitspriifung "
der Baustelle (Beton nach Eigenschaften — Transportbeton)

i Jeder Einzelwert f;; [N/mm
éir:lzzirl]\lnfér:teder Mittelwert? fop, [N/mm] UK1und2 | . UK 32]
3 bis 4 [

5 bis 6 ——— fy=fy-4 0,96,
>6 fom = T + (1,65 - 2,68/n09)-6:9

" Wenn nicht anders vereinbart, Prifung im Alter von 28 Tagen.

Mittelwert von ,,n“ nicht Uberlappenden Einzelwerten. Grundsétzlich kénnen vorhan-
dene Prifergebnisse in kleinere Gruppen aufeinander folgender Werte (n = 3) aufge-
teilt werden. Die Annahmekriterien werden entsprechend der gewéhlten Anzahl ,n“
angewendet.

Bei Stichproben 6 < n < 35 gilt 6 = 4 N/mm?; bei Stichproben n = 35 gilt: o = 3 N/mm?
fur UK 2 und o = 5 N/mm? fiir UK 3.

)

«

Der Beton ist anzunehmen, wenn sowohl das Mittelwert-Kriterium (Kri-
terium 1) als auch das Einzelwert-Kriterium (Kriterium 2) fir eine Reihe
von ,n“ Einzelwerten nach Tabelle 10.7.2.b erfillt werden.

10.7.3 Uberwachung von Beton nach Zusammensetzung
Bei Beton nach Zusammensetzung ist das Bauunternehmen fiir den
Nachweis der Konformitét des Betons verantwortlich.

Die Konformitatskriterien fir die Druckfestigkeit von Beton nach Zusam-
mensetzung sind in DIN EN 206-1/DIN 1045-2 enthalten (siehe Kapitel
7.2.2 der Betontechnischen Daten).
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Tabelle 10.7.3.a: Priifhdufigkeiten fiir Beton nach Zusammensetzung

Mindestpriithaufigkeit fiir Uberwachungsklasse

Priifgegenstand
90 1 2 3
Lieferschein » jedes Lieferfahrzeug
= peim ersten Einbringen jeder Betonzusammensetzung
Konsistenzmessung " = bei Herstellung von Probekérpern flir die Festigkeitsprifung

= pei Prifung des Luftgehaltes
uin Zweifelsfallen

Frischbetonrohdichte von
Leicht- und Schwerbeton

= pei Herstellung von Probekérpern flir die Festigkeitspriifung

Rohdichte von erhértetem | = an jedem Probekérper fur die Festigkeitsprifung
Leicht- oder Schwerbeton | = in Zweifelsféllen

= siehe Tabelle 7.2.3.a
u in Zweifelsféllen

Druckfestigkeit an in
Formen hergestellten

Probekdrpern
Luftgehalt von = nicht zutreffend = zu Beginn jedes Betonierabschnitts
Luftporenbeton = in Zweifelsféllen

Andere Eigenschaften = in Ubereinstimmung mit Normen, Richtlinien oder wie vorab vereinbart

) Zusétzlich Augenscheinpriifung der Konsistenz als Stichprobe fiir die l:Jberwachungs—
klasse 1 und an jeder Mischung bzw. an jedem Lieferfahrzeug fir die Uberwachungs-
klassen 2 und 3.

10.7.4 Haufigkeit der Priifungen an Standardbeton

= |ieferschein: jedes Lieferfahrzeug

= GleichmaBigkeit des Betons: stichprobenartig nach Augenschein

= Konsistenz: stichprobenartig nach Augenschein, Konsistenzmes-
sung in Zweifelsfallen

10.7.5 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.

11 Priifen von Beton

Die Priifung von Beton ist in den Normenreihen DIN EN 12350 (Frisch-
beton), DIN EN 12390 (Festbeton), sowie in DIN EN 12504 und DIN EN

13791 (Prifung und Bewertung von Beton in Bauwerken) geregelt.

Tabelle 11.a: Ubersicht iiber die Priifnormen

Selbstverdichtender Beton
- Sedimentationsstabilitat
im Siebversuch (Entwurf)
Teil 12:
Selbstverdichtender Beton
- Blockierring-Versuch
(Entwurf)

Frost- und Frost-Tausalz-Wider-
stand, Abwitterung (Vornorm)

Teil 10:

Relativer Karbonatisierungs-
widerstand von Beton
(Vornorm)

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,
Teil 2: Anforderungen fir Probe- Untersuchung und Priifung unter
Setzma kérper und Formen Druck

Teil 3: Teil 2: Teil 2:

Vébél—PrUfung Herstellung und Lagerung von | Zerstdrungsfreie Priifung —

) Probekérpern flr Festigkeits- Bestimmung der Rickprallzahl
\T/e” ; " s prifungen Toil 3:

e.r entungsma Teil 3: Bestimmung der Ausziehkraft
;e” g: _— Druckfestigkeit von Teil 4:

U.S retma Probekorpern Bestimmung der Ultraschall-
Teil 6: ‘ Teil 4: geschwindigkeit
Frischbetonrohdichte Bestimmung der Druck-

Teil 7: festigkeit - Anforderungen an
Luftgehalte - Prifmaschinen
Druckverfahren Teil 5:

Teil 8: Biegezugfestigkeit von
Selbstverdichtender Beton | Probekorpern

- SetzflieBmaB (Entwurf) Teil 6:

Teil O: Spaltzugfestigkeit von
Selbstverdichtender Beton | Probekérpern

- Auslaufzeit (Entwurf) Teil 7:

Teil 10: Dichte von Festbeton
Selbstverdichtender Beton | Tgj| 8:

-EL;KHSTGH'PMU”Q Wassereindringtiefe unter Druck
(Entaur Teil9:

Teil 11:
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11.1 Priifen von Frischbeton

11.1.1 Probenahme
Bei der Entnahme von Frischbetonproben wird zwischen Sammelpro-
ben und Stichproben unterschieden:

= Sammelprobe: Betonmenge aus mehreren Einzelproben, die gleich-
maBig verteilt Uber die Mischerfillung oder Betonmasse entnommen
und grindlich durchgemischt werden.

= Stichprobe: Betonmenge aus einer oder mehreren Einzelproben, die
einem Teil der Mischerflllung oder Betonmasse entnommen und
grundlich durchgemischt werden.

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 200 mm
\V/ébé-Priifung 63 mm 5bis30s
VerdichtungsmaB 63 mm 1,04 bis 1,46
Ausbreitmal 63 mm 340 bis 600 mm

Die bevorzugten Priifverfahren sind in Deutschland die Prifung des
AusbreitmaBes und flr steifere Betone (AusbreitmaB < 340 mm) die
Prifung des VerdichtungsmaBes.

Ausbreitmaf
Der Frischbeton wird in eine Form, die auf einem Ausbreittisch steht,
eingebracht. Nach Entfernen der Form wird der Ausbreittisch 15-mal
hochgezogen und fallen gelassen. Das AusbreitmaB wird parallel zu den
Kanten des Ausbreittisches mit einer Genauigkeit von 10 mm gemes-
sen (dy, d,). Zusatzlich wird der Beton optisch auf evil. auftretende
Entmischungen geprtift.
= Form: Hohlkegelstumpf d, = (200 + 2) mm, d, = (130 = 2) mm,
h = (200 = 2) mm
= Einbringen: 2 Lagen mit jeweils 10 leichten AusgleichsstéBen mit
dem StoBel
= Entfernen der Form: Hochziehen in 3 bis 6 s, 30 s nach dem Fllen

= Fallschlage mit dem Ausbreittisch: 15 Schlége, alle 2 bis 5 s ein
Schlag

= AusbreitmaB [mm]: (dy+dy)/2

VerdichtungsmaB

Der Beton wird mit einer Kelle in einen Behélter gegeben, wobei jeg-
liche Verdichtung zu vermeiden ist. Nach Befiillen des Behalters wird
die Oberflache des Betons mit dem Rand des Behélters bilindig abge-
strichen. Der Beton wird durch Vibration verdichtet und der Abstand s
zwischen der Oberflache des verdichteten Betons und der Oberkante
des Behélters gemessen.

= Behalter: Bodenflache (200 + 2) mm x (200 + 2) mm,
h = (400 + 2) mm

= VerdichtungsmaB [-]: c=h/(h-59)

SetzmaB

Der Frischbeton wird in einer Form durch manuelles Stampfen verdich-
tet. Die Form wird hochgezogen und das SetzmaB des Betons gemes-
sen.

= Form: Hohlkegelstumpf d, = (200 = 2) mm, d, = (100 = 2) mm,
h = (300 + 2) mm

= Einbringen: 3 Lagen mit jeweils 25 StampfstoBen

m SetzmaB [mm)]: Differenz zwischen Ausgangshéhe und Hohe des
Betons nach Hochziehen der Form

Setzzeit (Vébé-Priifung)
Auf einem Rutteltisch wird Frischbeton in einer in einem zylindrischen
Behélter stehenden Setzform verdichtet. Die Form wird entfernt und
eine durchsichtige Scheibe tiber den Beton geschwenkt und gesenkt,
bis sie den Beton berilihrt. Das SetzmaB des Betons wird aufgezeich-
net. Nach Einschalten des Rutteltisches wird die Setzzeit (Vébé-Zeit)
gemessen.
= Zylindrischer Behalter (auf Rutteltisch) d = (240 + 5) mm,

h = (200 = 2) mm
= Form: Hohlkegelstumpf d, = (200 + 2) mm, d, = (100 = 2) mm,

h = (300 = 2) mm
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= Einbringen: 3 Lagen mit jeweils 25 StampfstéBen
= Setzzeit (Vébé-Zeit) [s]: Zeit zwischen Ruttelbeginn und vollstandi-
gem Bedecken der Scheibe mit Zementleim

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 ergeben sich nach Tabelle
11.1.2.b.

Tabelle 11.1.2.b: Zulassige Abweichungen der Zielwerte von Ausbreit- und
VerdichtungsmaB

Priifverfahren
Eigenschaft - -
AusbreitmaB VerdichtungsmaB v
Zielwertbereiche alle Werte =126 1,25..1,11 <1,10
Abweichung +30 mm +0,10 +0,08 +0,05

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 m? Beton
alternativ: zu Beginn der Entladung, wenn der Beton gut durchge-
mischt ist und eine Anderung des Wassergehaltes im Frischbeton
ausgeschlossen werden kann

11.1.3 Frischbetonrohdichte

Der Frischbeton wird in einem biegesteifen und wasserdichten Behélter
verdichtet und gewogen. Das Verhéltnis von Betonmasse m und Behal-
tervolumen V ergibt die Frischbetonrohdichte D.

= Behaltervolumen: = 5 |
= Einbringen: = 2 Lagen, lagenweise verdichten
= Frischbetonrohdichte [kg/md]:

D=m/V

11.1.4 Luftgehalt

Die Bestimmung des Luftgehaltes erfolgt fir Normal- und Schwerbeton
nach DIN EN 12350-7, fur Leichtbeton nach ASTM C 173.

DIN EN 12350-7 beschreibt das Wassersdulenverfahren und das
Druckausgleichsverfahren. In Deutschland wird vor allem das Druck-
ausgleichsverfahren angewendet.

Druckausgleichsverfahren

Zwischen einem mit Beton und einem mit Druckluft gefillten Behalter
wird Druckausgleich hergestellt. Der scheinbare Luftgehalt der Beton-
probe A, wird an einem Manometer abgelesen.

= Behaltervolumen: = 5 |

= Einbringen: 3 Lagen, lagenweise verdichten
- %]

= |uftgehalt [Vol.- %]: A=A -G

(G: Korrekturfaktor der Gesteinskdrnung)
11.2 Priifen von Festbeton

11.2.1 Herstellung und Lagerung von Probekérpern fiir
Festigkeitspriifungen

Der Beton wird in die Form in mindestens zwei Schichten < 100 mm
eingefillt und verdichtet. Fur die Verdichtung werden Innenruttler, Rit-
teltisch oder Stampfer (25 St6Be je Schicht) verwendet. Bei der Herstel-
lung von Probekorpern darf ein Aufsatzrahmen verwendet werden.

Nach DIN EN 12390-2, Abschnitt 5.5 erfolgt die Probekérperlagerung
im Wasserbad (Referenzverfahren) oder in einer Feuchtekammer bis
zum Priftermin.

Abweichend davon beschreibt der nationale Anhang NA der Norm
die in Deutschland gebrauchliche Lagerung von Probekdrpern fir die
Druckfestigkeits- und Elastizitatsmodulprifung:

= Probekérper nach Herstellung fir (24 + 2) h bei (20 + 2) °C gegen
Austrocknen geschutzt lagern

= Entformen nach (24 + 2) h

= entformte Probekérper fiir 6 d bei (20 + 2) °C auf Rosten im Wasser-
bad oder auf einem Lattenrost in der Feuchtekammer mit > 95 % rel.
Feuchte lagern

= Probekoérper im Alter von 7 d bis zum Priftermin bei (20 + 2) °C und
(65 + 5) % rel. Feuchte lagern
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11.2.2 Priifung der Druckfestigkeit

Die Druckfestigkeit wird an Zylindern, Wiirfeln oder Bohrkernen gepriift.
Die Druckfestigkeit ergibt sich aus folgender Gleichung:

f, - Druckfestigkeit [MPa] oder [N/mm?]

F - Hoéchstkraft beim Bruch [N]

A. - Flache des Probenquerschnitts [mm?]

Die Druckfestigkeit von Beton nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2 ist fiir

Wirfel mit 150 mm Kantenlange nach Wasserbadlagerung (f; c,pe) mit
einer Genauigkeit von 0,5 MPa (N/mm?) anzugeben.

Erfolgt die Lagerung der Wirfel nach DIN EN 12390-2, Anhang NA
(» Trockenlagerung®), muss die geprifte Festigkeit f,, auf die Refe-
renzlagerung (Wasserbadlagerung) nach Tabelle 11.2.2.a umgerechnet
werden.

Tabelle 11.2.2.a: Umrechnung von Wiirfel-Druckfestigkeiten

\ Wiirfel 150 mm
fooue = 0,92 - fo gy
fooube = 0,95 “ o 4

Druckfestigkeitsklasse
Normalbeton < C50/60
hochfester Normalbeton = C55/67

Wenn Wirfel mit einer Kantenldange von 100 mm nach DIN EN 12390-2,
Anhang NA (f, 4) geprift werden, sind die Priifwerte auf Wirfel mit 150 mm
Kantenlange umzurechnen:

fc,dry (150 mm) = 0,97 - fc,dw (100 mm)

Sofern nichts anderes festgelegt wurde, ist die Druckfestigkeit an
Probekdrpern im Alter von 28 Tagen zu bestimmen. Fir besondere
Anwendungen kann die Druckfestigkeit zu einem friiheren oder spa-
teren Zeitpunkt oder nach Lagerung unter besonderen Bedingungen
(z. B. Warmebehandlung) geprift werden.

11.2.3 Priifung der Biegezugfestigkeit
Die Biegezugfestigkeit wird an Balken mit quadratischem Querschnitt

bestimmt. Geprift wird entweder mit Zweipunkt-Lasteintragung oder
mit mittiger Lasteintragung. Die Lasteintragung erfolgt tiber Rollen.

Die Biegezugfestigkeit ergibt sich bei Zweipunkt-Lasteintragung (zwei
Einzellasten) aus folgender Gleichung:

= F-1 i
d,-d,
fi - Biegezugfestigkeit [MPa] oder [N/mm2]
F - Hochstlast [N]
| - Abstand zwischen den Auflagerrollen [mm]
dy - Breite des Querschnitts [mm]
d, - Hohe des Querschnitts [mm]

Die Biegezugfestigkeit ist mit einer Genauigkeit von 0,1 MPa (N/mm?)
anzugeben.

Bei mittiger Lasteintragung ist die Biegezugfestigkeit nach obiger Glei-
chung mit dem Faktor 1,5 zu multiplizieren.

11.2.4 Priifung der Spaltzugfestigkeit

Die Spaltzugfestigkeit wird in der Regel an Zylindern bestimmt und
ergibt sich aus folgender Gleichung:

2-F
fct =
n-L-d
fo - Spaltzugfestigkeit [MPa] oder [N/mm?]
F - Hochstlast [N]
L - Lange der Kontaktlinie des Probekdrpers [mm]
d - angegebenes QuerschnittsmaB [mm]

Die Spaltzugfestigkeit ist mit einer Genauigkeit von 0,05 MPa (N/mm?)
anzugeben.
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11.2.5 Priifung der Dichte von Festbeton

Die Dichte von Festbeton kann an der unbehandelten Probe, im wasser-
gesattigten Zustand oder nach Trocknung im Warmeschrank bestimmt
werden:

D=—
\

D - Rohdichte [kg/m?]

m - Masse [kal

V - Volumen [m3]

Die Dichte ist mit einer Genauigkeit von 10 kg/m?® anzugeben.

11.2.6 Priifung der Wassereindringtiefe unter Druck

Wasser wird unter Druck (500 kPa) auf die Oberflache des Prifkor-
pers aufgebracht. Nach Einwirken des Drucks Uber 72 Stunden wird
der Probekdrper gespalten, die groBte Eindringtiefe gemessen und auf
1 mm genau angegeben. Das Mindestalter der Proben zu Prifbeginn
betragt 28d.

11.2.7 Priifung der Druckfestigkeit von Bohrkernproben

Mit einem Kernbohrgerédt werden Bohrkerne aus dem zu priifenden
Beton enthommen. Vor der Prifung der Druckfestigkeit werden die
Bohrkerne visuell beurteilt und die Druckflachen durch Schleifen oder
Aufbringen eines Ausgleichmortels abgeglichen.

11.2.8 Frost- und Frost-Tausalz-Widerstand - Abwitterung,
nach DIN CEN/TS 12390-9 Vornorm

Drei Prufverfahren (ein Referenzpriifverfahren und zwei alternative Priif-
verfahren) werden zur Bestimmung des Frost- und Frost-Tausalz-Wider-
standes gegen Abwitterung der Betonoberflache verwendet.

Beim Plattenprufverfahren (Referenzverfahren) wird die Oberflache von
aus Betonprobekodrpern herausgesagten plattenférmigen Betonproben
(Kantenléange 150 mm) mit einer 3 mm tiefen Prifflissigkeit (entionisier-
tes Wasser oder 3%-NaCl-Losung) beaufschlagt. Es werden 56 Frost-
Tau-Wechsel mit jeweils 24h Dauer und einer Temperaturspanne in der
Priifflissigkeit von +20°C bis -20°C durchgefihrt. Die Abwitterung wird
in kg/m? , auf 0,02 kg/m? gerundet, angegeben.

Beim alternativen Wiirfelprifverfahren werden Prifwuirfel (Kantenlange
100 mm) in entionisiertes Wasser oder 3%-NaCl-Lésung eingetaucht.
Es werden 56 Frost-Tau-Wechsel von je 24h und einer Temperatur-
spanne in Prifkorpermitte von +20°C bis -15°C durchgefihrt. Der Mas-
senverlust wird in M.-%, auf 0,1% gerundet, angegeben.

Beim alternativen CF-bzw. CDF- Prifverfahren werden je zwei Probe-
korper in einer mittig unterteilten Wurfelform (Kantenldnge 150 mm)
hergestellt. Deren Innenflachen ( je Probekorper ein Prifbehalter) wer-
den 5 mm tief in entionisiertes Wasser (CF-Priifung) oder eine 3%-
NaCl-Lésung (CDF-Prifung) eingetaucht und 56 Frost-Tau-Wechseln,
von je 12h, ausgesetzt. Die Temperaturspanne in der Kuhlflissigkeit (je
Probekdrper ein in Kiihlflissigkeit eingetauchter Prifbehélter) liegt zwi-
schen +20°C und -20°C. Die Abwitterung wird in kg/m? auf 0,001 kg/m?
gerundet angegeben.

11.2.9 Bestimmung des relativen Karbonatisierungswiderstandes
von Beton, nach DIN CEN/TS 12390-10 Vornorm

In Langzeitprifungen von mindestens 2 Jahren wird der Karbonatisie-
rungswiderstand eines Betons mit bekannter Festigkeit und bekanntem
Verhalten am Verwendungsort (Umgebung, Umwelt) mit einem Beton
gleicher Festigkeit aber unbekanntem Karbonatisierungswiderstand
verglichen (Prufbeton). Die Priifungen erfolgen bei CO,-Konzentratio-
nen von ca. 0,035% oder regengeschutzt unter natiirlichen Witterungs-
bedingungen. Das Vergleichsergebnis dient der Beurteilung des Kar-
bonatisierungswiderstandes des Prifbetons bei gleichartigen Verwen-
dungsbedingungen.

11.2.10 Rundungsgenauigkeit von Priifergebnissen

Tabelle 11.2.10.a: Rundungsgenauigkeit von Priifergebnissen

Priifung ‘ Rundungsgenauigkeit
Druckfestigkeit 0,5 MPa
Biegezugfestigkeit 0,1 MPa
Spaltzugfestigkeit 0,05 MPa
Dichte von Festbeton 10 kg/m®
Wassereindringtiefe unter Druck 1 mm
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11.2.11 Zusammenhang zwischen Druck-, Biegezug-,
Spaltzug- und Zugfestigkeit

Grobe Abschatzung:
fe =
fo =
fct(BZ) =
fct(BZ) =
fi =

Mit:

f. - Druckfestigkeit

fegz - Biegezugfestigkeit

fosz - Spaltzugfestigkeit

f; - Zugfestigkeit

5 bis 9 - fyygz
8 bis 15 - sz
1,7 - fosy)

2 -1,

0,8 - fct(SZ)

Tabelle 11.2.11.a: Beispiele Druck- zu Biegezug- bzw. Spaltzugfestigkeit

Mittlerer Verhaltniswert (Beispiele)

E;‘l/mmz] /f e bei t/usn

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 5,4 10,9 13,6 bis 9,1
40 7,5 6 12,1 14,8 bis 10,3
50 8,3 6,8 13,3 16,1 bis 11,4
60 9 7,5 14,5 17,2 bis 12,5

Tabelle 11.2.11.b: Beispiele Biegezug- zu Spaltzugfestigkeit

fe2) Zugehbriger Bereich Verhaltniswert feiez/fosz (Beispiele)
[N/mm?] von foysz) [N/mm?] Mittel Streubereich
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 1,6 2,5bis 1,2
5 2,1 bis 4,1 1,6 2,4bis 1,2
6 2,7 bis 5,1 16 2,2 bis 1,2

11.3 Druckfestigkeit von Beton in Bauwerken oder in
Bauwerksteilen

Die Priifung von Beton in Bauwerken erfolgt nach DIN EN 12504:

= Teil 1: Bohrkernproben — Herstellung, Untersuchung und Prifung
unter Druck.

= Teil 2: Zerstérungsfreie Prifung; Bestimmung der Rickprallzahl.

= Teil 3: Bestimmung der Ausziehkraft.

= Teil 4: Bestimmung der Ultraschallgeschwindigkeit.

Die Bewertung der Druckfestigkeit von Beton in Bauwerken oder in
Bauwerksteilen ist in DIN EN 13791 geregelt. Sie gilt fir folgenden
Anwendungsbereich:

= Beton in Bauwerken und Fertigteilen

= Bewertung von Tragwerken wegen Umnutzung, Umbaus oder nach
Schadenseintritt

= Bei mangelhafter Bauausfihrung oder Zweifeln an der Bauwerks-
festigkeit

= Nach negativen Ergebnissen der Konformitats- oder Annahmepru-
fungen

= Konformitdt von Bauteilen nach Anforderung der jeweiligen Pro-
duktnorm

Die Verfahren der DIN EN 13791 dienen nicht als Ersatz der Konformi-
téatsprifung nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2 bzw. der Identitétsprifung
nach DIN 1045-3. Sofern bei diesen Prifungen keine hinreichenden
Druckfestigkeiten gefunden wurden oder bei der Druckfestigkeitspri-
fung keine reprasentativen Werte zu erwarten sind, darf die Bewertung
der Bauwerksfestigkeit fur den Tragfahigkeitsnachweis nach DIN EN
13791 erfolgen.

11.3.1 Bestimmung der Bauwerksdruckfestigkeit

Die Abschatzung der charakteristischen Druckfestigkeit von Bauwerks-
beton und die Zuordnung zu Druckfestigkeitsklassen der DIN EN 206-1/DIN
1045-2 erfolgt nach folgender Verfahrensweise (siehe Tabelle 11.3.1.a):

= 1. Auswahl des Prifverfahrens

= 2. Abschatzung der charakteristischen Bauwerksdruckfestigkeit fgy ;s

= 3. Zuordnung zu einer Druckfestigkeitsklasse nach DIN EN 206-1/
DIN 1045-2
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Die Bohrkernprufung gilt als Referenzverfahren. Die Druckfestigkeit
eines luftgelagerten Bohrkerns mit Nenndurchmesser von 100 mm bzw.
150 mm darf der Druckfestigkeit eines bis zur Priifung wassergelager-
ten Wirfels mit 150 mm Kantenlange gleichgesetzt werden. Bei Bohr-
kernen mit Nenndurchmesser von 50 mm sind 90 % seiner Festigkeit
als Wirfelfestigkeit anzusetzen.

Bei den indirekten Prifverfahren — Rickprallhammer-Prifung, Prifung
der Ausziehkraft und Bestimmung der Ultraschallgeschwindigkeit — wird
eine andere physikalische MessgroBe ermittelt. Die Beziehung zwischen
dieser MessgroBe und der Bohrkernfestigkeit ist zu bestimmen. Alter-
nativ ist bei der Ruckprallhammer-Prifung eine Korrelation zwischen
Rickprallergebnissen und Festigkeitspriifungen an Wirfeln moglich
(Bezugsgerade W). Eine weitere Alternative ist die direkte Zuordnung
der Ruckprallprufergebnisse zur Druckfestigkeitsklasse nach DIN EN
206-1/DIN 1045-2 mit Hilfe einer Bezugstabelle (Tabelle 11.3.2.d)

Tabelle 11.3.1.a: Abschatzung der charakteristischen Bauwerksfestigkeit und
die Zuordnung zu Druckfestigkeitsklassen
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FuBnoten zu Tabelle 11.3.1.a

&«

S e

Die Anzahl der Bohrkerne/Priifungen richtet sich nach DIN 1045-3, Abschnitt A2.
a) Bohrkerne:
d =100 mm: 1-fache Anzahl
d < 100 mm + GroBtkorn < 16 mm: 1,5-fache Anzahl
d < 100 mm + GréBtkorn > 16 mm: 2-fache Anzahl
b) Zerstérungsfreie Prifungen: mindestens 3-fache Anzahl
foxs — charakteristische Druckfestigkeit des Bauwerksbetons
f;s — Priifergebnis der Druckfestigkeit des Bauwerksbetons
fis niearigst — Niedrigstes Prifergebnis der Druckfestigkeit des Bauwerksbetons
s — Mittelwert von n Priifergebnissen der Druckfestigkeit des Bauwerksbetons
s — Standardabweichung der Priifergebnisse, Mindestwert: 2 N/mm?
Der niedrigere der beiden Werte ist maBgebend
k =5 fir n = 10 bis 14
k=6 flrn=7bis 9
k=7 flrn=3-6
s — Standardabweichung der Priifergebnisse, Mindestwert: 3 N/mm?
Nicht fir Leichtbetone und hochfeste Betone; Karbonatisierungstiefe < 5 mm;
nicht fur geschédigte Betonoberflachen; Zuordnung nur fur Tragféhigkeitsnachweis

Priifverfahren Basis des Bewertungsver- Anzahl ! der Abschatzung der charakteristischen Druck- Druckfestigkeitsklasse nach
fahrens Proben/Prifstellen festigkeit f,y, is? DIN EN 206-1/DIN 1045-2
n =15 (Ansatz A) fois = froyjs = 148 - 9 m
Priifung von Bohrkernen (Anzahl n) oder 4
Bohrkernpriifung nach DIN EN d =100 mm oder 150 mm fo.=f +4
ckis = lis,niedrigst
12504-1 d < 100 mm maglich, dy,, = 50 mm
(Referenzverfahren) Durchmesser d = Héhe h 3=ns14 fowis = s =K
luftgelagerte Bohrkerne (Ansatz B) oder ¥
fois = Tis niearigst + 4
Bezugskurve aus Korrelation mit
Ruckprallhammer nach DIN EN Bohrkernfestigkeiten (= 18 Werte-
12504-2 paare)
oder Ausziehkraft nach DIN EN _ L Zuord h
£, =f -1,48-s6 uoranung nacl
12504-3 o Vorgttege?er;te B”ezu%sktt{rvs,‘?nge— nz15 o mgger 4 Tabelle 11.3.2.b Normal- und Schwerbeton
oder Ultraschallgeschwindigkeit nach | Passt aut aktuelies Festigreitsniveau Tabelle 11.3.2.c Gefiigedichter Leichtbeton
DIN EN 12504-4 durch Korrelation mit Bohrkernfestig- foxis = fis ieariget + 4
keiten (= 9 Wertepaare)
. Bezugsgerade W, aus Vergleich von
Ruckprallhammer nach DIN EN Festigkeits- und Rtickprall-Priifungen
12504-2 an Wiirfeln (= 10 Wiirfel, luftgelagert)
Ruckprallhammer nach DIN EN Bezugstabelle in DIN EN 13791 (ohne nz9 - Zuordnung nach Tabelle 11.3.2.d 7
12504-2 Korrelation mit Bohrkernfestigkeiten)

FuBnoten befinden sich auf der nachsten Seite oben
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11.3.2 Beurteilung des Betons bei negativen Konformitatsprifungen

Bei Zweifeln wegen negativer Ergebnisse der Konformitats- oder
Annahmeprufungen darf die Bewertung des Bauwerksbetons hinsicht-
lich ausreichender Festigkeit nach den in Tabelle 11.3.2.a genannten
Verfahren erfolgen.

Tabelle 11.3.2.a: Bewertung der Bauwerksfestigkeit bei angezweifelter Konformitat

GroBe des Basis der Anzahl der Bewertungs- Beurteilung
Priifbereichs Bewertung Proben/Priifstellen kriterien 2
Im Prifoereich:
GroBe Beton- fionis 20,85 (f+ 1,48 ) | = ein Beton mit ausrei-
menge - viele Bohrkernpriifungen n=15 und chender Festigkeit
Betonchargen i criget = 0,85 (Fy— 4) ein Beton nach DIN
EN 206-1/DIN 1045-2

‘ . 1 n=15 Im Priifbereich:
Begrenzte lnd‘f:fj;:tﬁgﬁ n (Indirekte Priifung) ein Beton mit ange-
Betonmenge - B fis niearigst = 0,85 (fe — 4) messener Festigkeit

- ohrkern- <

wenige Beton- i 13 Beton entstammt
chargen prutungen n =2 (Bohrkern) einer (ibereinstim-

Bohrkernprifungen

n=2

s riearigst = 0,85 (foic— 4)

menden Gesamtheit

" Bohrkernpriifung + indirekte Prifung als Alternativverfahren nach Vereinbarung zwi-

schen den Vertragsparteien

2 f, - charakteristische Druckfestigkeit von genormten Probekdrpern
fis niearigst — Niedrigstes Priifergebnis der Druckfestigkeit des Bauwerksbetons
fmm,is — Mittelwert von n Priifergebnissen der Druckfestigkeit des Bauwerksbetons

3 Entnahme der Bohrkerne aus dem Bereich mit den niedrigsten Priifergebnissen der
indirekten Prifungen

Tabelle 11.3.2.b: Charakteristische Mindest-Druckfestigkeit von Normal- und

Schwerbeton im Bauwerk fiir die Druckfestigkeitsklassen nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2

Charakteristische Mindestdruckfestigkeit von Normal-
Druckfestigkeitsklasse nach und Schwerbeton im Bauwerk [N/mm?]
DIN EN 206-1/DIN 1045-2
fck,\s,Zy\indef fck,\s‘W\Jr'e\

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

" Druckfestigkeit von Bauwerksbeton = 85 % der charakteristischen Druckfestigkeit

von genormten Probekdérpern
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Tabelle 11.3.2.c: Charakteristische Mindest-Druckfestigkeit von gefligedichtem Tabelle 11.3.2.d: Riickprallzahlen und vergleichbare Druckfestigkeit nach
Leichtbeton im Bauwerk fiir die Druckfestigkeitsklassen nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2 DIN EN 206-1/DIN 1045-2
Charakteristische Mindestdruckfestigkeit von gefiige- Druckfestigkeitsklasse Mindestwert fiir jeden Mindestwert fiir jede
Druckfestigkeitsklasse nach dichtem Leichtbeton im Bauwerk [N/mm?] ! Messpunkt Priifflache
DIN EN 206-1/DIN 1045-2 [Skalenteile] [Skalenteile]
f, is,Zylinder f jis, Wlr
ok is, Zylinder ck,is,Wuirfel 08/10 26 30
LC8/9 7 8
C12/15 30 33
LC12/13 10 1
C16/20 32 35
LC16/18 14 15
C20/25 35 38
LC20/22 17 19
C25/30 37 40
LC25/28 21 24
C30/37 40 43
LC30/33 26 28
C35/45 44 47
LC35/38 30 32
C40/50 46 49
LC40/44 34 37
C45/55 48 51
LC45/50 38 43
C50/60 50 53
LC50/55 43 47
LC55/60 47 51 Beispiel 1: Bewertung der Bauwerksfestigkeit durch Bohrkernpriifung
100060 o = Gegeben: 6 Bohrkerne, fi g5 = 35 N/mm?; fi yeqrigst = 29 N/mm? m
Gesucht: Charakteristische Bauwerksfestigkeit und Druckfestigkeits-
LC70/77 60 65 klasse nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2
L.C80/88 68 75 Lésung: n=6 =k =7 (Tabelle 11.3.1.a)

) Druckfestigkeit von Bauwerksbeton = 85 % der charakteristischen Druckfestigkeit f°kv'5 35-7 =28 N/mm
von genormten Probekdrpern oder

foris = 29 + 4 = 33 N/mm?

maBgebend: fy s = 28 N/mm? = Tabelle 11.3.2.b: Druck-
festigkeitsklasse C 25/30

Beispiel 2: Zweifel an Konformitét, Begrenzte Betonmenge (Beton-Stiitze)
Gegeben: 2 Bohrkerne, fi, = 29 N/mm?, fs = 30 N/mm?; Soll: C 30/37
Gesucht: Bestatigung flr ausreichende Festigkeit
Lésung: Forderung: fis niedrigst = 0,85 (fx -4) (Tabelle 11.3.2.a)

fis niedrigst = 0,85 (fok -4) = 0,85 (37-4) = 28 N/mm?
Vorhanden: fi niegrigst = 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-
fuhrung und Abnahme eines Sichtbetonbauteils gibt das Merkblatt
»Sichtbeton“ des DBV und BDZ.

12.1.1 Zusammensetzung

Die Betonzusammensetzung muss eine gute Verarbeitbarkeit (kein Ent-
mischen oder Bluten beim Einbau und Verdichten) gewahrleisten. Zur
Erzielung guter Sichtbetonflachen haben sich die folgenden Regeln
bewahrt:

= ausreichend hoher Mehlkorn- und Mortelgehalt (siehe Tabelle
12.1.2.a),

= Zementgehalt = 300 kg/m3,

= w/z-Wert < 0,55, ggf. unter Verwendung eines verflissigenden Zusatz-
mittels,

= wegen der moglichen Farbbeeinflussung kein Restwasser und Rest-
beton verwenden,

= niedrige Dosierschwankungen fur alle Ausgangsstoffe einhalten;
bereits geringe Schwankungen des w/z-Wertes (Aw/z = = 0,02) kén-
nen zu erkennbaren Helligkeitsunterschieden fuhren,

= Herstellwerk und Ausgangsstoffe wahrend der Bauausfiihrung nicht
wechseln.

12.1.2 Herstellung von Sichtbetonflachen

Bei der Herstellung von Sichtbetonflachen kann die Oberflache durch
eine oder durch Kombination einer der folgenden Méglichkeiten gestal-
tet werden:

m Schalhaut als Gestaltungselement, z. B. sageraue Brettschalung,
Stahlschalung, Matrizen

= nachtragliche Bearbeitung, z. B. Auswaschen, Strahlen, steinmetz-
maBige Bearbeitung

= farbige Gestaltung, z. B. mit Weizement, farbigen Gesteinskdrnun-
gen, Pigmenten

Um Betoniergrenzen zu vermeiden, sollte der Beton méglichst mono-
lithisch eingebaut und verdichtet werden.
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Tabelle 12.1.2.a: Empfohlener MaBnahmenkatalog fiir gleichmaBige

Sichtbetonflachen

‘177

= Mehlkorngehalt im oberen Bereich nach
DIN EN 206-1/DIN 1045-2

= ausreichend hoher Mértelgehalt
(Erfahrungswerte):
= D32t = 500 I/m3
= Dpax16: 2 550 I/m3

= ausreichender Zusammenhalt und ausrei-
chendes Wasserrlickhaltevermégen des
Frischbetons

u Konsistenz F2 bis F6; Abweichung vom ver-
einbarten AusbreitmaB < +20 mm

= Selbstverdichtender Beton

gleichmaBige = gleichmaBige Farbe von Zement und | = ausgewahlte Farbe, Struktur, = gleichmaBige Betonzusammensetzung u gleiches Material und gleiche Vorbehandlung flr
Farbténung Zusatzstoffen GréBtkorn = geringe Dosierschwankungen der Ausgangs- die Schalhaut
= keine Anderung der Herkunft = gleichmaBige Sandfarbe stoffe = neue und alte Schalungen nicht gemeinsam
wahrend der Ausflihrung = gleichmaBiger Mehlkornanteil 1 gleichméBige Betontemperatur verwenden
= keine Anderung der Herkunft = ausreichend lange, definierte Mischzeit, = gleichmaBiger Auftrag eines auf Schalung und
wahrend der Ausflihrung mind. 60 s Beton abgestimmten Trennmittels
= gleichméBige Verdichtung
= ausreichende, gleichmaBige Nachbehandlung
geschlossene = getrennte Korngruppen = gleichbleibendes Mischungsverhaltnis = dichte Schalungen
Oberflache = GroBtkornfestlegung = w/z < 0,55; Zementgehalt = 300 kg/m? u steifer Schalungsaufbau

= ausreichende Verdichtung evtl.
Nachverdichtung
= Verhindern der Entmischung durch:
- kurze Transportwege
- Fallhdhe < 1,0m
- kurze Schuttabsténde
- Betonierlagen < 50 cm
- nicht zu starkes Verdichten
- mérteldichte Schalungsfugen
- Betondeckung = 1,5 - GréBtkorndurchmesser

fehlerfreie Kanten

= GroBtkornbeschrankung

= Abstumpfen der Kanten

= fluchtgerechte Geradlinigkeit
u Kantenschutz

u dichte Schalung

Arbeitsfugen

= Rastereinteilung
u Schattenkanten
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12.1.3 Optische Anforderungen und Beurteilungskriterien

Bei der 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 Ansichtsflachen aus
angemessenem Betrachtungsabstand und unter Ublichen Lichtverhalt-
nissen maBgebend. Bei den optischen Forderungen ist zu berlicksich-
tigen, dass 100-prozentig gleichmaBige Farbtonung, Porenstruktur und
porenfreie Ansichtsflachen herstellungstechnisch nicht erreichbar sind.

Tabelle 12.1.3.a: Ubersicht herstellungstechnischer Grenzen
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Far 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

Arbeits- und Schalhautfugen-Klassen: AF1 - AF4
Schalhautklassen: SHK1 - SHK3

Aus diesen Einzelkriterien ergeben sich die in Tabelle 12.1.3.a genann-
ten Sichtbetonklassen.

Vermeidbare Abweichungen

Fehler beim Einbringen und
Verdichten (z. B. Kiesnester,
stark sichtbare Schttlagen)
Haufung von Rostfahnen
Mortelreste (,Nasen®) bei ver-
tikalen Bauteilen an Arbeits-
fugen

willkiirliche Anordnung von
Schalungsankern
handwerklich unsaubere Kan-
tenausbildung

Versétze > 10 mm an StéBen
von Schalelementen und
Bauteilanschltissen

starke Ausblutungen an
Schalbrett- und Schalele-
mentstéBen oder an Ankerl6-
chern und Bauteilanschilissen
starke Schleppwassereffekte
Farb- und Texturunterschiede
durch unsachgemaB gela-
gerte Schalung

Eingeschrankt vermeidbare
Abweichungen

Wolkenbildung und Marmo-
rierungen

leichte Farbunterschiede zwi-
schen aufeinanderfolgenden
Schittlagen
Porenanhdufung im oberen
Teil vertikaler Bauteile
Abzeichnung der Bewehrung
oder des Grobkorns
geringe Ausblutungen an
Schalbrett- und Schalele-
mentstéBen oder an Anker-
[6chern

einzelne Kalk- und Rostfah-
nen an vertikalen Bauteilen
Rostspuren an Untersichten
von horizontalen Bauteilen
Kleine KantenabbrUiche bei
scharfen Kanten
Schleppwassereffekte in
geringer Anzahl und Aus-
dehnung

Technisch nicht oder nicht
zielsicher herstellbare
Anforderungen

véllig gleichméBige Farbto-
nung aller Ansichtsfldchen
vollig gleichmaBige Poren-
struktur (PorengréBe und
-verteilung)

porenfreie Ansichtsflachen
ausbliihungsfreie Ortbeton-
bauteile

ungefaste, scharfe Kanten
ohne kleinere Abbriiche und
Ausblutungen

Farbton- und Texturgleichheit
an SchalungsstoBen
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Tabelle 12.1.3.b: Sichtbetonklassen geméaB Sichtbeton-Merkblatt

Anforderungen an geschalte Sichtbetonflachen Weitere Anforderungen

Sichtbetonklasse Beispiel Porigkeit FarbtongleichmaBigkeit Arbeits- und . . Schalhaut-

Textur o ns? = ns? Schalhautfugen Ebenheit | Probeflache [
Sichtbeton mit Betonflachen mit geringen gestalterischen
geringen SB 1 | Anforderungen, z. B. Kellerwénde, Berei- T P1 FT1 AF1 E1 freigestellt SHK1
Anforderungen che mit vorwiegend gewerblicher Nutzung
Sichtbeton mit Betonfldchen mit normalen gestalterischen
normalen SB 2 | Anforderungen, z. B. Treppenhausraume, T2 P2 P1 FT2 AF2 E1 empfohlen SHK2
Anforderungen Stlitzwande

. ‘ SB3 Betonfldchen mit hohen gestaltenschen ™ P3 Po o AF3 B0 dringend SHK?

Sichtbeton mit Anforderungen, z.B. Fassaden im Hochbau empfohlen
besonderen Betonflachen mit besonders hoher gestal-
Anforderungen | SB 4 | terischer Bedeutung, reprasentative T3 P4 P3 FT3 FT2 AF4 E3 erforderlich SHK3

Bauteile im Hochbau

" s = saugende bzw. ns = nichtsaugende Schalhaut

12.1.4 Anwendung

= Fassadenelemente und -flachen
= Briickenbauwerke
= Bauteile aus Selbstverdichtendem Beton (s. Kapitel 12.9)

12.2 Hochfester Beton

Beton ab einer Festigkeitsklasse von C55/67 fir 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 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 Regelungen zu hochfestem Beton
bereits in den Kapiteln 1 bis 7 eingearbeitet.

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 < 0,35, kein Restwasser

m Zusatzmittel: leistungsfahige Zusatzmittel (BV, FM, ggf. VZ)

m Zusatzstoffe: Flugasche und/oder Silikastaub/Silikasuspension



= Mehlkorngehalt (siehe Tabelle 6.3.4.b)
= Gesteinskérnungen:
GroBtkorn: i. d. R. Dac= 16 mm
Art:
<2 mm: Quarzsande mit geringem Mehlkorn- und Feinst-
sandgehalt,
> 2 mm: quarzitische Kiese, Kiessande, evtl.Splitte
KorngréBenverteilung: zwischen Regelsieblinien A und B, optimal:
Sieblinie nahe B fir < 2 mm, Sieblinie nahe A fir > 2 mm
fur Betondruckfestigkeiten > 100 N/mm?: gebrochene Gesteins-
kérnungen hoher Druckfestigkeit, z. B. Basalt

Tabelle 12.2.2.a: Beispiele fiir die Zusammensetzung hochfester Betone (aus:
Zement-Merkblatt Betontechnik B 16 10.2002, Bauberatung Zement)

Betonfestigkeitsklasse css/67 | ceorrs | croes | csoigs | c100115

Zement- | CEMI1425R 420 340 420 - -

gehalt CEMI52,5R - - - 450 450

- [kg/m?]

Silicastaubgehalt s - 30 40 45 45

Flugaschegehalt f - 80 - - 100

(W/2)og " 0,32 0,35 0,32 0,28 0,26

FlieBmittelzusatz Polycarboxylatether oder Melamin-Naphthalin-FlieBmittel

VerzOgererzusatz - - - - ja
0/2  (Sand) 650 640 630 660 830

Gehaltan | 28 (Kies) 420 410 405 355

Gesteins- 8/16  (Kies) | [kg/md| 790 880 765

komungen o8 ispjit) ; ; } ; 480
8/16  (Splitt) - - - 760 770

) k-Wert-Ansatz fur die Anrechnung von Silicastaub und Flugasche auf den w/z-Wert
siehe Kapitel 4

12.2.3 Anwendung

= druckbeanspruchte Bauteile ohne gréBere Exzentrizitaten, z. B. Stit-
zen, Wénde

= Bauteile mit hoher mechanischer Beanspruchung

= \erbundkonstruktionen, 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 der Abmessungen besonders auf
die Temperaturanderungen infolge Hydratationswarme zu achten, die
zur frihen Rissbildung und damit zu einer Beeintrachtigung der Dauer-
haftigkeit fihren kénnen.

12.3.1 Regelwerk

Die grundlegenden Anforderungen an die Herstellung von Beton fir
massige Bauteile regelt DIN EN 206-1/DIN 1045-2. Zusatzlich ist die
DAfStb-Richtlinie ,,Massige Bauteile aus Beton* anzuwenden.

12.3.2 Zusammensetzung

Bei der Zusammensetzung von Beton fiir massige Bauteile sind fol-
gende betontechnische MaBnahmen zu beachten:

m Zemente: LH-Zemente nach DIN EN 197-1, DIN EN 197-4, VLH-
Zemente nach DIN EN 14216 empfehlenswert

® Zusatzstoffe: Verwendung von Flugasche zur Verringerung der War-
meentwicklung des Betons méglich

m Zusatzmittel: evtl. Verzégerung der Warmeentwicklung durch Verzo6-
gererzugabe

m Gesteinskdrnungen: Verwendung von Gesteinskérnungen mit niedri-
ger Temperaturdehnzahl (z. B. Basalt, Kalkstein) vorteilhaft

Fir die Grenzwerte der Betonzusammensetzung sind nach DAfStb-
Richtlinie abweichend von DIN EN 206-1/DIN 1045-2 die in Tabelle
12.8.2.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 XF3 XF4 XA1 XA2
max. w/z-Wert 0,50 0,504 0,45 0,559 0,509 0,55 0,50 0,509 0,60 0,50
pncescmONesto | caora | Cao/aTd9 | Gesusd | 2580 | CAOAY C25/30 ca0/a7 G30/37 G25/30 Ca0/79
IREES R 300 300 300 300 300 300 300 280 300
gehalt? [kg/md]
Mindestzement-
2 bei .

gehalt” bel Anrech 270 270 2709 270 2709 240 270
nung von Zusatz-
stoffen [kg/md]
Mindestluftgehalt [%] - - 6 6 - a7 - -
andere Gesteinskérnungen zusétzlich mit Widerstand gegen Frost bzw. Frost- und Taumittel
Anforderungen ) ) ) )

MS,s F, MS;g

Graue Schraffur: Abweichung von DIN EN 206-1/DIN 1045-2

Grau gekennzeichnete Zellen: Abweichung von DIN EN 206-1/DIN 1045-2

Die Druckfestigkeitsklasse kann nach 28, 56 oder 91 Tagen nachgewiesen werden.

2 Bei D,,,x63 mm darf der Zementgehalt um 30 kg/m? reduziert werden.

Bei LP-Beton eine Festigkeitsklasse niedriger.

4 Nur bei Verwendung von CEM II/B-V, CEM IlI/A, CEM /B ohne und mit Flugasche als

Betonzusatzstoff. Bei Verwendung anderer Zemente der Tabellen F.3.1 und F.3.2 der

DIN 1045-2 nur mit mindestens 20 M.-% Flugasche bezogen auf (z+f).

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 ausgeschlossen.

9 Der mittlere Luftgehalt im Frischbeton unmittelbar vor dem Einbau muss bei einem
GroBtkorn des Zuschlaggemisches von 8 mm = 5,5 Vol.-%, 16 mm = 4,5 Vol.-%,
32 mm = 4,0 Vol.-% und 63 mm = 3,5 Vol.-% betragen. Fur FlieBbeton (Konsistenz-
klasse = F4) ist der Mindestluftgehalt um 1 Vol.-% zu erhéhen. Einzelwerte dirfen
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 < 0,40 darf ohne Luftporen hergestellt werden.

£

o

12.3.3 Temperaturentwicklung

Bei massigen Bauteilen entsteht im Verlauf der Hydratation zwischen
Bauteilkern und -oberflache ein Temperaturgefalle, das sich mit fort-
schreitender Zeit ausgleicht.

Die entstehenden Temperaturen sind u. a. abhéngig von:

= Hydratationswarme des Zementes
= Zementgehalt

= \Wasserzementwert

m Frischbetontemperatur

= Umgebungsbedingungen

= Bauteildicke

= Bauteilausbildung und -lage

Die Warmeentwicklung im Kern von Betonbauteilen kann, wie in Kapitel
9.5 erlautert, abgeschétzt werden. Ein Beispiel fir den Verlauf des Tem-
peraturanstieges in Beton infolge Hydratationswarmeentwicklung von
CEM III/A 32,5 N 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)
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40
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12.3.4 Herstellung

Bei der Herstellung von massigen Bauteilen aus Beton ist vor allem
die Temperaturentwicklung zu beachten. Die Maximaltemperatur sollte
mdglichst niedrig gehalten werden. Zur Vermeidung von Temperatur-
rissen wird eine Temperaturdifferenz zwischen Bauteiloberflache und
Bauteilkern von < 15 K empfohlen.

MaBnahmen fir die Herstellung massiger Bauteile:

= fir die Herstellung von massigen Bauteilen nach DAfStb-Richtlinie
ist ein Qualitatssicherungsplan aufzustellen

= Frischbetontemperatur mdglichst niedrig halten, z. B. durch
Berieselung der Gesteinskdrnung mit Kaltwasser
Beschattung der Lagereinrichtung
Verwendung von feinem Scherbeneis bei der Betonherstellung
Betonieren wahrend der Nachtstunden
Kuhlen des Frischbetons mit Stickstoff

= ggf. Betonoberflache vor tibermaBiger Erwarmung oder Auskiihlung
schutzen, z. B. durch Abdeckung mit feuchten Jutebahnen oder
warmedammenden Matten
= Nachbehandlung:
ausreichend lange und intensive Nachbehandlung
Nachbehandlungsdauer nach Tabellen 10.6.3.a, 10.6.3.b und
10.6.3.c mitr = fcm.2/ fom proftermin
Alternativ: Nachweis der erforderlichen Festigkeit im oberflachen-
nahen Bereich (siehe Tabelle 10.6.3.a) Uber eine Festigkeitsent-
wicklungskurve bei 20 °C zwischen 2 Tagen und dem festgelegten
Priftermin

12.4 Wasserundurchlassige Bauwerke aus Beton

Teilweise oder vollstdndig ins Erdreich eingebettete Betonbauwerke
kénnen die Funktion der Wasserundurchléssigkeit grundsétzlich auch
ohne zusatzliche AbdichtungsmaBnahmen tUbernehmen. Hierflr muis-
sen sie als wasserundurchlassige Bauwerke aus Beton, die so genann-
ten ,WeiBen Wannen®, hergestellt werden. Die Wasserundurchlassig-
keit, 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 Regeln
eine Erganzung zum Nachweis der Gebrauchstauglichkeit nach DIN
1045-1 darstellen. Die Anwendung dieser WU-Richtlinie ist daher bau-
vertraglich zu vereinbaren.

12.4.2 Beanspruchungsklassen

Nach Richtlinie werden die Einwirkungen auf wasserundurchlassige
Bauteile in zwei Beanspruchungsklassen eingeteilt:

m Beanspruchungsklasse 1: driickendes und nichtdriickendes Was-
ser und zeitweise aufstauendes Sicker-
wasser

m 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:  keine Feuchtstellen auf der Bauteiloberflache
infolge von Wasserdurchlassigkeit zulassig

= Nutzungsklasse B:  Feuchtstellen auf der Bauteiloberflache im
Bereich von Trennrissen, Sollrissquerschnit-
ten, Fugen und Arbeitsfugen zul&ssig (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 bzw. (W/2)q < 0,60

Mindestdruckfestigkeitsklasse: C25/30

Mindestzementgehalt: 280 kg/m?

Mindestzementgehalt bei Anrechnung von Zusatzstoffen: 270 kg/m?®
= Bauteildicke d > 40 cm:

W/z bzw. (W/2)eq < 0,70

Bei Ausfihrung nach DAfStb-Richtlinie ,Wasserundurchlassige Bau-
werke aus Beton“ gelten zusatzlich folgende Anforderungen:

= 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 (w/z)e, < 0,55 einzuhalten. Bei Wanden ist
dann ein GroBtkorn von 16 mm zu verwenden.

= \Werden die Mindestdicken nach Tabelle 12.4.5 um 15 % erhéht, darf
(W/2)eq von = 0,55 auf < 0,60 erhdht werden.

= Bei freien Fallhéhen > 1 m ist fir den FuBpunkt von Wanden eine
Anschlussmischung (GréBtkorn < 8 mm) zu verwenden.

= Bei Elementwéanden 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

Tabelle 12.4.5: Empfohlene Mindestbauteildicken nach WU-Richtlinie

Seorell Beanspruchungs- Mindestbauteildicke [mm] bei
klasse Ortbeton ‘ Elementwéande ‘ Fertigteile
Winde 1 240 240 200
2 200 2407 100
Bodenplatte ! 20 200
2 150 100

" Unter Beachtung besonderer beton- und ausfiihrungstechnischer MaBnahmen 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 Ausfiihrung von Bohrpfahlbeton ist in DIN EN 1536
»Bohrpfahle® in Verbindung mit dem DIN-Fachbericht 129 geregelt.

12.5.2 Zusammensetzung m

Zement
= Zemente nach DIN EN 197-1 und DIN 1164:
CEM |
CEM II/A-S, CEM II/B-S
CEM II/A-D
CEM II/A-V, CEM 1I/B-V
CEM II/A-P, CEM 1I/B-P
CEM II/A-T, CEM II/B-T
CEM II/A-LL
CEM II/A-M (S-V), CEM II/B-M (S-V)
CEM III/A, CEM lII/B, CEM lII/C
= Fir andere Zementarten ist ein bauaufsichtlicher Verwendungsnach-
weis, z. B. allgemeine bauaufsichtliche Zulassung, erforderlich.
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m Zemente mit Zusatzstoffen des Typs Il sind bevorzugt zu verwenden,
da sie sich vorteilhaft auf den Beton auswirken, z. B. verlangerte Ver-
arbeitbarkeitszeit, verminderte Warmeentwicklung.

= Tonerdezement darf nicht verwendet werden.

Gesteinskérnung

= Gesteinskérnungen nach DIN EN 12620

= Das GroBtkorn darf 32 mm oder % des lichten Abstands der Langs-
bewehrungsstébe in Umfangsrichtung nicht tberschreiten. Der klei-
nere Wert ist maBgebend.

Zusatzstoffe und Zusatzmittel

m 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

= |m Allgemeinen gelten die Anforderungen nach DIN EN 206-1/
DIN 1045-2.
= Besondere Anforderungen an die Zusammensetzung von Bohrpfahl-
beton (s. Tabelle 12.5.3.a)
= Festigkeitsklasse (falls im Leistungsverzeichnis nicht anders gefor-
dert):
C20/25 bis C30/37 (Berticksichtigung der Anforderungen aus den
Expositionsklassen erforderlich)
flr Primarpfahle < C20/25 erlaubt
= Konsistenz nach Tabelle 12.5.3.b
= FlieBfahiger Beton der Konsistenz = F4 darf ohne FlieBmittel herge-
stellt werden.
= Bericksichtigung von aggressiven Bdéden/Grundwasser durch die
Betonrezeptur oder eine bleibende Hilse

Tabelle 12.5.3.a: Anforderungen an die Zusammensetzung von Bohrpfahlbeton nach
DIN EN 1536 und DIN-Fachbericht 129

Betonkriterium Einbauverfahren/GroBtkorn Anforderungen
Einbringen im Trockenen = 325 kg/m®
Zementgehalt
Einbringen unter Wasser = 375 kg/m®
GroBtkorn 32 mm = 350 kg/m®
Zement + Flugasche (z+)
GroBtkorn 16 mm = 400 kg/m®
Mindestzementgehalt bei Groftkorn 32 mm =270 kg/m*
Anrechnung von Flugasche GroBtkorn 16 mm = 300 kg/m®
Wasserzementwert w/(z+0,7-) < 0,60
Mehlkornantei d < 0,125 mm (ein- GréBtkorn d > 8 mm =400 kg/m®
schlieBlich Zement und Flugasche) GroéBtkorn d < 8 mm > 450 kg/m®

1 Eine Anrechnung von Flugasche ist nicht zulassig bei Verwendung von CEM II/B-V,
CEM 1I/B-P, CEM II/A-D und CEM lII/C
Tabelle 12.5.3.b: Konsistenz von Bohrpfahlbeton

AusbreitmaB ! [mm] Anwendungsbeispiele

460 bis 530 Betonieren im Trockenen
) Pumpbeton
S0 o5 60 mit Kontraktorrohren eingebrachter Unterwasserbeton
570 bis 630 im Kontraktorverfahren unter Stitzflissigkeit eingebrachter Beton

" Das gemessene AusbreitmaB ist auf 10 mm zu runden.

12.6 Stahlfaserbeton

Stahlfaserbeton ist ein Beton, dem zum Erreichen bestimmter Eigen-
schaften Stahlfasern zugegeben werden.

In DIN EN 206-1/DIN 1045-2 ist die Verwendung von Stahlfasern nach
DIN EN 14889-1 geregelt. Bei Ausnutzung der Tragwirkung der Fasern
fur tragende und aussteifende Bauteile sind Gber DIN 1045 hinausge-
hende Regelungen zu beachten.

Fur die Herstellung steht das DBV-Merkblatt Stahlfaserbeton zur Verfu-
gung, das jedoch flr tragende und aussteifende Bauteile bauaufsicht-
lich nicht relevant ist.

Eine Richtlinie des DAfStb fir die Bemessung von Stahlfaserbeton ist
derzeit im Entwurf. Diese sieht bei der Festlegung des Stahlfaserbetons
zusatzlich zu den Druckfestigkeitsklassen Leistungsklassen fur zwei
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Verformungsbereiche vor, die fiir den Nachweis der Gebrauchstauglich-
keit und Tragfahigkeit bendtigt werden.

12.6.1 Fasern

Fir Beton nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2 dirfen folgende Stahlfasern
nach DIN EN 14889-1 verwendet werden (Siehe auch Kapitel 4.5):

= |ose Stahlfasern

= blndelweise 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

gefréste 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 abh&ngig von:

Fasergehalt

Zugfestigkeit der Fasern

Faserlange | (Standardléngen | = 25 bis 60 mm)
Faserdurchmesser d

= Verankerungsmechanismus der Faser

Das Verhaltnis I/d ist ein MaB fir die Leistungsfahigkeit: Je héher I/d,
desto hoher die Wirksamkeit.

12.6.2 Zusammensetzung

Der Gehalt an Stahlfasern liegt in Abhangigkeit von der Anwendung bei
ca. 20 bis 40 kg/me. Bei hochbelasteten Bauteilen sind auch héhere
Gehalte moglich.

Die Zugabe von Stahlfasern zum Beton fihrt i. d. R. zu einer stei-
feren Konsistenz gegentiber der Ausgangsmischung. Diese wird durch
Zugabe von verflissigenden Zusatzmitteln ausgeglichen. Das Ausbreit-

maB der Ausgangsmischung ohne Fasern sollte ca. 420 + 20 mm betra-
gen.

Flr einen ausreichenden Zusammenhalt und eine gute Verarbeitbarkeit
sind zu berticksichtigen:

= erhohter Zementleimbedarf (ca. + 10 %)

= ausreichend hoher Mehlkorn- und Feinstsandanteil

= Sieblinie im Bereich A/B nach DIN 1045-2

® j.d.R. D516 mm

Far die Stoffraumrechnung des Betons wird die Dichte der Stahlfasern
mit 7,85 kg/dm? angesetzt.

12.6.3 Herstellung

Die Stahlfasern werden im Zwangsmischer wahrend der Betonherstel-
lung oder im Fahrmischer zugegeben.

Die Einbaukonsistenz wird nach Faserzugabe mit FlieBmittel auf der
Baustelle eingestellt.

Stahlfaserbeton kann als Pumpbeton hergestellt werden.

12.6.4 Eigenschaften
Signifikant fiir Stahlfaserbeton ist folgendes Tragverhalten:

= Verformungsbereich | (ungerissener Zustand des Querschnitts):
Behinderung der Rissaufweitung von Mikrorissen. MaBgebend fir
den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit.

= \erformungsbereich |l (gerissener Zustand des Querschnitts): Rest-
tragfahigkeit durch risstiberbriickende Wirkung der Stahlfasern.
MaBgebend fiir den Nachweis der Tragfahigkeit.

Stahlfaserbeton kann nach dem DBV-Merkblatt Stahlfaserbeton

bemessen werden. Dazu werden die Betone in Abhangigkeit von der

aquivalenten Zugfestigkeit in zehn Faserbetonklassen eingeteilt. In der

Erstpriifung ist die Faserbetonklasse zu ermitteln.

Die Zugabe von Stahlfasern zu Beton fiihrt zu folgenden Materialeigen-
schaften:

= hohere Schlagfestigkeit

= hoherer VerschleiBwiderstand

= duktiles Bruchverhalten

= evil. hdhere Biegezug-, Spaltzug- und zentrische Zugfestigkeit
m hohere Grinstandsfestigkeit des Betons

193



194

12.6.5 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:

= |ndustriebdéden

Fundamente, Fundamentplatten, Bodenplatten

Kellerwéande, Wande

Fertiggaragen

Spritzbeton (Nass- oder Trockenspritzverfahren), z. B. flr Tunnelaus-
kleidungen, Hangsicherungen

Tunnelauskleidungen aus Fertigteilen (Tbbinge)

Betonrohre

Rammpfahle

Dichtflachen, z. B. Auffangtassen in Tankanlagen

12.7 Spritzbeton

Spritzbeton ist Beton, der in einer geschlossenen Schlauch- oder Rohr-
leitung zur Einbaustelle geférdert und dort durch Spritzen aufgetragen
und dabei verdichtet wird.

Die Anforderungen an Spritzbeton hinsichtlich Ausgangsstoffen, Her-
stellung und Ausfiihrung sind in DIN EN 14487-1 und DIN EN 14487-2,
zusétzlich zu den Anforderungen der DIN EN 206-1/DIN 1045-2, gere-
gelt. DIN 18551, die bisher in Deutschland geltende Norm fiir Spritzbe-
ton, wird zukinftig die nationalen Regeln fir die Anwendung der DIN
EN 14487 festlegen (derzeit im Entwurf). AuBerdem regelt DIN 18551,
die fur Bauteile aus bewehrtem Normal- oder Leichtbeton mit geschlos-
senem Geflige gilt, die Bemessung und konstruktive Durchbildung von
Tragwerken und Bauteilen aus Spritzbeton. Die Priifverfahren fir Spritz-
beton sind in DIN EN 14488 definiert.

Charakteristisch fiir Spritzbeton ist der Riickprall. Rickprall ist derjenige
Teil des Spritzgemisches, der beim Spritzen nicht an der Auftragsflache
haftet. Der Rickprall verandert die Zusammensetzung des Spritzbe-
tons gegenuiber dem Ausgangsspritzgemisch: der Zementgehalt nimmt
zu, die Sieblinie wird feiner und der w/z-Wert wird kleiner.
Zusammensetzung und Menge des Riickpralls hédngen von vielen Ein-
flussfaktoren ab.
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12.7.1 Herstellung

Grundsétzlich werden zwei Spritzverfahren unterschieden: das Trocken-
und das Nassspritzverfahren.

Tabelle 12.7.1.a: Spritzverfahren fiir die Herstellung von Spritzbeton

Trockenspritzverfahren Nassspritzverfahren
Bereitstellungsgemisch Trockenbeton Nassgemisch
(Grundmischung) erdfeuchter Beton
Férderung Dunnstrom i. d. R. Dichtstrom
Wasser Luft
Zugabe im Diisenbereich | = ggf. Beschleuniger und/oder Beschleuniger

Rickprallminderer

groBe Flexibilitdt und Reichweite hohe Leistung
Vorteile einfache Gerate geringer Rickprall
geringer Reinigungsaufwand geringe Staubentwicklung

Beim Trockenspritzverfahren wird erdfeuchter Transport- oder Bau-
stellenbeton (max. 4 % Feuchte) oder Trockenbeton durch eine Spritz-
maschine der Férderleitung zugefihrt und im Dinnstrom mit Druckluft
zur Spritzdiise gefordert. Dort werden das restliche Zugabewasser und,
wenn erforderlich, Betonzusétze (Beschleuniger, ggf. Rickprallminde-
rer) zugegeben.

Beim Nassspritzverfahren wird ein Transport- oder Baustellenbeton
verwendet, der entweder im Dunnstrom- oder im Dichtstromverfah-
ren gefordert wird. Beim Dinnstromverfahren wird die Grundmischung m
(Bereitstellungsgemisch) durch eine Spritzmaschine der Forderleitung
zugefliihrt und mit Druckluft zur Dise gefordert, wo gegebenenfalls
Betonzusatze beigemengt werden. Beim Dichtstromverfahren wird die
Grundmischung (Bereitstellungsgemisch) mit einer Pumpe zur Dise
gefordert, wo die Treibluft zum Spritzen und gegebenenfalls Betonzu-
séatze zugegeben werden.

12.7.2 Zusammensetzung der Grundmischung (Bereitstellungsge-
misch)
Zement
= DIN EN 197-1 und DIN 1164 oder mit allgemeiner bauaufsichtlicher
Zulassung
= Bewahrt hat sich CEM | 42,5 R
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= |m Trockenspritzverfahren kann auch Spritzbetonzement eingesetzt
werden, der ohne Zugabe von Erstarrungsbeschleuniger ein schnel-
les Erstarren zeigt, z. B. ChronoCem

= Bewahrt hat sich ein Zementgehalt von 360 bis 400 kg/m? (Ruck-
prallbegrenzung)

Gesteinskérnung

= DIN EN 12620 oder DIN EN 13055-1

= GroBtkorn: i. d. R. Dy, 8 mm bei Rundkorn, D,,,, 11 mm bei Splitt

= Sieblinie: zwischen Regelsieblinien A und B (Empfehlung: Sieblinie
nahe B flir KorngroBe: < 2 mm, Sieblinie im Bereich 3 fur KorngréBe:
> 2 mm)

Zusatzmittel:

= DIN EN 934-2 und/oder DIN EN 934-5 und DIN EN 934-6 oder mit
allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung

Zusatzstoffe:

= DIN EN 206-1/DIN 1045-2, 5.1.6 oder mit allgemeiner bauaufsichtli-
cher Zulassung

Fasern:

= Stahlfasern nach DIN EN 14889-1
= Polymerfasern nach DIN EN 14889-2 nur mit allgemeiner bauauf-
sichtlicher Zulassung

Empfehlungen flir Nassspritzbeton im Dichtstromverfahren:

m Zur Verbesserung der Pumpbarkeit kann bei feinteilarmen Gesteins-
kérnungen oder mehlkornarmen Mischungen Flugasche eingesetzt
werden.

= w/z-Wert < 0,5, insbesondere beim Einsatz von Erstarrungsbeschleu-
nigern (Grenzwert aus den Expositionsklassen berticksichtigen!)

= Verarbeitungskonsistenz: 520 bis 550 mm, einzustellen durch hoch-
wirksame FlieBmittel.

Fir Tunnelbauwerke nach ZTV-Ing gilt:

= Gesamt-Na,O-Aquivalent des Spritzbetons < 1,5 M.-% vom Zement

= Bei Verwendung von Beschleunigern: nur alkalifreie Beschleuniger
mit einem Na,O-Aquivalent < 1,0 M.-%, z. B. Sika Sigunit-L53 AF,
Sigunit-49 AF

12.7.3 Anwendung

Spritzbeton eignet sich fiir alle Anwendungsfélle, in denen es schwie-
rig bzw. unméglich ist, eine Schalung zu stellen. AuBerdem eignet sich
Spritzbeton fir Anwendungen, bei denen eine schnelle Tragféhigkeit
erreicht werden muss:

= Auskleidung von Hohlraumbauten des konstruktiven Ingenieurbaus:
Tunnel-, Stollen-, Berg- und Schachtbau,

= temporare Sicherung von Hangen, Hohlrdumen und Baugruben

= dauerhafte Verstarkung oder Instandsetzung bestehender Tragwerke

12.8 Leichtverarbeitbarer Beton (LVB)

Leichtverarbeitbare Betone sind Betone nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2
der Konsistenzklassen F5 und F6 (AusbreitmaB < 700 mm) mit sehr
gutem FlieBverhalten und sehr geringem Verdichtungsaufwand.

12.8.1 Zusammensetzung

Ahnlich dem SVB (siehe Kapitel 12.9) beruhen die guten Verarbeitungs-
eigenschaften des LVB auf der Verwendung eines hochwirksamen
FlieBmittels (z. B. Polycarboxylatether) sowie einem erhohten Leimge-
halt. Der Mehlkorngehalt liegt innerhalb der zulassigen Grenzen von
DIN EN 206-1/DIN 1045-2.

Tabelle 12.8.1.a: Beispiel fiir die Zusammensetzung eines Betons der
Konsistenzklassen F5 bzw. F6

Ausgangsstoff LVB F5 LVB F6

Zement 300 kg/m3 350 kg/m?
Filler 100 kg/m? 150 kg/m?
FlieBmittel 05-2%v.Z 1-3%V.Z
Wasser 180 kg/m? 180 kg/m?
Sand 0/2 700 kg/mé 650 kg/mé
Kies 2/8 525 kg/mé 500 kg/me
Kies 8/16 525 kg/mé 500 kg/mé
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12.8.2 Anwendung

Abbildung 12.8.2.a: Anwendungsbereiche von LVB und SVB in Abhangigkeit von
Bewehrungsgrad und Bauteilgeometrie

F6/SVB"

Bewehrungsgrad

F6/SVB"

W ool
‘ U
Bauteilgeometrie

" Siehe Kapitel 12.9

12.9 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 ausfullt. Seine wesentlichen Eigenschaften sind eine hohe FlieB-
fahigkeit sowie eine gute Sedimentationsstabilitat. Diese Eigenschaften
kénnen durch den Einsatz erhdhter Mehlkorngehalte (Mehlkorntyp),
durch stabilisierende Zusatze (Stabilisierertyp) oder durch deren Kom-
bination in Verbindung mit hochwirksamen FlieBmitteln erzielt werden.

12.9.1 Regelwerk

Aufgrund seiner Konsistenz und dem in der Regel sehr hohen Mehl-
korngehalt entspricht SVB nicht DIN EN 206-1/DIN 1045-2. Selbstver-
dichtender Beton ist nach der DAfStb-Richtlinie ,,Selbstverdichtender

Beton“ zu bemessen, herzustellen und auszufiihren.

12.9.2 Anforderungen an SVB nach Richtlinie

Der Beton muss ausreichend flieBfahig und sedimentationsstabil sein.

Der Mehlkorngehalt muss zwischen 450 kg/m? und 650 kg/m? liegen.

Der Betonhersteller hat im Rahmen einer erweiterten Erstpriifung und
eines Verarbeitungsversuches folgende Priifungen durchzufihren:

= SetzflieBmaB mit und ohne Blockierring

= Trichterauslaufzeit

= visuelle Beurteilung der Sedimentationsstabilitdt oder Auswasch-
versuch.

Bei der Erstpriifung wird Uber Zielwerte und zulassige Abweichungen ein
Verarbeitungsfenster flir SetzflieBmaB und die Trichterauslaufzeit festge-
legt. Das SetzflieBmaB mit Blockierring darf von dem ohne Blockierring
um nicht mehr als 50 mm abweichen. Im Verarbeitungsversuch wird die
Eignung fur bestimmte Anwendungsbedingungen Uberpruft.

12.9.3 Zusammensetzung

Die FlieB- und Stabilitédtseigenschaften eines SVB beruhen im Wesent-
lichen bei praxisliblichen Betonzusammensetzungen auf einem erhdh-
ten Leimgehalt und der Verwendung eines hochwirksamen FlieBmittels
(z. B. Polycarboxylatether).

Tabelle 12.9.3.a: Beispiel fiir die Zusammensetzung eines SVB

Ausgangsstoff Zusammensetzung
Zement 350 kg/m3
Fuller 200 kg/md
FlieBmittel 1-3%v.2Z
Wasser 180 kg/m?
Sand 0/2 625 kg/md
Kies 2/8 475 kg/m?3
Kies 8/16 475 kg/m3
12.9.4 Anwendung

feingliedrige Bauteile

Bauteile mit komplizierter Geometrie

Sichtbeton

Bauteile, die aufgrund von Zugéanglichkeit, Larmschutz oder anderen
Bedingungen nicht mechanisch verdichtet werden kénnen
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12.10 Betonbau beim Umgang mit wassergefahrdenden
Stoffen

Beim Umgang mit flissigen oder pastdsen wassergefahrdenden Stof-
fen missen Betonbauten ohne Oberflaichenabdichtung ausreichend
dicht sein. Die DAfStb-Richtlinie ,,Betonbau beim Umgang mit was-
sergefahrdenden Stoffen“ regelt fir Betonbauten nach DIN EN 206-1/
DIN 1045 die baulichen Voraussetzungen, damit gemaB § 19g WHG
eine Verunreinigung der Gewasser nicht zu besorgen ist.

Nach dieser Richtlinie missen Betonbauten bei den zu erwartenden
Einwirkungen fir eine jeweils festgelegte Dauer dicht sein. Ein Beton-
bauteil gilt als dicht, wenn die Flussigkeit wahrend der Beaufschla-
gungsdauer das Bauteil unter Berlicksichtigung eines Sicherheitsab-
standes nicht durchdringt.

Die Richtlinie unterscheidet flussigkeitsdichten Beton (FD-Beton) und
flissigkeitsdichten Beton nach Eindringpriifung (FDE-Beton).

12.10.1 Bemessungsgrundlage

Bemessungsgrundlage fiur die Dichtheit einer Konstruktion fir nicht
betonangreifende Flissigkeiten ist die charakteristische Eindringtiefe
e (ungerissener Beton) bzw. ewy, (gerissener Beton):

ey = 1,35 - ey, bzw. ewy = 1,35 - ewy,,

em bzw. ew,,, — mittlere Eindringtiefe von drei Probek&rpern

Im Allgemeinen liegt der Bemessung eine charakteristische Eindring-
tiefe Uber 72 h zugrunde (= eygp)-

Zur Sicherstellung der Dichtheit ist nachzuweisen, dass

= h=y, ey bei ungerissenen Bauteilen
® X =Y, - ey bei biegebeanspruchten Bauteilen
B W, < Wei/Y, oder h =y, - ewy bei Rissbreitennachweis

mit h — Bauteildicke, ey — charakteristische Eindringtiefe, x — Druckzo-
nendicke, y. und y, — Sicherheitsbeiwerte, w,, — groBte rechnerische
Rissbreite unter Gebrauchsbeanspruchung, w;; — kritische Rissbreite
fur Durchdringung der Flussigkeit

12.10.2 Zusammensetzung des Betons

FD- und FDE-Betone miissen die Anforderungen an Beton nach DIN EN
206-1/DIN 1045-2 erfillen.

In den Tabellen 12.10.2.a und 12.10.2.b sind die zuséatzlich geltenden
Anforderungen genannt.

Beton, der nicht alle Anforderungen an FD-Beton erfillt, darf fir Bar-
rieren nach der DAfStB-Richtlinie verwendet werden, wenn er als FDE-
Beton projektiert wird.

Fir FDE-Beton muss nachgewiesen werden, dass die Eindringtiefe e/,
nach 72 h mit den Referenzflissigkeiten n-Hexan und Di-Chlormethan
nicht gréBer ist als bei FD-Beton. Wenn gréBere 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 12.10.2.a: Anforderungen an die Ausgangstoffe fiir FD- und FDE-Beton

Ausgangsstoff FD-Beton FDE-Beton

DINEN 197, DIN 1164

CEM |

CEM II-S, CEM II/A-D, CEM II/A-P,
CEMII-V, CEM II-T, CEM I/A-LL
CEMI-M Y

CEM IIVA, CEM IIl/B

16 mm < D, < 32 mm
Sieblinienbereich A/B nach DIN 1045-2
bei Beaufschlagung mit starken Séuren:
unlésliche Gesteinskdrnung verwenden
wenn fur Beton nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2 zuléssig
Feststoff- und Fllissiganteil bei (w/z),, berlicksichtigen

LP-Beton nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2 mit LP-Bildner erlaubt

Zement keine Einschrankung

Diax < 32 mm

Gesteinskérnung

Zusatzstoff
Polymerdispersion

Zusatzmittel

mit allgemeiner bauaufsichtlicher
Zulassung

bei Stahlfasern: Richtlinie Stahifaser-
beton berticksichtigen

Priifung der Medienbesténdigkeit nach
Anhang A.7 erforderlich

Fasern

" Zulassig sind die Kombinationen GEM 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)
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Tabelle 12.10.2.b: Anforderungen an die Betonzusammensetzung und
Betoneigenschaften fir FD- und FDE-Beton

Anforderung FD-Beton FDE-Beton
w/z-Wert bzw. (W/2)eq <056 <05
Leimvolumen inkl. ange-
rechneter Zusatzstoffgehalt =290 Vm?
Druckfestigkeitsklasse = (C30/37 = (30/37

bei Einbau: F3 bei Einbau: F3

weichere Konsistenzen nur,
wenn Nachweis, dass Beton
nicht entmischt

Beton darf nicht bluten

weichere Konsistenzen nur, wenn
Nachweis, dass Beton nicht
entmischt

Beton darf nicht bluten

Konsistenz

weitere Anforderungen

12.10.3 Ausfiihrung

= Zur Vermeidung von Rissen ist die Differenz zwischen hydratations-
bedingter Maximaltemperatur und Umgebungstemperatur méglichst
gering zu halten.
= Nachbehandlung:
Es gilt DIN 1045-3.
Der Beton ist so lange nachzubehandeln, bis 70 % der charakteris-
tischen Festigkeit erreicht sind, jedoch mindestens 7 Tage.
Die Nachbehandlungsart muss der Wasserriickhaltung einer min-
destens 0,3 mm dicken, dicht anliegenden Folie entsprechen.
Chemische Nachbehandlungsmittel sind nicht zugelassen.
= Sichtbare Risse missen durch Injektion geschlossen werden.
= Fugen missen gegen die anstehenden Flissigkeiten unter Berlick-
sichtigung mechanischer, thermischer und witterungsbedingter Ein-
wirkungen ausreichend dicht und besténdig sein.

12.10.4 Priifung der Eindringtiefe

Die Prufung von FDE-Beton erfolgt in der Regel an einem in der Mantel-
flache abgedichteten Bohrkern. Die Eindringtiefe wird am gespaltenen
Prifkorper ermittelt. Fir Betone mit Stahlfasern ist die Medienbestén-
digkeit im gerissenen Zustand nach Anhang A, Abschnitt A.7 an Balken
zu prifen.

12.11 Dranbeton

Dréanbeton ist ein haufwerksporiger, hohlraumreicher Beton fur Ent-
wasserungsaufgaben. Die Haufwerksporen ergeben sich durch Ver-
wendung einer eng begrenzten Korngruppe, z. B. 5/8 mm, wobei die

Einzelkérner nur an den Kontaktstellen durch eine diinne Zementstein-
schicht miteinander verkittet werden.

12.11.1 Eigenschaften

Die Eigenschaften von Dranbeton werden hauptsachlich bestimmt
durch:

= Kornaufbau der Gesteinskdrnungen
= Stabilitdt und Adhé&sionsverhalten des Zementleims
= Verdichtung

Zur Verbesserung von Frisch- und Festbetoneigenschaften hat sich
die Zugabe von Drénbetonzusatzen wie z. B. Polymerdispersionen
bewahrt:

= Wirkung im Frischbeton:
Verbesserung der Verarbeitbarkeit und Stabilisierung des Zement-
leims auf den Oberflachen der Gesteinskornung

= Wirkung im Festbeton:
verbesserter Haftverbund zwischen Zementstein und Gesteinskor-
nung sowie Erhéhung des Frost-Tausalzwiderstandes

12.11.2 Anwendung

Haufwerksporige Betone werden eingesetzt fir Entwasserungsauf-
gaben (Filterbeton) und larmreduzierende MaBnahmen (FlUsterbeton).
Anwendungen sind z. B.:

m Entwasserung im StraBen-, Tief- und Wasserbau
= Betonfilterrohre, Filtersteine und Filterplatten
= | armschutzwande und larmarme StraBenbetone

12.11.3 Anwendung im StraBenbau

Dréanbeton eignet sich insbesondere auch als Fahrbahn-Deckschicht
im StraBenbau. Der hohe Hohlraumanteil bewirkt eine sehr schnelle
Entwéasserung der Fahrbahn. Dadurch wird die Bildung von Aqua-
planing und Spriihnebel deutlich reduziert. Als weiterer Effekt des offen-
porigen Betonbelags ist eine Reduzierung der Reifenabrollgerdusche
zu sehen. Damit kénnen die La&rmemissionen gegenlber geschlosse-
nen Betondecken signifikant gesenkt werden.

Im StraBenbau erfolgt der Einbau von Dranbeton mit einem im Asphalt-
bau Ublichen StraBenfertiger. Zur Verbesserung der Haftung auf dem
Unterbeton wird eine polymermodifizierte Haftbriicke, verwendet.
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Tabelle 12.11.3.a: Rezepturbeispiel fiir Dranbeton im StraBenbau

Zement 340 kg CEM132,5R
Gesteinskérnung 1450 bis 1550 kg/m? Edelsplitt 5/8 mm
w/z-Wert 0,25

Zusatzstoff 65 kg Polymerdispersion

Tabelle 12.11.3.b: Eigenschaften eines Dranbetons im StraBenbau

Frischbeton
Konsistenz erdfeucht (VerdichtungsmaB 1,25 bis 1,35)
Festbeton
Hohlraumgehalt 20 bis 25 Vol.-%
Rohdichte 1,8 bis 2,0 kg/dm?
Druckfestigkeit f; ¢pe 28 20 bis 30 N/mm?
Biegezugfestigkeit f.; o5 3 bis 4 N/mm?

Frost-Tausalz-Widerstand hoch (nach CDF-Prifung)

12.12 Schaumbeton-Porenleichtbeton

Schaumbeton bzw. Porenleichtbeton (PLB) ist ein Beton mit planma-
Big erhéhtem Luftporengehalt von in der Regel > 30 Vol.-%. Als Aus-
gangsstoffe werden Zement, Wasser, Gesteinskérnung (vorwiegend bis
2 mm) sowie Schaumbildner oder Schaum verwendet. Schaumbeton
ist kein genormter Beton nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2.

12.12.1 Herstellung
Es sind zwei Herstellverfahren zu unterscheiden:

= Beim Einmischverfahren wird der Porenleichtbeton unter Zugabe
eines Schaumbildners (s. Kapitel 3.14) im Zwangsmischer hergestellt
(nur Rohdichten > 1,4 kg/dm? mdglich).

= Beim Schaumverfahren wird dem Ausgangsbeton, in der Regel
auf der Baustelle, ein vorgefertigter Schaum untergemischt. Der
Schaum wird mit Hilfe eines Schaumgerates, z. B. SG 70 oder SG
S9 von Sika, und eines Schaumbildners (s. Kapitel 3.14) erzeugt und
anschlieBend dem Frischbeton untergemischt.

12.12.2 Eigenschaften

Die Rohdichte des Porenleichtbetons kann fiir den jeweiligen Anwen-
dungsfall gezielt eingestellt werden. Der Ubliche Einsatzbereich liegt bei
Rohdichten von 0,4 - 1,6 kg/dm?. Rohdichten < 1,0 kg/dm? bedrfen be-
sonderer MaBnahmen bzgl. Zusammensetzung, Herstellung und Ein-
bau.

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 Warmeleitfahigkeit sind Uber die Rohdichte einstellbar

(Abbildung 12.12.2.a). Schwinden und Kriechen nehmen mit abneh-
mender Rohdichte zu.

Abbildung 12.12.2.a: Druckfestigkeit und Warmeleitfahigkeit von Porenleichtbeton
in Abhangigkeit von der Trockenrohdichte
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12.12.3 Anwendung

PLB eignet sich fur alle Anwendungsfalle, in denen gute FlieBfahigkeit,
geringes Gewicht bzw. gute Warmedammung des Betons gefordert sind:

= \erfullungen im Hoch- und Tiefbau, z. B. Tanks, Rohrleitungen,
Kanéle, Grében, Stollen

Ausgleichsschichten, z. B. Flachdécher

Aufbetone auf bestehende Tragwerke

Warmedammschichten, z. B. Altbausanierung

Tragschichten, z. B. unter Industriebéden

13 Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen ZTV

13.1 ZTV-ING fiir Ingenieurbauten: Teil 3, Massivbau

Die ,,Zusétzlichen Technischen Vertragsbedingungen fiir Ingenieurbau-
ten“ gelten fir den Bau und die Erhaltung von Ingenieurbauwerken
nach DIN 1076, insbesondere Briicken, Tunnel und Larmschutzwéande
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 Norm
ab. Nachfolgend sind die Anforderungen der ZTV-ING genannt.

13.1.1 Anforderungen an die Ausgangsstoffe von Beton

Tabelle 13.1.1.a: Anforderungen an die Ausgangsstoffe von Beton

gtl:)sf?angs- Anforderung

nach DIN EN 197-1, DIN 1164-10 oder DIN 1164-11

Verwendung von CEM II/P-Zement nur, wenn als Hauptbestandteil Trass nach
DIN 51043 verwendet wird

bei Verwendung von nicht genormten Zementen bauaufsichtliche Zulassung
erforderlich

bei Verwendung von CEM Il/M-Zementen nach DIN 1045-2, Tab. F.3.2, Zustimmung
des Auftraggebers erforderlich

bei Verwendung von CEM lll-Zementen in Kappenbeton und Beton fiir
Schutzwande: nur CEM Ill/A-Zemente mit einem Hiittensandanteill] 50 M.-%
nach Norm

bei Verwendung von nicht genormten Zusatzstoffen bauaufsichtliche Zulassung
erforderlich

nach DIN EN 934-2 und DIN EN 934-4
bei Verwendung von nicht genormten Zusatzmittteln bauaufsichtliche Zulassung
erforderlich

Zement

Zusatz-
stoffe

Zusatz-
mittel

Zugabe-
wasser

wenn Eignung des Wassers zur Betonherstellung untersucht wurde,
Ergebnisse dem Auftraggeber vorlegen

nach DIN EN 12620 oder DIN EN 13055-1

flir grobe Gesteinskdrnungen zusétzlich zu den Anforderungen nach DIN 1045-2:
- Antell leichtgewichtiger organischer Verunreinigungen = 0,05 M.-%

- bei gebrochenem Korn mindestens Sl,,

- enggestufte Kornzusammensetzung

- keine Korngemische und nattirlich zusammengesetzte Gesteinskdrnungen 0/8
fiir feine Gesteinskdrnungen zusétzlich zu den Anforderungen nach DIN 1045-2:

- Anteil leichtgewichtiger organischer Verunreinigungen < 0,25 M.-%

Gesteins-
kornungen
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13.1.2 Anforderungen an die Betonzusammensetzung

Tabelle 13.1.2.a: Anforderungen an die Betonzusammensetzung

Ausgangs-
stoff

Anforderung

Gesteins-
kdrnung

= GroBtkorn < 8 mm: mindestens 2 Korngruppen verwenden
u GroBtkorn > 8 mm: mindestens 3 Korngruppen verwenden
= Ergénzend zur Alkali-Richtlinie des DAfStb (vgl. Kapitel 2.5) sind:
- alle Bauwerke im Bereich von BundesfernstraBen der Feuchtigkeitsklasse WA
zuzuordnen
- im ,angrenzenden Bereich“ nach Bild 2-1 der Alkali-Richtlinie die Gesteinskdrnun-
gen durch die Zertifizierungsstelle in eine Alkaliempfindlichkeitsklasse einzustufen
= Nachweis des Frost-Tau-Widerstandes bei XF2 und XF4: Masseverlust[] 8 M.-%
geméaB DIN EN 1367-1:2000, Anhang B (NaCl-Verfahren);
= bei grober Gesteinskérnung und Masseverlust > 8 M.-% alternativ Betonpriifung
nach DIN V 18004 (Platten- oder CDF-Verfahren) mit Abwitterung < 500 g/m? und
keine Verwitterung mehrerer Gesteinskorner
= Abwitterung = 500 g/m? bei XF4 durch erganzende positive Untersuchungen méglich

Zusatz-
stoffe

= Gehalt an Flugasche: f < 60 M.-% vom Zementgehalt

= anrechenbarer Flugaschegehalt: f < 80 kg/m?

u Zugabe von Flugasche zu Beton mit CEM III/B: zugelassen fiir Griindungsbauteile
(z. B. Bohrpfahle), ansonsten Zustimmung des Auftraggebers erforderlich

= Silikastaubzugabe: nur in Form von Silikasuspension (vgl. Kapitel 4.1),
Ausnahme: Betontrockengemisch flir Spritzbeton

u gleichzeitige Verwendung von Flugasche und Silikastaub nur mit Zustimmung des
Auftraggebers

= Anrechenbarkeit von Flugasche auf Zementgehalt und w/z-Wert bei Tunnelinnen-
schalen und XF2, wenn Bedingungen an die Wasseraufnahme des Betons erflillt
werden (Eignungsprifung), siehe Tab. 13.1.3.b

Zusatz-
mittel

= je Wirkungsgruppe nur ein Betonzusatzmittel

= keine Zusatzmittel mit den Wirkstoffgruppen Saccharose und Hydroxycarbonséure

u Verz6gerungszeiten > 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

= Verwendung von FlieBmittel der Wirkstoffgruppen Polycarboxylat und Polycarb-
oxylatether nur mit gleichen Betonausgangsstoffen und im gleichen Temperatur-
bereich wie in der Erstprifung

u bei LP-Beton Merkblatt fir die Herstellung und Verarbeitung von Luftporenbeton der

Forschungsgeselischaft flr StraBen- und Verkehrswesen beachten

13.1.3 Anforderungen in Abhangigkeit von den Expositionsklassen
Grundsatzlich erfolgt die Zuordnung von Bauteilen zu den Expositions-
klassen nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2. 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 ausgefiihrt 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 wasserundurchldssige Konstruktion ausgefiihrt XD2, XF2
Einfahrtsbereiche von Tunneln XD2, XF2

Abbildung 13.1.3.a: Anwendungsbeispiel Briicke

Kappe: Uberbau:

XD3 + XF4 XD1 + XF2

max. w/z = 0,50 max. w/z = 0,50
mindestens C25/30 mindestens C35/45

Widerlager, Pfeiler, Stutzen —T

(tausalzhaltiges Spritzwasser
am FuB wird abgeleitet):
XD2 + XF2

XD1 + XF2

max. w/z = 0,50

mindes

tens C30/37

max. w/z = 0,50
mindestens C30/37

Pfeiler hoher Talbrlicken:
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Fir die Grenzwerte der Betonzusammensetzung sind folgende Rege-
lungen abweichend von DIN EN 206-1/DIN 1045-2 zu beachten:

= Widerlager, Stlitzen, Pfeiler, Bohrpféhle, Tunnelsohlen, Tunnelwénde,
Tunnelschalen, Trogsohlen und Trogwéande eingestuft in XD2, XF2,
XF3 oder XA2 ohne Luftporenbildner: Mindestdruckfestigkeitsklasse
C30/37

= Expositionsklasse XF2: max. w/z-Wert = 0,50

= Kappen eingestuft in XF4 und XD3: Mindestdruckfestigkeitsklasse
C25/30, max. w/z-Wert = 0,50

= Mindestluftgehalt bei LP-Beton: siehe Tabelle 13.1.4.b

Tabelle 13.1.3.b: Grenzwerte der Betonzusammensetzung

Expositions- XD3 und
i XF2 XF3 XF4 XD2 XA2
max. w/z-Wert 0,50 0,50 0,50 0,55 0,502 0,50 0,50
Mindestdruck | o530 | cao/a7 | C30/37 9| C25/30 | G25/302 | C30/37 Y | C30/37 Y
festigkeitsklasse
Midestzement-| 50 300 | 320 | 800 | 30 | 320 | 32
gehalt [kg/m?]
Mindestzement-
gehalt bei An- keine keine keine
rechnung von Anrech- | Anrech- 270 270 Anrech- 270 270
Zusatzstoffen nung ¥ nung ¥ nung
lkg/m?]
) siehe siehe siehe
Me"ggﬁsiﬂ/“]ﬂ' Tabelle - - Tabele | Tabele - -
genatt 7o 18.1.4.b 181.4b | 13.1.4b
Gesteinskérnungen mit Regelanforderungen und zusétzlich
andere Widerstand gegen Frost bzw. Frost- und Taumittel 9
Anforderungen
F,9 R R | RO

Grau gekennzeichnete Zellen: Abweichung von DIN EN 206-1/DIN 1045-2

" Gilt nur fir Widerlager, Stiitzen, Pfeiler, Bohrpfahle, Tunnelsohlen, Tunnelwénde,
Tunnelschalen, Trogsohlen und Trogwénde.

2 Gilt nur fur Kappen.

9 Bei Beton fiir Tunnelinnenschalen ist eine Anrechnung von Flugasche auf Zement-
gehalt und w/z-Wert méglich, wenn in der Eignungspriifung die kapillare Wasserauf-
nahme (Séattigungswert) des FA-Betons < 85 % der Wasseraufnahme unter Druck
(150 bar) und der Sattigungswert des FA-Betons kleiner als der entsprechende Wert
des Referenzbetons sind.

4 Bei chemischem Angriff durch Sulfat (ausgenommen Meerwasser) muss firr die Exposi-
tionsklasse XA2 Zement mit hohem Sulfatwiderstand (HS-Zement) verwendet werden.

9 Zusatzlich Nachweis des Frost-Tau-Widerstandes, siehe Anforderungen an die
Gesteinskornung (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

= Frischbetontemperatur bei der Herstellung von Tunnelinnenschalen zweischalig aus-
gefuhrter Tunnel sowie Tunnelwénden und -decken von Tunneln in offener
Bauweise: i.d.R. T < 25 °C an der Einbaustelle

= | uftgehalt des Frischbetons bei LP-Beton: siehe Tabelle 13.1.4.b

u Zugabe von FlieBmittel (FM):
- Zugabe zur Konsistenzklasse F2 bzw. C2 oder steifer
- Zugabe zur Konsistenzklasse F3 bzw. C3 nur, wenn diese durch verfllissigende

Zusatzmittel eingestellt wurde

- Konsistenzklasse F6 nur mit Zustimmung des Auftraggebers

= planmaBig vorgesehene nachtrégliche Wasserzugabe nur bei Beton flir Ortbeton-
pfahle (Zustimmung des Auftraggebers erforderlich)

= bei Ubergabe muss die Frischbetonkonsistenz innerhalb der Grenzen der vereinbar-
ten Konsistenzklasse oder des Zielwertes liegen

Frischbeton

u Bestimmung der Druckfestigkeitsklasse im Prifalter von 28 Tagen; abweichendes
Betonalter nach Vereinbarung mdglich, muss bei Bemessung und Nachbehandiung
berticksichtigt werden.

= Beton nach Zusammensetzung: Zustimmung des Auftraggebers erforderlich

= alle sichtbar bleibenden Betonfldchen sind in Sichtbeton auszufiihren

= Betonzusammensetzung entsprechend den Empfehlungen des DBV-Merkblattes
Sichtbeton

Festbeton

Tabelle 13.1.4.b: Luftgehalt des Frischbetons bei LP-Beton

. Mittlerer Mindest-Luftgehalt [V.-%] ! fiir Beton der Konsistenz
GroBtkorn
[mm] C1 C2 bzw. F2 und F3 S F49
ohne FM oder BV C1 mit FM oder BV
8 5,5 6,52 6,52
16 4,5 552 552
32 4,0 502 502

" Einzelwerte dirfen diese Anforderungen um héchstens 0,5 Vol.-% unterschreiten.

2 Wenn bei der Erstpriifung nachgewiesen wird, dass die Grenzwerte fir die Luftpo-
renkennwerte entsprechend Tabelle 13.1.4.c eingehalten werden, gilt ein um 1 %
niedrigerer Mindestluftgehalt. Fur diesen Nachweis darf der Luftgehalt des Frisch-
betons bei einem GréBtkorn von 8 mm 6,0 Vol.-%, von 16 mm 5,0 Vol.-% und von
32 mm 4,5 Vol.-% nicht tUberschreiten.

9 Bei AusbreitmaBklasse F6 sind die Luftporenkennwerte am Festbeton entsprechend
Tabelle 13.1.4.c nachzuweisen.
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Tabelle 13.1.4.c: Luftporenkennwerte des Festbetons

. Mikroluftporengehalt A, Abstandsfaktor L
Art der Priifung R, ol.-°/%] 900 e
Erstpriifung \ 218 <020
Priifung am Bauwerk und ‘ 515 <004

Kontrollprtifungen

13.1.5 Nachbehandlung

Der Beton ist durch geeignete MaBnahmen (vgl. Kapitel 10.6.2) vor
UbermaBigem Verdunsten von Wasser zu schitzen. Der Nachbehand-
lungsumfang und die Nachbehandlungsdauer sind so auszulegen, dass
die Temperaturdifferenz im Bauteil méglichst gering gehalten wird. Eine
Nachbehandlung gemaB DIN 1045-3, 8.7.2(2) (ohne besondere MaB-
nahmen bei rel. Luftfeuchte = 85 %) ist nicht zulassig.

Nachbehandlungsmittel dirfen nicht in Arbeitsfugen und nicht fur
geschalte Betonoberflachen oder Oberflachen, die beschichtet werden
sollen, verwendet werden. An horizontalen Betonoberflachen dlrfen
Nachbehandlungsmittel des Typs BH oder BM gemaB den Technischen
Lieferbedingungen fir fllissige Betonnachbehandlungsmittel (TL NBM-
StB) eingesetzt werden.

Abweichend von DIN 1045-3 muss Beton in den Expositionsklassen
XC3, XC4, XF, XD und XA so lange nachbehandelt werden, bis die
Festigkeit des oberflachennahen Betons 70 % der charakteristischen
Festigkeit des Betons erreicht hat. Wird dieser Nachweis nicht durch-
gefiihrt, ist die nach Tabelle 10.6.3.b erforderliche Nachbehandlungs-
dauer zu verdoppeln.

13.2 TL Beton-StB 07, ZTV Beton-StB 07, TP Beton-StB 08
- Regelwerke fiir den BetonstraBenbau

Fir den BetonstraBenbau gilt ein dreiteiliges Regelwerk:

= TL Beton-StB 07 fir die Lieferung der Baustoffe und Baustoffge-
mische fir Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln und Fahr-
bahndecken aus Beton

= ZTV Beton-StB 07 fir den Bau von Tragschichten mit hydraulischen
Bindemitteln und Fahrbahndecken aus Beton

= TP Beton-StB 08 fir die Prifung der Baustoffe und Baustoffgemi-
sche fir Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln und Fahrbahn-
decken aus Beton

Die TL Beton-StB 07 ,, Technische Lieferbedingungen fir Baustoffe und
Baustoffgemische fur Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln
und Fahrbahndecken aus Beton“ gelten fiir die Herstellung von Ober-
bauschichten im StraBen- und Wegebau sowie fiir andere Verkehrsfla-
chen. Die TL Beton-StB enthalten u. a. Anforderungen an den Beton,
seine Ausgangsstoffe und an Nachbehandlungsmittel.

Die ZTV Beton-StB 07 regeln den Bau von Tragschichten mit hydrauli-
schen Bindemitteln und von Fahrbahndecken aus Beton. Die Vorschrif-
ten enthalten u. a. Anforderungen an das Herstellen der Betondecke
und der Fugenkerben, an SchutzmaBnahmen und Nachbehandlung,
an Eigenschaften der Betondecke sowie an Art und Umfang der Uber-
wachungs- und Kontrollprifungen. Besondere Regelungen gelten fir
Decken aus Beton mit FlieBmittel.

Die TP Beton-StB 08 enthalten die Prifvorschriften flir Baustoffe und
Baustoffgemische.

Soweit die genannten Vorschriften keine anderslautenden Regelungen
enthalten, gelten DIN EN 206-1/DIN 1045-2. Wichtige Anforderungen
der TL Beton-StB und ZTV Beton-StB an den Beton, seine Ausgangs-
stoffe und an die Deckenherstellung sind im Folgenden aufgefiihrt:

13.2.1 Expositionsklassen

Die Anforderungen an den Beton hinsichtlich Expositionsklasse sind
von der Bauklasse der StraBe abhangig:

Tabelle 13.2.1.a: Zuordnung von Fahrbahndeckenbeton zu den Expositionsklassen

Bauklasse Beton Expositionsklasse Feuchtigkeitsklasse
Oberbeton XF4, XM2 1 WS
SRR
Unterbeton XF4 WS
Oberbeton XF4, XM1 1) WA
IV, V, VI
Unterbeton XF4 WA

" Bei Waschbeton entfllt die Obergrenze des Zementgehaltes nach DIN 1045-2
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13.2.2 Anforderungen an die Ausgangsstoffe

Tabelle 13.2.2.a: Anforderungen an Zemente fiir Fahrbahndeckenbeton

Zementart nach DIN EN 197-1
oder DIN 1164-10

Zusatzliche Anforderungen

CEM132,5 R oder CEM 142,56 N

CEMIIV/A (= 42,5N) "

Fir frthhochfesten StraBenbeton
mit FM: CEM | mindestens 42,5 R

-festigkeitsklasse ¥

= Wasseranspruch = 28,0 M.-% 2

CEM I/A-S " » 2-Tage-Druckfestigkeit < 29,0 N/mm? 2

CEM I/B-S " = spez. Oberfldche < 3500 cm?/g 2

CEM I/A-T 1 » Na20 Aquivalent: Siehe Tabelle 13.2.2.b
CEMII/B-TY = Erstarrungsbeginn bei 20 °C = 2 h 9

CEM II/A-LL Y = Zementtemperatur soll bei Verarbeitung < 80 °C sein

= Ober- und Unterbeton mit gleicher Zementart und

) Festigkeitsklassen 32,5 oder 42,5, Zustimmung des Auftraggebers erforderlich.

2 Gilt nur fur CEM 1 32,5 R.
3 Gilt nicht fur Zemente fir frihhochfesten StraBenbeton.
4 Bei zweischichtiger Herstellung der Decke.

Tabelle 13.2.2.b: Anforderungen an den Alkaligehalt von Zementen fiir den Bau von

Fahrbahndecken
. P Na,0-Aquivalent des Zementes
Zement Huttensandgehalt | Na,O-Aquivalent | o\ '} iationsand baw, Glschisfer
M.-%] M.-%]
[M.-%]

CEMI
CEM II/A-S,
CEM VAT : =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 13.2.2.c: Anforderungen an Gesteinskérnungen fiir Fahrbahndeckenbeton

Vorschrift

Beton

Zusétzliche Anforderungen

TL Beton-StB
bzw.
TL-Gestein-
StB

Oberbeton
bzw.
einschichtige
Betonfahr-
bahndecke

= hoher Frost-Tausalz-Widerstand: Masseverlust < 8 M.-% 294
= organische Verunreinigungen:
- feine Gesteinskérnung: < 0,25 M.-%
- grobe Gesteinskérnung: < 0,06 M.-%
= Kornform:
- Gesteinskérnungen > 8 mm: = 50 M.-% gebrochenes Material
der Kategorie Cgg/; &
- Gesamtkorngemisch: = 35 M.-% gebrochenes Material der
Kategorie Cgq; ¥
- Korngemisch D < 8 mm: Korngruppe d = 2 mm der Kategorie
Ciooo 0der Coorq
- Kornform der gebrochenen Gesteinskornungen: Flyg oder Sy, @
= Polierwiderstand: 7)
- Bauklassen IV bis VI : PSVgegapen (42)
- Bauklassen SV, I bis IIl (D > 8): PSV,ngegapen (48)
- Bauklassen SV, 1 bis IIl (0/8): PSV,ngegeben (48), PSVangegaven (53)
(Waschbeton)
= Es gelten die Regelungen der Alkali-Richtlinie des DAfStb
= Verwendung von Gesteinskornung der Alkaliempfindlichkeits-
Klasse E Ill-S nur nach Gutachten &

Unterbeton "

= hoher Frost-Widerstand: F,

= leichtgewichtige organische Verunreinigungen: siche Oberbeton

= Es gelten die Regelungen der Alkali-Richtlinie des DAfStb

= Verwendung von Gesteinskdrnung der Alkaliempfindlichkeits-
klasse E Ill-S nur nach Gutachten &

" Gilt bei zweischichtiger Herstellung der Fahrbahndecke.

L n

< 500 g/m? ergibt.

o

Prufverfahren: Natriumchlorid-Verfahren nach DIN EN 1367-1, Anhang B.

Bei Frosteinwirkungszone Il nach RStO 2001 gilt: Masseverlust < 5 M.-%.
4 Grobe Gesteinskérnungen mit einem Masseverlust > 8 M.-% dirfen nur eingesetzt
werden, wenn die Priifung am Beton nach DIN 1045-2, Tabelle U.2 einen Masseverlust

Gilt nur fur Bauklassen SV, | bis Ill.
9 Bei zweischichtiger Herstellung mit einem Oberbeton (0/8): Fl;s oder Sl fiir Korn-

anteil > 2 mm und < 8 mm.

]

Polierwiderstand nach TL-Gestein StB 04
Zugelassene Gutachter It. ARS Nr. 12/2006: MPA Eckernférde, wti-bau GmbH Unter-

wellenborn, Uni Weimar oder VDZ, Disseldorf.
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Tabelle 13.2.2.d: Anforderungen an Zugabewasser, Betonzusatzstoffe und
-zusatzmittel fir Fahrbahndeckenbeton

Ausgangsstoff Zusétzliche Anforderungen

Betonzusatzstoffe keine Anrechnung auf den Zementgehalt und den w/z-Wert

Wirksamkeitsprifung erforderlich bei:

—LP + FMund LP + BV: Abstandsfaktor < 0,2 mm, Mikro-Luftporengehalt
=1,5Vol.-%

Betonzusatzmittel

andere Zusatzmittel als LP durfen nur nach Vereinbarung und Eignungspr-

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

13.2.3 Anforderungen an die Betonzusammensetzung

Tabelle 13.2.3.a: Anforderungen an die Zusammensetzung von
Fahrbahndeckenbeton

Ausgangsstoff Anforderung

Festlegung nach Erstpriifung
Bauklasse SV, | bis ll: = 340 kg/m3
Waschbeton: = 420 kg/m3

Zementgehalt

Bauklassen SV, I bis lll: < 0,45

Lzl Bauklassen IV bis V: < 0,50

allgemein: < 450 kg/m?3

bei D e 8 mm: < 500 kg/me

fiir Beton mit FlieBmittel: < 500 kg/m?
Waschbeton: > 500 kg/m?® zuléssig

Feinkérnige
Bestanditeile
<0,25 mm

mindestens erforderliche Korngruppen:

- Bauklassen SV, | bis llI:
= Diax > 8 mm: 0/2, 2/8, > 8 oder 0/4, 4/8, > 8
“Dypax=8mm: 0/2, < 8

- Bauklassen IV bis VI: 0/4, > 4

Anteil feiner Gesteinskornungen mit Dy, < 2 mm: !

- Siebdurchgang durch 1 mm Sieb: < 27 M.-%

- Siebdurchgang durch 2 mm Sieb: < 30 M.-% 2

Frihhochfester Beton mit FlieBmitttel:
- keine Erhartungsverzégerung durch das FlieBmittel
- Bauklassen IV bis VI: BV anstelle von FM zuléssig

Gesteinskérnung

Betonzusatzmittel

" Gilt nur in den Bauklassen SV, | bis Il bei einschichtiger und bei zweischichtiger Bau-

weise fir den Oberbeton.
2 Bei Beton mit D58 mm: < 35 M.-%

13.2.4 Anforderungen an den Frisch- und Festbeton

Tabelle 13.2.4.a: Luftgehalt des Frischbetons mit 22 bzw. 32 mm GréBtkorn

B Mindestluftgehalt des Frischbetons [Vol.-%] "
im Tagesmittel Einzelwerte

ohne BV oder FM 4,0 3,5

mit BV und/oder FM 23 5,0 45

" Der Mindestluftgehalt des Frischbetons ist bei Zuschlaggemischen mit 16 mm GroBt-
korn um 0,5 Vol.-%, mit 8 mm GroBtkorn um 1,5 Vol.-% zu erhohen.

2 Werden bei der Erstpriifung die Luftporenkennwerte bestimmt und ein Abstandsfak-
tor L < 0,20 mm sowie ein Mikroluftporengehalt Agy = 1,8 Vol,-% erzielt, ist ein Min-
destluftgehalt wie fiir Beton ohne BV oder FM ausreichend.

3 Bei Konsistenzklasse F6 sind die Luftporenkennwerte immer nachzuweisen.

Tabelle 13.2.4.b: Anforderungen an die Festigkeiten von Fahrbahndeckenbeton

Bauklasse ‘ Druckfestigkeitkeitsklasse Biegezugfestigkeitskl

SV, | bis IV F4,5
C30/37

Vbis VI F3,5

13.2.5 Schutz und Nachbehandlung

= Beton ist beim Einbau und in den ersten 2 Stunden nach Fertigstel-
lung vor Niederschlagen zu schiitzen.
= Bei Lufttemperaturen > 25 °C ist die Decke unmittelbar nach dem
Schneiden der Kerben mindestens dreimal im Abstand von zwei bis
drei Stunden flachendeckend anzunéssen.
Nassnachbehandlungsdauer = 3 Tage
= Bei Verwendung von Nachbehandlungsmitteln ist zu beachten:
Sperrkoeffizient S entsprechend den TL NBM-StB 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 zusétzlich nach
Abtrocknen des Nachbehandlungsmittels nass nachzubehandeln.

13.3 ZTV-W fiir Wasserbauwerke aus Beton und Stahlbeton

Die ,Zuséatzlichen Technischen Vertragsbedingungen flir Wasserbau-
werke aus Beton und Stahlbeton® gelten fir den Bau von Schleusen,
Wehren, Sperrwerken, Schopfwerken, Dikern, Durchlassen, Hafenbau-
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ten, Uferwénden usw. einschlieBlich Nebenanlagen, jedoch nicht fir
StraBen- und Eisenbahnbriicken sowie Tunnel. Sie gelten in Verbindung
mit DIN EN 206-1 sowie DIN 1045-1 bis DIN 1045-4.

13.3.1 Expositionsklassen

Tabelle 13.3.1.a: Zuordnung von Bauteilen zu den Expositionsklassen (Beispiele)

EI);[;::I“OHS- Beispiele aus dem Wasserbau "

X0 Unbewehrter Kernbeton bei zonierter Bauweise

XC1 Sghlen von Schleusenkammem‘, Sparb@cken oder Wehren, Schleusenkammer-
wande unterhalb UW 2, hydraulische FUll- und Entleersysteme

XC2 Schleusenkammerwénde im Bereich zwischen UW 2 und OW 2

XC3 Nicht frei bewitterte Fldchen (AuBenluft, vor Niederschlag geschitzt)

XC4 Freibord von Schleusenkammer— oder Sparbeckenwanden, Wehrpfeiler oberhalb
NW 2, freibewitterte AuBenflachen

XD1 Wehrpfeiler im Spriihnebelbereich von StraBenbriicken

XD2 -

XD3 Plattformen von Schleusen, Verkehrsflachen, Treppen an Wehrpfeilern

XS1 AuBenbauteile in Kiistennahe

XS2 Sperrwerksohlen, Wande und Griindungspfahle unter NNTnW 2

XS3 Griindungspféhle, Kajen, Molen und Wénde oberhalo NNThW 2

XF1 Freibord von Sparbeckenwéanden, Wehrpfeiler oberhalo HW 2

XF2 Verﬁka\e Bauteile im Spritzwasserbereich und Bauteile im unmittelbaren Spriihnebel-
bereich von Meerwasser

XF3 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 Berlihrung kommen
XA3 -

Flachen mit Beanspruchung durch Schiffsreibung, Flachen mit maBiger Geschiebe-
XM1 fracht und méBiger Stromungsgeschwindigkeit, haufig befahrene horizontale Ver-
kehrsfldchen, Eisgang

Wehrriicken und Tosbecken mit maBiger Geschiebefracht und hoher Stromungs-

W geschwindigkeit

XM3 Tosbecken mit starker Geschiebefracht und hoher Strdmungsgeschwindigkeit

FuBnoten siehe nachste Seite »
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) Beispiele gelten fiir die iberwiegende Beanspruchung wahrend der Nutzungsdauer.
2 UW - Unterwasser, OW - Oberwasser, NW - Niedrigwasser, HW - Hochwasser,
NNTnW - Tideniedrigwasser bezogen auf Normalnull.

13.3.2 Anforderungen an die Ausgangsstoffe

Tabelle 13.3.2.a: Anforderungen an die Ausgangsstoffe

Ausgangsstoff Anforderung

= folgende Zemente nach DIN EN 197-1, DIN EN 197-4 und DIN 1164:
-CEM |
-CEM II/A-S, CEM II/B-S
- CEM II/A-T, CEM II/B-T
-CEM I/A-LL
- CEM II/A-M (S-LL), CEM II/A-M (S-T), CEM II/B-M (S-T), CEM II/A-M (T-LL)
- CEM IIl/A, CEM 1I/B

= andere Zemente mit Zustimmung des Auftraggebers

Zement

= Gesteinskdrnungen nach DIN EN 12620 sowie leichte Gesteinskérnungen nach
DIN EN 13055-1
= industriell hergestellte Gesteinskdrnungen mit Zustimmung des Auftraggebers
= Unschadlichkeit von Feinanteilen feiner Gesteinskdrnungen ist nachzuweisen
= Nachweis des Frostwiderstands oder des Frost-Tausalz-Widerstands darf
i. d. R. wéhrend der Bauausflihrung nicht &lter als 6 Monate sein
u rezyklierte Gesteinskérnungen nur mit Zustimmung des Auftraggebers

= nach DIN EN 1008

» anderes Wasser als Trinkwasser, Brunnenwasser oder Restwasser aus
Wiederaufbereitungsanlagen der Betonherstellung nur mit Zustimmung des
Auftraggebers

= BV, FM, LP, VZ
= andere Zusatzmittel nur mit Zustimmung des Auftraggebers m

= Flugasche nach DIN EN 450-1 oder mit allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung

= zusatzliche Anforderungen nach Bauregelliste sind zu beachten

Zusatzstoffe = Wechsel der Flugasche bei Lieferengpéssen nur nach Abstimmung mit dem
Auftraggeber und neuen Eignungsprifungen

n Silikastaub nur mit Zustimmung des Auftraggebers

Gesteins-
kdrnung

Zugabewasser

Zusatzmittel
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13.3.3 Anforderungen an die Betonzusammensetzung

Tabelle 13.3.3.a: Anforderungen an die Betonzusammensetzung

Ausgangsstoff

Anforderung

Zement

= nur Zement eines Zementwerkes
= mehrere Zementsorten in einem Beton sind nicht zuldssig

Gesteinskornung

= stetige Sieblinie zwischen A und B

= bei Dy, > 8 mm mindestens 3 getrennte Korngruppen

= massige Bauteile: Dy, = 32 mm

= |eichtgewichtige organische Verunreinigungen
- feine Gesteinskérnungen: < 0,25 M.-%
- grobe Gesteinskérnungen: < 0,05 M.-%

= Kornform von gebrochenen groben Gesteinskérnungen mindestens Slyg

u Zertrimmerungswiderstand von Gesteinskérnungen aus gebrochenem
Felsgestein mindestens LAy, oder SZs,

= eng gestufte Kornzusammensetzung der groben Gesteinskdrnung

= keine Korngemische

= keine natlirlich zusammengesetzte (nicht aufbereitete) Gesteinskérnung

= Beurteilung und Verwendung von Gesteinskdrnungen bezUlglich einer
Alkali-Kieselsaure-Reaktion nach der Alkali-Richtlinie des DAfStb und dem
ministeriellen Einfihrungserlass

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-
bonsaure

= Verwendung von FlieBmittel der Wirkstoffgruppen Polycarboxylat und Poly-
carboxylatether erlaubt; Bedingung: gleiche Betonausgangsstoffe und gleicher
Temperaturbereich wie in der Erstprifung

= einmalige Nachdosierung von FlieBmitteln erlaubt; Bedingung: Konsistenz vor
Nachdosierung darf nicht steifer sein als vor der Erstdosierung auf der Bau-
stelle

= bei Beton, der auf der Baustelle hergestellt wird, nachtragliche
FlieBmittelzugabe nur mit Zustimmung des Auftraggebers

= Verzégerungszeiten > 12 h sind mit dem Auftraggeber abzustimmen
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13.3.4 Anforderungen in Abhangigkeit von den Expositionsklassen

Fur die Grenzwerte der Betonzusammensetzung sind abweichend von
DIN EN 206-1/DIN 1045-2 die in Tabelle 13.3.4.a aufgefiihrten Regelun-
gen zu beachten.

Tabelle 13.3.4.a: Anforderungen in Abhangigkeit von den Expositionsklassen

El);ggzltlons- Anforderung
X2 = Mindestdruckfestigkeitsklasse flir tragende Bauteile: C20/25

= w/z = 0,65 nur mit Zustimmung des Auftraggebers

= Frostwiderstandsklasse der Gesteinskérnungen: F,
XF3 = Frostpriifungen am Festbeton nach Merkblatt der Bundesanstalt fir Wasserbau im
Rahmen der Erstpriifung erforderlich

= Frostpriifungen am Festbeton nach Merkblatt der Bundesanstalt fir Wasserbau im

At Rahmen der Erstpriifung erforderlich

= Verwendung von hittensandhaltigen Zementen mit = 21 % Huttensand oder
Mindestflugaschegehalt 50 kg/m3 !

= Mindestdruckfestigkeitsklasse: C35/45
Xm2 = w/z < 0,45
= Mindestzementgehalt: 320 kg/m3

XD3, XS3

) Gilt nicht fur Plattformen, die den Expositionsklassen XD3 und XF4 zuzuordnen sind.

Besondere Vereinbarungen fiir massige Bauteile sind bei Meerwasser-
angriff oder den Expositionsklassen XA2 bzw. XA3 im Bauvertrag zu
treffen.
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13.3.5 Anforderungen an den Frisch- und Festbeton

Tabelle 13.3.5.a: Anforderungen an den Frisch- und Festbeton

Beton Anforderung
Festlegung der Konsistenz Uber einen Zielwert + 30 mm (zul. Toleranz)
Beton der AusbreitmaBklassen > F4 nur mit Zustimmung des Auftraggebers (Ausnahme:
Beton fiir gestaltete Ansichtsflachen)
Beton der Konsistenzklassen = F4 ist mit verfliissigenden Zusatzmitteln herzustellen; die
Ausgangskonsistenz muss < F2 sein.
Bei gleichzeitiger Verwendung von BV/FM und LP sowie bei LP-Beton = F3: Mindestluftge-
halt um 1 Vol.-% erh6hen.
. Bei zu vakuumierenden Betonen und XF2, XF3 oder XF4: Mindestluftgehalt um 1 Vol.-%
Frisch-|  ernghen.
beton Frischbetontemperatur:
Beton fiir Bauteile mit Abmessung < 0,80 m: < + 30 °C an der Ubergabe- und
Einbaustelle
Beton flir massige Bauteile:
< + 25 °C an der Ubergabe- und Einbaustelle und
maximale Temperaturernéhung AT suis, 70 Siehe Tabelle 13.3.5.b und
maximale Bauteiltemperatur ATqagian7¢ + Teeton: Si€he Tabelle 13.3.5.b
Nachtragliche Wasserzugabe ist nicht erlaubt.
Nachweis der Druckfestigkeitsklasse:
i.d. R.im Alter von 28 d
Fest- bei massigen Bauteilen nach DAfStb-Richtlinie auch im Alter von 56 d; spaterer
beton Nachweis nur mit Zustimmung des Auftraggebers

Druckfestigkeit von Beton flr massige Bauteile: f.,, s < Grenzwert aus Tabelle 13.3.5.b
Wassereindringtiefe nach DIN EN 12390-8: < 30 mm

Tabelle 13.3.5.b: Anforderungen an die Betontemperatur bei massigen Bauteilen

(> 0,80 m)

Expositionsklasse ATaadanra” AT““”"’"[‘Z&]*' Toeon [:f/'“ﬁ]”,:z]
XC1, XC2 <31 <53 <41
XC1, XC2 + XAl <36 <56

XC1...4 + XF3 (+ XM1) <41 <61 o
XC1...4 + XF4 + XS3 + XA2 (+ XM1) .13 <63

XC1...4 + XF4 + XD3 (+ XM1)

" Die quasiadiabatische Temperaturerhdhung ist im Rahmen der Erstpriifung entweder
an einem groBformatigen Betonblock oder alternativ It. Bauvertrag im Betonkalorime-

ter oder rechnerisch zu bestimmen.
2 Kann fiir massige Bauteile (siche Tabelle 13.3.5.a) auch als f,, s bestimmt werden.

13.3.6 Eignungspriifung

Im Rahmen der Eignungsprifung sind mindestens folgende Standard-
prufungen durchzufiihren:

visuelle Beurteilung der Frischbetoneigenschaften (z. B. Wasser-
absondern, Zusammenhaltevermégen, FlieBverhalten und Absetz-
verhalten)

Frischbetontemperatur

Konsistenz des Frischbetons

Druckfestigkeit inkl. Festigkeitsentwicklung r = f ., o/fcm 28
Spaltzugfestigkeit

Wassereindringwiderstand

Fur bestimmte Betone und Expositionsklassen sind zusatzliche Prifun-
gen erforderlich:

verzogerter Beton: Ansteifverhalten

LP-Beton: Luftgehalt im Frischbeton am Einbauort

massige Bauteile: quasiadiabatische Temperaturerh6hung, statischer
E-Modul

= XF3: Frostwiderstand nach BAW-Merkblatt ,,Frostpriifung von Beton*

XF4: Frost-Tausalz-Widerstand nach BAW-Merkblatt ,Frostpriifung
von Beton“

Fur die Aussteuerung der Frisch- und Festbetoneigenschaftenisti. d. R.
die Variation des Zement- und Zusatzstoffgehaltes auf jeweils — 5 kg/m?
bis +10 kg/m? begrenzt.
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13.3.7 Nachbehandlung

Andere Nachbehandlungsverfahren als in DIN 1045-3, 8.7.2(3) genannt,
sowie die Anwendung von Nachbehandlungsmitteln erfordern die
Zustimmung des Auftraggebers.

Tabelle 13.3.7.a: Mindestdauer der Nachbehandlung von Beton fiir Wasserbauwerke

Mindestdauer [d]
Nachbehandlung Festigkeitsentwicklung des Betons r = fo, o/fom 25
r=050 | r2030 | r2015 | r<015
Gesamtnachbehandlung @94 4 10 14 21
Belassen in der Schalur)_g bei 5 5 7 10
geschalten Betonoberflachen 99

) Zwischenwerte dirfen ermittelt werden.

2 NB-Zeit bei Verarbeitbarkeitszeit > 5 Std. angemessen verlangern.

3 NB-Zeit bei Temperaturen < 5 °C um die Zeitdauer verlangern, wéhrend der die Tem-
peraturen < 5 °C lagen.

Fur XM2 und XM3 Mindestdauer der Gesamtnachbehandlung verdoppeln, maximal
30d.

Verkurzung der Schalzeit nur bei Verwendung wasserabfiihrender Schalungsbahnen
und mit Zustimmung des Auftraggebers.

£
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14 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 Hohenlage

= Aufnahme des Bodenbelags

= unmittelbare Nutzung

Die geltenden Normen fiir Estrich sind der nachfolgenden Tabelle 14.a
zu entnehmen. Die europaischen Normen regeln die Anforderungen an
das Produkt, die nationale Normenreihe DIN 18560 regelt die Anwen-
dung.

Tabelle 14.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 Prifverfahren fir Estrichmértel und Estrichmassen, Teil 1 bis 8
Estriche im Bauwesen, deutsche Anwendungsregeln
Teil 1: Allgemeine Anforderungen, Priifung und Ausflihrung
DIN 18560 Teil 2: Estriche und Heizestriche auf Da&mmschichten

Teil 3: Verbundestriche
Teil 4: Estriche auf Trennschicht
Teil 7: Hochbeanspruchte Estriche (Industrieestriche)

14.1 Estricharten

m Zementestrich: CT (Cementitious screed)
= Calciumsulfatestrich: CA (Calcium sulfate screed)
= Magnesiaestrich: MA (Magnesite screed)

= Gussasphaltestrich: AS (Mastic asphalt screed)

= Kunstharzestrich: SR (Synthetic resin screed)

Estriche werden ausgefuhrt als:

= Estrich auf Trennschicht
m Estrich auf Dammschicht
= \lerbundestrich
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14.2 Klassifizierung

Zement- und Calciumsulfatestriche werden anhand der in Tabelle 14.2.a
dargestellten Kriterien klassifiziert.

Tabelle 14.2.a: Estrichklassen

Eigenschaft Klassen

Druckfestigkeit G5, C7, C12, C16, C20, C25, C30, C35, C40, C50, C60, C70, C80
Biegezugfestigkeit F1, F2, F3, F4, F5, F6, F7, F10, F15, F20, F30, F40, F50
JerschieBwidISENd | xpp, A1, A12, A9, A6, A3, A1 5

Oberflachenhérteklassen? | SH30, SH40, SH50, SH70, SH100, SH150, SH200

Widerstand gegen

Rollbeanspruchung ® RWFC150, RWFC250, RWFC350, RWFC450, RWFC550

Biegezugelastizitatsmodul-
klassen 4

Haftzugfestigkeitsklassen® | BO,2, B0,5, B1,0, B1,5, B2,0

E1, E2, E5, E10, E20, E25, E30, ES5, ...

) Gilt nur fur Zementestriche, die als Nutzflache verwendet werden.

2 Gilt fir Magnesiaestriche und darf bei sonstigen Estrichen mit D,,,,, < 4 mm angege-
ben werden.

3 Darf fir Estrich angegeben werden, die mit einem Bodenbelag versehen werden.

4 Keine verpflichtende Prifung; darf angegeben werden.

Die Einstufung von Zement- und Calciumsulfatestrichen erfolgt nach
den in Tabelle 14.2.b und 14.2.c angegebenen Festigkeitsklassen.
Zusatzlich kénnen optional Anforderungen an die in Tabelle 14.2.a
genannten Eigenschaften gestellt werden.

Tabelle 14.2.b: Druckfestigkeitsklassen fiir die Einteilung von Estrichen
Kiasse | o5 | c7 |c12|ct6| c20 | c2s | cao| cas | cao | cso| ceo | c7o | cao

Druckfestigkeit
[N/mm2)

5 7 1216 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80
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Tabelle 14.2.c: Biegezugfestigkeitsklassen fir die Einteilung von Estrichen

Klasse | F1 | F2 | Fa| Fa|Fs|Fe | F7|F10]Fi5]F20]Fa0 a0 | Fs0
E“?gezugfesng" 2 3 45 6 7 10 15 2 30 40 50
eit [N/mm?]

Beispiele fir die Bezeichnung von Estrichen:
Zementestrichmortel, Festigkeitsklassen C20 und F4:
= EN 13813 CT-C20-F4

Calciumsulfatestrich, Druckfestigkeitsklasse C20, Biegezugfestigkeits-
klasse F4 und Haftzugfestigkeitsklasse B1,5:

= EN 13813 CA-C20-F4-B1,5

14.3 Mindestanforderungen in Abhéngigkeit von der

Ausfiihrungsart
Tabelle 14.3.a: Anforderungen an Estriche auf Trennschicht und Verbundestriche
. Zement- bzw. Calciumsulfatestrich
Ausfiihrungsart S .
Festigkeitsklasse Nenndicke [mm]
. mit Belag = C20/F3

Verbundestrich <507

ohne Belag > C25/F4
. ) mit Belag

Estrich auf Trennschicht =F4 2357

ohne Belag

" Gilt fur einschichtigen Estrich
2 Mindestnenndicke fiir Calciumsulfatestrich: 30 mm
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Tabelle 14.3.b: Mindestanforderungen an Estriche und Heizestriche auf
Dammschicht (schwimmender Estrich)

Biegezug- Nenndicke " [mm] bei lotrechten Nutzlasten von ...
Estrichart festigkeits-
Kasse | =2kN/m229 | <3kN/m229 | <4 kN/m299 | <5 kN/m297
Zement- >F4 =245 =65 =70 275
estrich >F5 =40 =55 =60 =65
) =>F4 =45 =65 =70 275
Calcliisy i | 240 255 260 265
estrich
= F7 =35 =50 255 =60
‘ =F4 =35 =50 =60 =65
Celalumauiti- | =30 > 45 =50 > 55
flieBestrich
>F7 =30 =40 =45 =50

Bei Heizestrichen der Bauart A (Heizelement im Estrich) ist die Mindestnenndicke um
den AuBendurchmesser des Heizrohres zu erhohen.

2 Zusammendriickbarkeit der Dammschicht < 5 mm

Bei hoherer Zusammendriickbarkeit der Dammschicht (< 10 mm) muss die Nenn-
dicke um 5 mm erhoht werden.

Einzellasten = 2 kN, Flachenlasten = 3 kN/m?

Zusammendriickbarkeit der Dammschicht < 3 mm

Einzellasten < 3 kN, Flachenlasten < 4 kN/m?

) Einzellasten = 4 kN, Flachenlasten = 5 kN/m?

&£
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14.4 Konformitatskontrolle
Die Konformitétskontrolle umfasst:

= Erstprifung
= werkseigene Produktionskontrolle (Eigentiberwachung)

Die Erstpriifung ist bei Produktionsbeginn bzw. vor der ersten Herstel-
lung eines neuen Produktes durchzufiihnren. Bei Anderung der Aus-
gangsstoffe bzw. des Herstellverfahrens wéhrend der Produktion ist
eine Erstpriifung 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 Priifung der Lieferscheine und Sichtpriifung der Ausgangsstoffe. Der
Herstellvorgang selbst ist in regelméBigen Abstéanden zu tberwachen.

14.5 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: frihestens nach 3 Tagen
= Belastbarkeit: frihestens nach 7 Tagen
= Belegreife: Restfeuchte < 2 bis 3 M.-% (bei dampfdichten Belagen
auch niedriger)

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: frihestens nach 5 Tagen
Belegreife: Restfeuchte < 1 M.-% (bei dampfdichten Beldgen
< 0,5 M.-%)

229
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15 Mauermortel

15.1 Regelwerk

Mauermortel 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 Mauermértel nach
DIN EN 998-2. Um die Tragfahigkeit von Mauermértel hoher ausnt-
zen zu kdnnen, sind zusatzlich zur europaischen Norm auch noch die
Anforderungen der DIN V 18580 — Mauerm®értel mit besonderen Eigen-
schaften — zu erflllen.

Der Verwender entscheidet dartiber, welcher Mauermortel, der Mértel
gemaB DIN EN 998-2 und DIN V 20000-412 oder gemaB DIN EN 998-
2 und DIN V 18580, zur Anwendung kommt.

15.2 Begriffe

Normalmauermortel
Mauermortel ohne besondere Eigenschaften.

Leichtmauermortel
Mauermértel nach Eignungsprifung mit einer Trockenrohdichte des
Festmortels unterhalb eines bestimmten Wertes (s. Tabelle 15.4.b).

Diinnbettmortel
Mauermértel nach Eignungsprifung mit einem GréBtkorn < 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.

Rezeptmauermaortel
Normalmauermortel ohne Eignungsprifung mit festgelegter Zusam-
mensetzung (DIN V 18580, Anhang A).
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15.3 Anforderungen an die Ausgangsstoffe

Tabelle 15.3.a: Anforderungen an die Ausgangsstoffe

Ausgangsstoff

Anforderung nach

DIN V 20000-412 ‘ DIN V 18580

Bindemittel

Gesteins-
koérnungen

Zusatzstoffe

Zusatzmittel

Zemente nach DIN EN 197-1 oder DIN 1164-10, die nach Tabellen
6.3.3.a bis Tabelle 6.3.3.c fur XF3 zuldssig sind.

Putz- und Mauerbinder nach DIN 42112

Baukalke nach DIN EN 459-1

nach DIN EN 13139:

- natirliche Gesteinskérnungen

- industriell hergestellte Gesteinskérnungen

nach DIN EN 13055-1:

- natlrliche Gesteinskdrnungen: Lava, Naturbims, Tuff

—aus natlirlichen Rohstoffen und/oder aus industriellen Nebenprodukten
hergestellte Gesteinskérnungen: z. B. Blahglas, Bléhperlit, Blahton

- industrielle Nebenprodukte: Hiittenbims nach DIN 4301, Kesselsand

Baukalke nach DIN EN 459-1 Baukalke nach DIN EN 459-1
Gesteinsmehle nach DIN EN 12620 Gesteinsmehle nach DIN EN 12620
Trass 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
andere nur mit Nachweis der Unschédlichkeit (Priifung des Halogengehaltes und
elektrochemische Priifung)

" Fur Baustellenmértel nach DIN V 18580 dirfen nur Gesteinskérnungen nach
DIN EN 13139 verwendet werden. DIN V 18580, Anhang B definiert zusétzliche Anfor-
derungen an die Gesteinskérnungen.

2 Ersetzt durch DIN EN 413-1
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15.4 Anforderungen an Mauermértel nach

Eignungspriifung
Tabelle 15.4.a: Anforderungen an Normalmauermértel
. Anforderung nach
Eigenschaft
DIN V 20000-412 DIN V 18580
Trockenrohdichte = 1500 kg/m?
Druckfestigkeit siehe Tabelle 15.4.d
MG I: - =MGI: -/-9
o MGl  =0,04? =MGIl:  =20,04/20,10%
E/Ne/rrtr)#zg]’feSTnge‘t ! #MGlla: =0,08? "MGlla: =0,08/=0,20%
=MGIl: 20,102 =MGIl:  =0,10/20,25%
=MGllla: 20,122 = MG llla: =0,12/20,30%
Chloridgehalt < 0,1 M.-% bezogen auf die Trockenmasse des Mortels
Brandverhalten Baustoffklasse A 1

" Die Verbundfestigkeit wird indirekt tiber die Priifung der Haftscherfestigkeit (charak-
teristische Anfangsscherfestigkeit) ermittelt. Anstelle einer Priifung kénnen die Werte
fir die Haftscherfestigkeit auch nach DIN EN 998-2, Anhang C angenommen werden;
ftir Normalmauermértel gilt danach der Wert 0,15 N/mm2.

2 Prifung der Haftscherfestigkeit nach DIN EN 1052-3. Prifwerte sind zur Ermittlung
der Verbundfestigkeit mit 1,2 zu multiplizieren.

9 Erster Wert: gilt bei Priifung der Haftscherfestigkeit nach DIN EN 1052-3; zweiter
Wert: gilt bei Priifung der Haftscherfestigkeit nach DIN 18555-5. Priifwerte sind zur
Ermittlung der Verbundfestigkeit mit 1,2 zu multiplizieren.

Tabelle 15.4.b: Anforderungen an Leichtmauermértel

Anforderung nach

Eigenschaft
DIN V 20000-412 DIN V 18580
u LM 21: < 700 kg/m?3 =M 21": <700 kg/m3
Trockenrohdichte = LM 36: > 700 kg/me = LM 36 ": < 1000 kg/m?
und < 1000 kg/m?

A # LM 21: < 0,18 W/(m-K) LM 212: < 0,18 W/(m-K)
WTEIE G = LM 36: < 0,27 W/(m-K) = LM 362: < 0,27 W/m-K)
Druckfestigkeit siehe Tabelle 15.4.d
Verbundfestigkeit ¥ 20089 ®LM21:20,08/=20,209

IN/mm?] = ®M36:20,08/=20,209
. 6 = LM 21: = 2000 N/mm?
Langsdehnungsmodul E, « LM 36+ = 3000 N/mm2
6 = LM 21: 2 7500 N/mm?

Querdehnungsmodul E, « LM 36+ = 15000 N/mm?

Chloridgehalt = 0,1 M.-% bezogen auf die Trockenmasse des Mortels

Brandverhalten Baustoffklasse A 1

L)

Bei Einhaltung des Grenzwertes gelten die Anforderungen an die Warmeleitfahigkeit
ohne weiteren Nachweis als erfullt. Wird die Warmeleitfahigkeit nachgewiesen, sind
auch hohere Trockenrohdichten bis zu 1300 kg/m® maglich.

Die Warmeleitfahigkeit ist nur bei Uberschreitung der Grenzwerte fiir die Trockenroh-
dichte nachzuweisen; die Trockenrohdichte darf den Wert von 1300 kg/m? nicht tber-
schreiten.

Die Verbundfestigkeit wird indirekt Gber die Priifung der Haftscherfestigkeit (charak-
teristische Anfangsscherfestigkeit) ermittelt. Anstelle einer Priifung kénnen die Werte
fuir die Haftscherfestigkeit auch nach DIN EN 998-2, Anhang C angenommen werden;
fir Leichtmauermortel gilt danach der Wert 0,15 N/mm?2.

Prufung der Haftscherfestigkeit nach DIN EN 1052-3. Priifwerte sind zur Ermittlung
der Verbundfestigkeit mit 1,2 zu multiplizieren.

Erster Wert: gilt bei Prifung der Haftscherfestigkeit nach DIN EN 1052-3; zweiter
Wert: gilt bei Prifung der Haftscherfestigkeit nach DIN 18555-5. Prufwerte sind zur
Ermittlung der Verbundfestigkeit mit 1,2 zu multiplizieren.

Prifung nach DIN 18555-4.
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Tabelle 15.4.c: Anforderungen an Dinnbettmértel

Anforderung nach

Eigenschaft

DIN V 20000-412 DIN V 18580
Trockenrohdichte = 1500 kg/m?3 = 1300 kg/m?3
Druckfestigkeit siehe Tabelle 15.4.d
Verbundfestigkeit " > 0,20 N/mmz22 >0,20/=0,50% [N/mm?]
Verarbeitbarkeitszeit =4 Stunden
Korrigierbarkeitszeit =7 Minuten
Chloridgehalt = 0,1 M.-% bezogen auf die Trockenmasse des Mértels
Brandverhalten Baustoffklasse A 1

Die Verbundfestigkeit wird indirekt Gber die Priifung der Haftscherfestigkeit (charak-
teristische Anfangsscherfestigkeit) ermittelt. Anstelle einer Priifung kénnen die Werte
fur die Haftscherfestigkeit auch nach DIN EN 998-2, Anhang C angenommen werden;
fir DUnnbettmortel gilt danach der Wert 0,3 N/mm2.

Prufung der Haftscherfestigkeit nach DIN EN 1052-3. Priifwerte sind zur Ermittlung
der Verbundfestigkeit mit 1,2 zu multiplizieren.

Erster Wert: gilt bei Prifung der Haftscherfestigkeit nach DIN EN 1052-3; zweiter
Wert: gilt bei Prifung der Haftscherfestigkeit nach DIN 18555-5. Prufwerte sind zur
Ermittlung der Verbundfestigkeit mit 1,2 zu multiplizieren.

n

£

Tabelle 15.4.d: Mindestanforderungen an die Druckfestigkeit in Abh&ngigkeit von
den Mértelgruppen

& Mértelklasse ) nach
Mértelart Mértelgruppe
nach DIN 1053 DIN V 20000-412 DIN V 18580

MG | M2,5 M1

MG Il M5 M2,52
Normalmauermartel MG lla M 10 M52

MG Il M 15 M 102

MG llla M 30 M 202

; i LM 21 M 10 M52

Leichtmauermértel -

LM 36 M10 M52
Dinnbettmartel DM M 15 M 109

" Die Bezeichnung der Mértelklassen nach DIN EN 998-2 entspricht der Mindestanforde-
rung an die Druckfestigkeit, z. B. M 5 hat eine Mindestdruckfestigkeit von 5 N/mm?2.

2 Zusétzlich werden Anforderungen an die Fugendruckfestigkeit (Lagerfuge) gestellt.

3 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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15.5 Verwendung von Mauermértel ohne Eignungspriifung
(Rezeptmortel)

Far die Verwendung von Rezeptmauermdrtel treffen DIN V 20000-412
und in DIN V 18580 unterschiedliche Festlegungen:

= DIN V 20000-412: Rezeptmauermoértel nach DIN EN 998-2 darf fir
Mauerwerk nach DIN 1053-1, -3 und -4 nicht verwendet werden.

= 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 Moértelzusammensetzungen angegeben. Ein zusétzlicher
Konformitdtsnachweis ist nicht erforderlich.

Tabelle 15.5.a: Baustellenmortel - Zusammensetzung fiir Normalmauermortel als
Rezeptmortel (Angaben in Raumteilen)

Luftkalk Hydraulischer
Mortel- Hydraulischer | Kalk (HL5), Sand Vaus
gruppe . Kalk Putz- und Zement | natliichem
MG 2 Kalkteig | Kalkhydrat (HL2) Mauerbinder Gestein
(MC5)
1 - - - - 4
- 1 - - - 3
- - 1 - - 3
- - - 1 - 45
1,5 - - - 1 8
- 2 - - 1 8
Il
- - 2 - 1 8
-1 - - e |
- 1 - - 1 6
lla
- - - 2 1 8
1l - - - - 1 4

) Die Werte beziehen sich auf den lagerfeuchten Zustand
2 Nach DIN 1053
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16 Brandschutz nach DIN 4102

Die Leistungsfahigkeit von Baustoffen im Brandfall wird durch das Klas-
sifizierungssystem der DIN 4102-1 bis -21 definiert. Die wesentlichen
Regelungen fiir den Betonbau sind in den Teilen 1 bis 4 der Norm fest-
gelegt.

Tabelle 16.a: Fir den Betonbau relevante Teile der Normenreihe DIN 4102

DIN 4102 Geltungsbereich Inhalt Brandschutzklassifizierung "
Teil 1 Baustoffe é l . ’é %
Prifverfahren, Priifanfor-
Teil 2 Bauteile derungen und Klassenein- F30-F 180
N . teilung
Teil 3 Brandwénde und [wlcht- W30-W 180
tragende AuBenwande
klassifizierte Zuordnung von Baustoffen
Baustoffe zu den Baustoffklassen
Teil 4 ir di i alle
Kassifizierte Vorgaben fur d\e Ausfthung
; von Bauteilen mit bestimm-
Bauteile .
ter Feuerwiderstandsdauer

Baustoffklassen
Feuerwiderstandsklassen von Bauteilen

" AB
F
W Feuerwiderstandsklassen von nichttragenden AuBenwanden

16.1 Baustoffklassen

Die Baustoffe werden entsprechend ihrem Brandverhalten in nicht-
brennbare (Klasse A) und brennbare Baustoffe (Klasse B) eingeteilt
(siehe Tabelle 16.1.a).

Tabelle 16.1.a: Baustoffklassen und nach DIN 4102-4 zugeordnete Baustoffe
(Beispiele)

Baustoffklasse | Bauaufsichtliche Benennung Baustoffe (Beispiele)

A nichtbrennbare Baustoffe
Naturstein, Gesteinskdrnungen, Zement, Kalk,

At Gips, Blahton, Blahperlite, Beton, Stahlbeton,

_ Spannbeton, Porenbeton, Mértel, Glas

A2 Gipskartonplatten nach DIN 18180 mit
geschlossener Oberflache

B brennbare Baustoffe
Holzwolle-Leichtbauplatten, Gipskartonplat-
ten nach DIN 18180 mit gelochter Oberflache,

B schwerentflammbare Baustoffe Wérmedémmverbundsysteme mit EPS-Hart-
schaum

B2 normalentflammbare Baustoffe | Holz, Gipskarton-Verbundplatten

B3 leichtentflammbare Baustoffe Papier

16.2 Feuerwiderstandsklassen F von Bauteilen

Die Feuerwiderstandsdauer ist die Mindestdauer in Minuten, wah-
rend der ein Bauteil beim Normbrandversuch nach DIN 4102 die dort
gestellten Anforderungen erfillt. Grundsatzlich kann bei entsprechen-
der Dimensionierung von Beton- und Stahlbetonbauteilen sowie Bau-
teilen aus Leichtbeton, Betonmauersteinen und Porenbeton die hoch-
ste Feuerwiderstandsklasse erreicht werden.

Tabelle 16.2.a: Feuerwiderstandsklassen F von Bauteilen nach DIN 4102-2

Feuerwiderstandsklasse Feuerwiderstandsdauer [min]
F 30 = 30
F 60 = 60
F 90 = 90
F120 =120
F 180 =180

Bei der Bezeichnung nach DIN 4102-2 wird zusétzlich zur Feuerwider-
standsklasse die Baustoffklasse der verwendeten Baustoffe genannt.
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Tabelle 16.2.b: Benennung der Feuerwiderstandsfahigkeit von Bauteilen

Baustoff- Baustoff-
. Feuerwider- | klasse der | klasse der
-21)
Benennung nach DIN 4102-2 Bezeichnung s | oesmitte ibrigen
Teile? Bestandteile
Feuerwiderstandsklasse F 30 F30-B B B
Feuerwiderstandsklasse F 30
und in den wesentlichen? Teilen aus | F 30 - AB F30 A B
nichtbrennbaren Baustoffen
Feuerwiderstandsklasse F 30
und aus nichtbrennbaren Baustoffen F30-A A A
Feuerwiderstandsklasse F 60 Fe0-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 Fo0-B B B
Feuerwiderstandsklasse F 90 und in
den wesentlichen @ 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 ? Teilen aus | F 120 - AB F120 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 ? Teilen aus | F 180 - AB F180 A B
nichtbrennbaren Baustoffen
Feuerwiderstandsklasse F 180 F180-A A A

und aus nichtbrennbaren Baustoffen

FuBnoten auf der nachsten Seite »
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" Diese Benennung betrifft nur die Feuerwiderstandsfahigkeit des Bauteils; die bau-
aufsichtlichen Anforderungen an Baustoffe fiir den Ausbau, die in Verbindung mit
dem Bauteil stehen, werden hiervon nicht berlhrt.
2 Zu den wesentlichen Teilen gehoren:
= Alle tragenden oder aussteifenden Teile, bei nichttragenden Bauteilen auch die
Bauteile, die deren Standsicherheit bewirken (z. B. Rahmenkonstruktionen von
nichttragenden Wénden).

= Bei raumabschlieBenden Bauteilen eine in Bauteilebene durchgehende Schicht,
die bei der Priifung nach dieser Norm nicht zerstért werden darf. Bei Decken muss
diese Schicht eine Gesamtdicke von mindestens 50 mm besitzen; Hohlraume im
Innern dieser Schicht sind zuléssig.
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17 Auswahl von Normen und Richtlinien

(Ohne Gewahr: es gilt jeweils die jingste Ausgabe)

17.1 Zement, Bindemittel
DIN EN 197 Zement

Teil 1:  Zusammensetzung, Anforderungen und
Konformitatskriterien von Normalzement;
Ausgabe: 2004-08 (inkl. A1-Anderung)

+ Berichtigung 1; Ausgabe: 2004-11

+ A2-Anderung; Norm-Entwurf; Ausgabe:
2006-10

+ A3-Anderung; Ausgabe: 2007-09

Teil 2:  Konformitatsbewertung; Ausgabe: 2000-11

Teil 4:  Zusammensetzung, Anforderungen und
Konformitatskriterien von Hochofenzement
mit niedriger Anfangsfestigkeit;

Ausgabe: 2004-08

DIN 1164 Zement mit besonderen Eigenschaften

Teil 10: Zusammensetzung, Anforderungen und
Ubereinstimmungsnachweis von Normal-
zement mit besonderen Eigenschaften;
Ausgabe: 2004-08

Teil 11:  Zusammensetzung, Anforderungen und
Ubereinstimmungsnachweis von Zement mit
verkulrztem Erstarren; Ausgabe: 2003-11

Teil 12: Zusammensetzung, Anforderungen und
Ubereinstimmungsnachweis von Zement
mit einem erhéhten Anteil an organischen
Bestandteilen; Ausgabe: 2005-06

DIN EN 14216 Zement - Zusammensetzung, Anforderungen und
Konformitétskriterien von Sonderzement mit sehr
niedriger Hydratationswéarme; Ausgabe: 2004-08
DIN EN 14647 Tonerdezement - Zusammensetzung, Anforderungen
und Konformitatskriterien; Ausgabe: 2006-01
+ Berichtigung 1; Ausgabe: 2007-04
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DIN EN 196 Prifverfahren fir Zement

Teil 1:

Teil 2:

Teil 3:

Teil 5:

Teil 6:

Teil 7:

Teil 8:

Teil 9:

Teil 10:

Bestimmung der Festigkeit;

Ausgabe: 2005-05

Chemische Analyse von Zement;

Ausgabe: 2005-05

Bestimmung der Erstarrungszeiten und der
Raumbesténdigkeit; Ausgabe: 2005-05
Prifung der Puzzolanitat von Puzzolan-
zementen; Ausgabe: 2005-05

Bestimmung der Mahlfeinheit;

Ausgabe: 1990-03

Verfahren fiir die Probenahme und Proben-
auswahl von Zement; Ausgabe: 2008-02
Hydratationswarme; Lésungsverfahren;
Ausgabe: 2004-01

Hydratationswarme; Teiladiabatisches
Verfahren; Ausgabe: 2004-01

Bestimmung des Gehaltes an wasserlosli-
chem Chrom (VI) in Zement;

Ausgabe: 2006-10

DIN EN 413 Putz- und Mauerbinder

Teil 1:

Teil 2:

DIN EN 459 Baukalk

Teil 1:

Zusammensetzung, Anforderungen und
Konformitétskriterien; Ausgabe: 2004-05

Prifverfahren; Ausgabe: 2005-08

Definitionen, Anforderungen und Konformi-
tatskriterien; Ausgabe: 2002-02

17.2 Gesteinskérnungen
DIN EN 12620 Gesteinskérnungen fir Beton; Ausgabe: 2008-07

DIN EN 13055 Leichte Gesteinskérnungen

Teil 1:

Leichte Gesteinkdrnungen fiir Beton, Mortel
und Einpressmortel; Ausgabe: 2002-08
+ Berichtigung 1; Ausgabe: 2004-12
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DIN 4226

DIN EN 13139

DIN 1100

DIN EN 1367

DIN EN 1744

DIN V 18004

Gesteinskornungen fur Beton und Mortel

Teil 100: Rezyklierte Gesteinskdrnungen;
Ausgabe: 2002-02

Gesteinskornungen fur Mortel; Ausgabe: 2002-08
+ Berichtigung 1; Ausgabe: 2004-12

Hartstoffe fiir zementgebundene Hartstoffestriche —
Anforderungen und Prifverfahren; Ausgabe: 2004-05

Prifverfahren fur thermische Eigenschaften und
Verwitterungsbestandigkeit von Gesteinskérnungen

Teil 1:  Bestimmung des Widerstandes gegen
Frost-Tau-Wechsel; Ausgabe: 2000-01
+ Ausgabe: 2007-06

Magnesiumsulfat-Verfahren;
Ausgabe: 1998-05

Bestandigkeit gegen Frost-Tau Wechsel in der
Gegenwart von Salz, Norm-Entwurf;
Ausgabe: 2006-08

Prufverfahren fir chemische Eigenschaften von
Gesteinskdrnungen

Teil 1: ~ Chemische Analyse; Ausgabe 1998-05
Anwendungen von Bauprodukten in Bauwerken —
Prifverfahren fiir Gesteinskdérnungen nach

DIN V 20000-103 und DIN V 20000-104, Vornorm;
Ausgabe: 2004-04

Teil 2:

Teil 6:

17.3 Zusatzmittel

DIN EN 934

Zusatzmittel fur Beton, Mértel und Einpressmortel

Teil 1: ~ Gemeinsame Anforderungen;
Ausgabe: 2008-04
Teil 2:  Betonzusatzmittel; Definitionen und Anfor-

derungen, Konformitét, Kennzeichnung und
Beschriftung; Ausgabe: 2002-02

+ A1-Anderung; Ausgabe: 2005-06

+ A2-Anderung; Ausgabe: 2006-03

Teil 3:  Zusatzmittel fir Mauermértel; Definitionen,
Anforderungen, Konformitét, Kennzeichnung
und Beschriftung; Ausgabe: 2004-03

+ Berichtigung 1; Ausgabe: 2006-01

Zusatzmittel flr Einpressmortel flir Spann-
glieder; Definitionen, Anforderungen,
Konformitat, Kennzeichnung und Beschrif-
tung; Ausgabe: 2002-02

+ A1-Anderung; Ausgabe: 2005-06
Zusatzmittel flr Spritzbeton; Definitionen,
Anforderungen und Konformitatskriterien;
Ausgabe: 2008-02

Probenahme, Konformitatskontrolle und Be-
wertung der Konformitét; Ausgabe: 2006-03

Teil 4:

Teil 5:

Teil 6:

DIN V 20000 Anwendung von Bauprodukten in Bauwerken
Teil 101: Zusatzmittel fir Einpressmortel fir Spann-
glieder nach DIN EN 934-4:2002-02,
Vornorm; Ausgabe: 2002-11
DIN EN 480 Zusatzmittel fur Beton, Mortel und Einpressmortel -
Prifverfahren
DIN V 18998 Beurteilung des Korrosionsverhaltens von Zusatz-
mitteln nach Normemj_eihe DIN EN 934, Vornorm;
Ausgabe: 2002-11 + Anderung A1; Ausgabe: 2003-05
17.4 Zusatzstoffe
DIN EN 450 Flugasche firr Beton
Teil 1:  Definition, Anforderungen und Konformitéats-
kriterien; Ausgabe: 2008-05
Teil 2:  Konformitatsbewertung; Ausgabe: 2005-05
DIN EN 13263 Silikastaub fiir Beton

Teil 1:  Definitionen, Anforderungen und Konformi-
tatskriterien; Ausgabe: 2005-10
Teil 2:  Konformitdtsbewertung; Ausgabe: 2005-10
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DIN 51043
DIN EN 12878

DIN EN 14889

TraB; Anforderungen, Priifung; Ausgabe: 1979-08

Pigmente zum Einférben von zement- und/oder
kalkgebundenen Baustoffen — Anforderungen und
Prifung; Ausgabe: 2006-05

Fasern fUr Beton

Teil 1:  Stahlfasern — Begriffe, Festlegungen und
Konformitat; Ausgabe: 2006-11
Teil 2:  Polymerfasern — Begriffe, Festlegungen und

Konformitat; Ausgabe: 2006-11

17.5 Zugabewasser

DIN EN 1008

17.6 Beton
DIN EN 206

DIN 1045

Zugabewasser flr Beton — Festlegung fiir die Probe-
nahme, Prifung und Beurteilung der Eignung von
Wasser, einschlieBlich bei der Betonherstellung
anfallendem Wassers, als Zugabewasser fiir Beton;
Ausgabe: 2002-10

Beton

Teil 1:  Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und
Konformitat; Ausgabe: 2001-07
+ A1-Anderung; Ausgabe: 2004-10
+ A2-Anderung; Ausgabe: 2005-09

Teil 9:  Erganzende Regeln fir selbstverdichtenden

Beton (SVB), Norm-Entwurf;
Ausgabe: 2008-01

Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton

Teil 1:  Bemessung und Konstruktion;
Ausgabe: 2008-08

Teil 2:  Beton; Festlegung, Eigenschaften, Herstel-
lung und Konformitat — Anwendungsregeln
zu DIN EN 206-1; Ausgabe: 2008-08

Teil 3:  Bauausfuihrung; Ausgabe: 2008-08

Teil 4:  Erganzende Regeln fir die Herstellung und

die Konformitét von Fertigteilen;
Ausgabe: 2001-07

DIN-Fachbericht 100

DIN 4030

DIN EN 12350

Beton; Zusammenstellung von DIN EN 206-1
Beton, Teil 1: Festlegung, Eigenschaften,
Herstellung und Konformitat, und DIN 1045-2
Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und
Spannbeton, Teil 2: Beton — Festlegung,
Eigenschaften, Herstellung und Konfor-
mitat, Anwendungsregeln zu DIN EN 206-1;
Ausgabe: 2005

Beurteilung betonangreifender Wésser, Béden und
Gase

Teil 1:  Grundlagen und Grenzwerte;
Ausgabe: 2008-06
Teil 2:  Entnahme und Analyse von Wasser- und

Bodenproben; Ausgabe: 2008-06
Prifung von Frischbeton

Teil 1:  Probenahme; Ausgabe: 2000-03

Teil 2:  SetzmaB; Ausgabe: 2000-03

Teil 3:  Vébé-Prifung; Ausgabe: 2000-03

Teil 41 VerdichtungsmaB; Ausgabe: 2000-06

Teil 5:  AusbreitmaB; Ausgabe: 2000-06

Teil 6:  Frischbetonrohdichte; Ausgabe: 2000-03

Teil 7:  Luftgehalte; Druckverfahren; Ausgabe:
2000-11

Teil 8:  Selbstverdichtender Beton - SetzflieBver-
such, Norm-Entwurf; Ausgabe: 2008-01

Teil 9:  Selbstverdichtender Beton - Auslauftrichter-
versuch, Norm-Entwurf; Ausgabe: 2008-1

Teil 10: Selbstverdichtender Beton - L-Kasten-
Prifung, Norm-Entwurf; Ausgabe: 2008-01

Teil 11: Selbstverdichtender Beton — Bestimmung
der Sedimentationsstabilitét im Siebversuch,
Norm-Entwurf; Ausgabe 2008-01

Teil 12: Selbstverdichtender Beton — Blockierring-

Versuch, Norm-Entwurf; Ausgabe: 2008-01
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DIN EN 12390

DIN EN 12504

Prifung von Festbeton

Teil 1:  Form, MaBe und andere Anforderungen fir
Probekoérper und Formen;

Ausgabe: 2001-02

+ Berichtigung 1; Ausgabe: 2006-05
Herstellung und Lagerung von Probekdrpern
fur Festigkeitsprifungen; Ausgabe: 2001-06

Druckfestigkeit von Probekorpern;
Ausgabe: 2002-04

Bestimmung der Druckfestigkeit; Anforde-
rungen an Prifmaschinen;
Ausgabe: 2000-12

Biegezugfestigkeit von Probekdrpern;
Ausgabe: 2001-02
+ Berichtigung 1; Ausgabe: 2006-05

Spaltzugfestigkeit von Probekdrpern;
Ausgabe: 2001-02

+ Berichtigung 1; Ausgabe: 2006-05

Dichte von Festbeton; Ausgabe: 2001-02

+ Berichtigung 1; Ausgabe: 2006-05
Wassereindringtiefe unter Druck;

Ausgabe: 2001-02

Frost- und Frost-Tausalz-Widerstand -
Abwitterung, DIN CEN/TS 12390-9 Vornorm;
Ausgabe: 2006-08

Relativer Karbonatisierungswiderstand,
DIN CEN/TS 12390-10 Vornorm;
Ausgabe: 2007-12

Prifung von Beton in Bauwerken

Teil 2:

Teil 3:

Teil 4:

Teil 5:

Teil 6:

Teil 7:

Teil 8:

Teil 9:

Teil 10:

Teil 1:  Bohrkernproben; Herstellung, Untersuchung
und Prifung unter Druck; Ausgabe: 2000-09

Teil 2:  Zerstérungsfreie Priifung; Bestimmung der
Ruckprallzahl; Ausgabe: 2001-12

Teil 3:  Bestimmung der Ausziehkraft;
Ausgabe: 2005-07

Teil 4:  Bestimmung der Ultraschallgeschwindigkeit;

Ausgabe: 2004-12

DIN EN 13791

ASTM C173

DIN 18331

17.7 Estrich
DIN 18560

DIN 1100

DIN EN 13318

DIN EN 13813

DIN EN 13892
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Bewertung der Druckfestigkeit von Beton in
Bauwerken oder in Bauwerksteilen; Ausgabe:
2008-05

Air Content of Freshly Mixed Concrete by the
Volumetric Method; Ausgabe: 2003

VOB Vergabe- und Vertragsordnung fir Bauleis-
tungen — Teil C: Allgemeine Technische Vertrags-
bedingungen fiir Bauleistungen (ATV); Beton- und
Stahlbetonarbeiten; Ausgabe: 2006-10

Estriche im Bauwesen

Teil 1:  Allgemeine Anforderungen, Prifung und
Ausfiihrung; Ausgabe: 2004-04

Teil 2:  Estriche und Heizestriche auf Damm-
schichten (schwimmende Estriche);
Ausgabe: 2004-04

Teil 3:  Verbundestriche; Ausgabe: 2006-03

Teil 4:  Estriche auf Trennschicht;
Ausgabe: 2004-04

Teil 7. Hochbeanspruchbare Estriche;

Ausgabe: 2004-04

Hartstoffe flir zementgebundene Hartstoffestriche —
Anforderungen und Prifverfahren; Ausgabe: 2004-05
Estrichmortel und Estriche — Begriffe;

Ausgabe: 2000-12

Estrichmortel, Estrichmassen und Estriche —
Estrichmortel und Estrichmassen — Eigenschaften
und Anforderungen; Ausgabe: 2003-01

Prifverfahren flr Estrichmortel und Estrichmassen

Teil 1:  Probenahme, Herstellung und Lagerung der
Prifkorper; Ausgabe: 2003-02

Teil 2:  Bestimmung der Biegezug- und
Druckfestigkeit; Ausgabe: 2003-02

Teil 3:  Bestimmung des VerschleiBwiderstandes

nach Béhme; Ausgabe: 2004-07
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17.8 Mauermoértel
DIN EN 998 Festlegungen fiir Mértel im Mauerwerksbau
Teil 2:  Mauermortel; Ausgabe: 2003-09
DIN V 18580 Mauermdrtel mit besonderen Eigenschaften,
Vornorm; Ausgabe: 2007-03
DIN V 20000 Anwendung von Bauprodukten in Bauwerken
Teil 412: Regeln fur die Verwendung von Mauermértel
nach DIN EN 998-2:2003-09, Vornorm;
Ausgabe: 2004-03
DIN 18555 Prifung von Mérteln mit mineralischen Bindemitteln
Teil 4:  Festmortel; Bestimmung der Léangs- und
Querdehnung sowie von Verformungskenn-

gréBen von Mauermorteln im statischen
Druckversuch; Ausgabe: 1986-03

Teil 5:  Festmortel; Bestimmung der Haftscherfes-
tigkeit von Mauermdérteln; Ausgabe: 1986-03
(zurtickgezogen)
DIN EN 1015  Prufverfahren fur Mértel und Mauerwerk
Teil 11: Bestimmung der Biegezug- und Druckfes-
tigkeit von Festmortel; Ausgabe: 2007-05

DIN 1053 Mauerwerk
Teil 1:  Berechnung und Ausflihrung; Ausgabe:
1996-11

Teil 2:  Mauerwerksfestigkeitsklassen aufgrund von
Eignungsprifungen; Ausgabe: 1996-11
Teil 3:  Bewehrtes Mauerwerk, Berechnung und
Ausfiihrung; Ausgabe: 1990-02
Teil 4:  Fertigbauteile; Ausgabe: 2004-02
DIN EN 1052  Prifverfahren fiir Mauerwerk

Teil 3:  Bestimmung der Anfangsscherfestigkeit
(Haftscherfestigkeit); Ausgabe: 2007-06
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17.9 Weitere Normen
DIN EN 1536  Ausflihrung von besonderen geotechnischen Arbeiten
(Spezialtiefbau) — Bohrpfahle; Ausgabe: 1999-06
DIN-Fachbericht 129 Anwendungsdokument zu
DIN EN 1536: 1999-06, Ausflihrung von
besonderen geotechnischen Arbeiten
(Spezialtiefbau) — Bohrpfahle; Ausgabe:
2005-02
DIN 18551 Spritzbeton; Anforderungen, Herstellung, Bemessung
und Konformitéat; Ausgabe: 2005-01 und Entwurf,
Ausgabe: 2007-11
DIN EN 14487  Spritzbeton
Teil 1: Begriffe, Festlegungen und Konformitat;
Ausgabe: 2006-03
Teil 2: Ausfuhrung; Ausgabe: 2007-01
DIN EN 14488 Priifung 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 Betonpriifkérpern; Ausgabe: 2006-09
Teil 4: Haftfestigkeit an Bohrkernen bei zentrischem
Zug; Ausgabe: 2008-08
Teil 6: Schichtdicke von Beton auf einem Untergrund;
Ausgabe: 2006-09
Teil 7: Fasergehalt von faserverstarktem Beton;
Ausgabe: 2006-08
DIN EN 445 Einpressmortel flir Spannglieder — Priifverfahren;
Ausgabe: 2008-01
DIN EN 447 Einpressmortel fir Spannglieder — Allgemeine Anfor-
derungen; Ausgabe: 2008-01

DIN 18217 Betonflachen und Schalungshaut;
Ausgabe: 1981-12
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DIN V 18500

DIN 1076

DIN 4102

Betonwerkstein; Begriffe, Anforderungen, Prufung,
Uberwachung; Ausgabe: 2006-12

Ingenieurbauwerke im Zuge von StraBen und Wegen
— Uberwachung und Prifung;
Ausgabe: 1999-11

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: Brandwéande und nichttragende AuBen-
wande; Begriffe, Anforderungen und
Prifungen; Ausgabe: 1977-09

Teil 4:  Zusammenstellung und Anwendung klassi-
fizierter Baustoffe, Bauteile und Sonderbau-
teile; Ausgabe: 1994-03
+ Anderung A1; Ausgabe: 2004-11

DIN-Taschenbuch 120  BrandschutzmaBnahmen; Ausgabe: 2005-01

DIN 4301

DIN 11622

Eisenhtttenschlacke und Metallhiittenschlacke im
Bauwesen; Ausgabe: 1981-04

Garfuttersilos und Gllebehalter

Teil 1:  Bemessung, Ausflihrung, Beschaffenheit;
Allgemeine Anforderungen; Ausgabe: 2006-01
Teil 2: Bemessung, Ausfuihrung, Beschaffen-
heit; Garfuttersilos und Gullebehalter aus
Stahlbeton, Stahlbetonfertigteilen, Beton-
formsteinen und Betonschalungssteinen;
Ausgabe: 2004-06
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17.10 Regelwerke im Verkehrswegebau

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir
Ingenieurbauten (ZTV-ING); Ausgabe: 2003-03; Teil 3 Massivbau,
Abschnitt 1+2; Ausgabe: 2006-07

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir den Bau
von Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln und Fahrbahndecken
aus Beton (ZTV Beton-StB 07); Ausgabe: 2008

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen-Wasserbau (ZTV-W) fir
Wasserbauwerke aus Beton und Stahlbeton (Leistungsbereich 215);
Ausgabe: 2004

Merkblatt fir die Herstellung und Verarbeitung von Luftporenbeton;
Ausgabe: 2004

Richtlinien flr die Gutetiberwachung von Mineralstoffen im StraBenbau
(RG Min-StB); Ausgabe: 1993/1996

Technische Lieferbedingungen fur Gesteinskérnungen im StraBenbau
(TL Gestein-StB 04); Ausgabe: 2004

Technische Lieferbedingungen fiir Baustoffe und Baustoffgemische fiir
Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln und Fahrbahndecken
aus Beton (TL Beton-StB 07); Ausgabe: 2008

Technische Prifvorschriften fur Baustoffe und Baustoffgemische fir
Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln und Fahrbahndecken
aus Beton (TP Beton-StB 08); Ausgabe: in Vorbereitung

Technische Prifvorschriften fir Mineralstoffe im StraBenbau

(TP Min-StB); Ausgabe: 1999

Technische Prifvorschriften fiir Mineralstoffe im StraBenbau —
Lieferung (TP Min-StB); Ausgabe: 2001

Technische Lieferbedingungen fir Betonschutzwand-Fertigteile

(TL BSWF 96); Ausgabe: 1996

Technische Lieferbedingungen fir flissige Beton-Nachbehandlungs-
mittel (TL NBM-StB 96)

Allgemeines Rundschreiben StraBenbau Nr. 12/2006: Vermeidung von
Schéden an Fahrbahndecken aus Beton infolge von Alkali-Kiesel-
saure-Reaktion (AKR)
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Allgemeines Rundschreiben StraBenbau Nr. 12/2008: ZTV Beton-StB 07
Allgemeines Rundschreiben StraBenbau Nr. 13/2008: TL Beton-StB 07

Merkblatt Frostprifung von Beton; Bundesanstalt fur Wasserbau,
Ausgabe: 2004-12

Merkblatt Chlorideindringwiderstand von Beton; Bundesanstalt fiir
Wasserbau, Ausgabe: 2004-05

17.11 Richtlinien des DAfStb
Richtlinie zur Warmebehandlung von Beton; Ausgabe: 1989-09

Vorbeugende MaBnahmen gegen schadigende Alkalireaktion im Beton
(Alkali-Richtlinie); Ausgabe: 2007-02

Beton nach DIN EN 206-1 und DIN 1045-2 mit rezyklierten Gesteins-
kérnungen nach DIN 4226-100; Ausgabe: 2004-12

Massige Bauteile aus Beton; Ausgabe: 2005-03

Selbstverdichtender Beton (SVB-Richtlinie); Ausgabe: 2003-11
Herstellung und Verwendung von Trockenbeton und Trockenmortel
(Trockenbeton-Richtlinie); Ausgabe: 2005-06

Betonbau beim Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen;

Ausgabe: 2004-10

Richtlinie fiir Beton mit verlangerter Verarbeitbarkeitszeit (Verzégerter
Beton) — Erstpriifung, Herstellung, Verarbeitung und Nachbehandlung;
Ausgabe: 2006-11

Wasserundurchlassige Bauwerke aus Beton (WU-Richtlinie);
Ausgabe: 2003-11

Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen (Instandsetzungs-
Richtlinie); Ausgabe: 2001-10

Herstellung und Verwendung von zementgebundenem Vergussbeton
und Vergussmortel; Ausgabe: 2006-06 und Berichtigung 2007-06

17.12 Merkblatter
DBV/BDZ-Merkblatt Sichtbeton; Ausgabe: 2004-08

Merkblatt ber Sichtbetonflachen von Fertigteilen aus Beton und
Stahlbeton; Fachvereinigung Deutscher Betonfertigteilbau;
Ausgabe: 2005-06
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DBV-Merkblatt Stahlfaserbeton; Ausgabe: 2001-10

DBV-Merkblatt Industriebéden aus Beton fiir Frei- und Hallenflachen;
Ausgabe: 2004-11

DBV-Merkblatt Parkhauser und Tiefgaragen; Ausgabe: 2005-01
DBV-Merkblatt Hochfester Beton; Ausgabe: 2002-03

DBV-Merkblatt Besondere Verfahren zur Priifung von Frischbeton;
Ausgabe: 2007-06

DBV-Merkblatt Bauen im Bestand - Leitfaden; Ausgabe: 2008-01

DBV-Merkblatt Bauen im Bestand — Beton und Betonstahl;
Ausgabe: 2008-01

DBV-Merkblatt Bauen im Bestand — Brandschutz; Ausgabe: 2008-01



254

18 Zeichen, Einheiten und Dezimalfaktoren

Tabelle 18.a: Symbole nach DIN EN 206-1 und DIN 1045-2

Tyl charakteristische Betondruckfestigkeit von Zylindern

1o Betondruckfestigkeit, geprift am Zylinder

foope | Charakteristische Betondruckfestigkeit von Wirfeln

To.oue Betondruckfestigkeit, geprift am Wiirfel

fy Betondruckfestigkeit von Probekdrpern, gelagert nach DIN EN 12390-2:2001-06,
iy Anhang NA

f mittlere Druckfestigkeit des Betons

i mittlere Druckfestigkeit des Betons im Alter von (j) Tagen

fs einzelnes Prifergebnis flr die Druckfestigkeit von Beton

fic charakteristische Spaltzugfestigkeit von Beton

fim mittlere Spaltzugfestigkeit von Beton

fy einzelnes Priifergebnis fiir die Spaltzugfestigkeit von Beton

o Schéatzwert flir die Standardabweichung einer Gesamtheit

S, Standardabweichung von aufeinander folgenden Priifergebnissen

w/z Wasserzementwert

(W/2)eq | Bquivalenter Wasserzementwert

Ke k-Wert zur Anrechnung von Flugasche

ks k-Wert zur Anrechnung von Silikastaub

Tabelle 18.b: Dezimalfaktoren und deren Abkiirzungen

Vorsatzname

Mega Kilo Dezi Zenti Milli

Mikro

Nano

Faktor

100 10° 107 102 108

10°

10°

Tabelle 18.c: Teilmengen

1 Prozent (1 %) 1/100 =102 10 //m?3 10 g/kg 10 kg/t
1 Promille (1 %) | 1/1000 = 103 1 1/md 1 gkg 1 kg/t
1 ppm 100 1 mi/m3 1 mg/kg 1g/t

g 0,001 mi/m? 0,001 mg/kg

9 i )
1ppb 10 (1 i) (1 ug/kg) 1 mg/t

Tabelle 18.d: Zeichen und Einheiten

Lange | m -

Flache A mm2 1.cm2= 100 mm?2

Volumen v dm3 11=1dm?

Masse m kg -

Dichte p kg/dm@ -

Zeit t s 1h=23600s

Kraft, Last F N 1kp~10N

Druck P Pa 1 bar = 1-10° Pa = 1-10° N/m? = 10 N/cm?
Festigkeit f N/mm? = MPa 1 kp/cm2 ~ 0,1 N/mm? ~ 0,1 MPa
Moment M Nm 1kpm ~ 10 Nm
dynamische Viskositéat M Pa-s 1P=0,1Pas

Leistung P W=J/s 1PS=735W=0,735 kW
Oberflachenspannung o N/m = J/m? 1kp/m ~ 10 N/m
Temperatur T Jé °C=K-273,15
Temperaturdifferenz AT K 1grd=1K
Warmeleitfahigkeit I8 W/(m-K) 1 keal/(m-h-grd) = 1,16 W/(m-K)
pamemende, ENEIG8, | o £ w | J=Ws=Nm | 1keal - 42KkJ~ 42 KW ~ 42 KNm
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19 Statistische Auswertung von Priifwerten

19.1 Arithmetischer Mittelwert

Bei der statistischen Auswertung der Ergebnisse von Betonpriifungen
werden in der Regel der arithmetische Mittelwert X, die Standardab-
weichung s und der Variationskoeffizient V als MaB fur die Streuung
bestimmt.

mit X — arithmetischer Mittelwert
X — einzelne Priifergebnisse
n — Anzahl der Prifergebnisse

Die Auswertung, z. B. fiir Betondruckfestigkeitsergebnisse, kann zeich-
nerisch wie folgt durchgefiihrt werden (Abbildung 19.a):

= Die Prifergebnisse werden in Klassen eingeteilt und in ein Haufig-
keitsdiagramm eingetragen. Jeder Eintrag entspricht einem Priif-
ergebnis.

= Die Eintrage werden innerhalb jeder Klasse gezéahlt 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. Die Standardab-
weichung 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 Priifwerte unterschritten wird.

19.2 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
beiden in der Mitte stehenden Einzelwerte.

Der Median wird z. B. bei der Auswertung der Riickprallhammerprifung
nach DIN EN 12504-2 verwendet (Tabelle 19.2.a):

Tabelle 19.2.a: Auswertung der Ergebnisse einer Ruckprallhammerpriifung

Messpunkt 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ 7 ‘ 8 ‘ 9
Messwert 40 38 39 43 44 38 42 44 40
Nach GroBe

geordnete 38 38 39 40 40 42 43 44 44
Messwerte

Median 40
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Abbildung 19.a: Beispiel einer Festigkeitsauswertung - Wahrscheinlichkeitsnetz
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20 Stichwortverzeichnis
(Verweise auf Kapitelnummern)

Alkaliempfindlichkeitsklassen . . ....................... 25,415
Alkaligehalt . ... ... . . 1.3.2
Alkali-Kieselsaure-Reaktion. . ... ..., 2.5,41.5
Anfangsfestigkeit. . ... ... ... ... 1.21,1.22
Annahmeprifung. . .. ..ot 6.4.1,10.7
AusbreitmaBklassen . ...... ... 6.2.2,11.1
AuBenbauteil . . ... .. 9.1.2
Baustellenbeton . ...... ... ... .. .. 6.1
Baustellenmauermortel . . ... ... .. . 15
Beanspruchungsklasse. . ......... ... ... .. ... 12.4.2
Beschleuniger .. ..................... 3.7,3.8,3.9,12.7.1,12.7.2
Beton. . .. 6,9
Beton flir hohe Gebrauchstemperaturen bis 250 °C. . .......... 6.3.8
Beton fir Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen .. ........ 12.10
Beton mit besonderen Eigenschaften. ... ................... 6.3.8
Beton mit hohem Wassereindringwiderstand . . ... ............ 12.4
Beton nach Eigenschaften ...................... 6.1,6.4.1,6.4.2
Beton nach Zusammensetzung .................. 6.1,6.4.1,6.4.3
Betonentwurf. . . ... . e 9.1
Betontechnologie . ...... ... ... . 9
Betontemperatur. .. ...... ... 6.3.7,9.4,9.5
Betonverflissiger ... ... ... . 3.1
Betonzusatzmittel . . ... ... ... .. 3
Betonzusatzmittel, Verwendung . . ... .. ... ... 3.19
Betonzusatzmittel, Zugabemenge . .......... ... ... . ... 3.19
Betonzusatzstoffe . ....... ... 4
Bindemittel . ... ... ... . ... 1
Blaine-Wert . . .. ... .. e 1.5.7
Blockierring . . .. ... 12.9.2
Bluten ... ... 3.4,3.11,8.12
Bohrpfahl ....... ... .. . .. . . 4.1.3,13.1.3
Bohrpfahlbeton . .. ... ... . . . 12.5
Bricken. . ... .. e 13.1.3
Calciumaluminatzement . .......... ... ... 1.8
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Calciumsulfat. . ... ... . e 1.1
Charakteristische Festigkeit .. ........... ... ... ... ... 6.1, 6.2.
Chemischer Angriff .. .......... ... ... ..... 6.2.1.6, 6.3.2, 13.1.3
Chloridangriff. .. ... ... o 6.2.1.3,6.2.1.4,6.3.2
Chloridgehalt. .. ... 2.41,6.3.6
Chromat ... ... e 1.7
Chromatreduzierer. . . ... &1
Dichte, Gesteinskdrnung . ..................... 2.1,2.3,2.4,2.6
Dichtstromverfahren . ... ........................ 12.71,12.7.2
Dichtungsmittel . ... ... . 3.5
Dranbeton . ... ... 4.4,12.11
Druckfestigkeit, Abschétzung . .. .......... ... ... ...... 9.2,9.7
Druckfestigkeit, Beton. .. ................ 5.1,6.2.3,6.3.2,9.2,9.7
Druckfestigkeit von Beton in Bauwerken . ................... 11.3
Druckfestigkeit, Zement .. ....... ... . ... .. ... ... 1.5.1
Druckfestigkeit/Zugfestigkeit von Beton. . .. .............. 11.2.11
Druckfestigkeitsklassen .......... ... ... ... ... .... 6.2.3,6.3.2
D-Summe . ... e 2.7.2
Dinnstromverfahren . .. ... ... ... ... .. ... . ... 12.7.1
Eignungsprifung. . ... o 13.1.4,13.3.6, 15.4
Einpresshilfe .. ... ... . 3.10
E-Modul. . . ... e 9.6.4
Erharten. ... ... .. e 3.7,3.8
Erhartungsbeschleuniger .......... ... . ... ... . . . .. 3.7
Erstarren . ........ ... ... ... ....... 1.3.3,1.5.2,3.3, 3.6, 3.8, 3.9
Erstarrungsbeschleuniger . . . ................ 3.8, 3.9,3.19, 12.7.2
Erstarrungsregelung . .. ... ... 1.1
Erstprifung . ... ... 6.4.1,8.1,9.
Estrich . ... .. e 3.11, 14
Expansionshilfe. .. ....... .. . . 3.16
Expositionsklasse . . . ... 2.4.2,4.1.1,6.1,6.2.1,6.3.2, 13.1.3, 13.1.5,
13.2.1, 13.3.1, 13.3.4, 13.3.5
Fahrbahndeckenbeton . .......... ... ... ... ... . ... ...... 13.2
FasSern . oo e 4.5
FD-Beton. . ... e 12.10
FDE-BEeton. . . ..ottt e 12.10
Feinanteil . .. ....... ... .. . . 2.1,2.2
Feinstsandgehalt. .. ...... ... ... ... .. .. ... ..... 12.2.2,12.6.2

Festbeton ........ ... .. ... ... . ... ... ... 13.1.4,13.2.4, 13.3.5
Festbeton, Prifung . . ... ... .. . 11.2
Festbeton, Temperatur . ....... ... ... .. .. ... .. . ... 9.5
FestlegungvonBeton............ ... ... ... ... .... 6.1,6.4,9.1
Feuchtigkeitsklassen. .. ....................... 2.5,4.1.5,13.1.2
Filterbeton . .. ....... ... .. 4.4,1211.2
FlieBbeton ... ....... ... .. ... 6.1,6.3.2,6.3.5,6.3.7,9.1.2, 12.3.2
FlieBmittel . ...... 3.2,3.3,3.19,6.3.8,12.2.2, 12.5.2, 12.6.3, 12.7.2,

12.8.1,12.9.3,13.1.2, 13.3.3
FlieBmittelzugabe . ............... 6.3.7,8.2,13.1.2,13.1.4, 13.3.3
Flugasche .. 1.1,1.2.1,1.4,4,4.1,6.3.1,12.2.2, 12.3.2,12.5.3, 12.7.2
Flussigkeitsdichter Beton .. ........... ... . ... ... ... ..... 12.10
Formanderung .. ... ... ...t 9.6
Frischbeton...... ... ... ... ... . ... . ... 3.19,13.1.4,13.3.5
Frischbeton, Prifung. ... ... ... . ... 111

Frischbeton, Temperatur. ... 6.3.7,8.1,9.4, 10.2, 12.3, 13.1.4, 13.3.5
Frostangriff ...2.2.1,2.3,2.4.2,3.4,3.7, 3.8, 3.15,6.2.1.5,6.3.2, 6.3.5

Frost-Tausalzangriff. . .......... ... ... ....... 2.2.1,6.3.2,6.3.5
Frost-Tausalzwiderstand . . ...................... 2.2.1,3.4,3.15
Frostwiderstand. ... ................... 2.21,2.3,2.4.2,3.4,3.15
FUller . oo e 4
Gefahrensatze, Zement. . ... ... ... .. .. . ... 1,7
GesteinSKOrNUNGEN . . . ..ot e 2
Gesteinskornungen, leichte. . .. ....... ... .. ... ... . ... 2.3,2.6
Gesteinskdrnungen, normale . ......................... 2.2,2.6
Gesteinskornungen, rezyklierte. .. .......... ... . ... 2.4
Gesteinskdrnungen, schwere . ... ... ... ... . ... ......... 2.6
Gesteinsmehle. . ... ... .. .. ... 4,4.2
Gesundheitliche Relevanz, Zement. .. ....................... 1.7
Glihverlust .. ... .. e 41,4.2
Grenzwerte der Betonzusammensetzung. . ... ... 6.3.2,9.1.2,12.3.2,

13.1.3,13.34
GroBtkorn, Gesteinskérnung . ... ... .. 6.2.4
HaufwerksporigerBeton . ... .......... ... ... ..... 4.4,6,12.11
Hauptbestandteile, Zement ...................... 11,121,114
Hersteller. .. ....... ... ... ... ... .... 6.1,6.4.1,6.4.2,6.4.3, 8.1
HochfesterBeton . ........................ 3.19,5.2,6.2.3, 12.2
Hochofenschlacke .......... ... ... ... .. . . . .. 1.1
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Hochofenzement.......... 1.21,1.22,1.3.1,1.3.2,1.4,152,1.5.4
Hohlkugeln, elastische . ....... ... . ... ... .. .. ... ... ..... 318
HS-Zement . ... ... ... . i 1.3.1,6.3.3,13.1.3
Hittensand . .......... ... ... ... ......... 1.1,1.21,1.22,1.4
Huttensandgehalt . . ...... ... ... .. .. .. . . . . . 1.3.2
Hydratation . ... ... 3.6,4.4
Hydratationswéarme ................... 1.2.1,1.4,1.5.4,95,12.3
Kalkstein . ... e 1.1,1.2.1
Kalksteinmehl .. ... ... . . . . 1.1,4.2
Karbonatisierung. . . ...... ... ... .. . 6.2.1.2,6.3.2
Klinkerphasen . . .. ... e e 1.1
Kompositzement . ....... ... ... 1.2.1,1.4
Konformitatskriterien ............ ... ... .. ... . . . . ... ... 7.2.2
Konformitatsprifung ............ ... .. ... ... 6.4.1,7.2.1
Konformitatsnachweis .......... ... . ... . .. . . .. 7
Konsistenzklassen ............. .. i 6.2.2
Korrosionswiderstand . . . . ... ... e 4.4
KrieChen . ... e e 9.6.2
Kunststoffdispersion . .. ....... ... ... i 4.4
Kunststofffasern .. ... ... .. . 4.5
k-Wert, Gesteinskdrnung .. .......... . ... .. ... 2.7.2
K-Wert-Ansatz . . . ... ... e 411
Lagerung, Probekdrper. ... ........ ... . ... ... ... 6.2.3,11.2.1
Lagerung, Zement .. ... ... .. ... .. 1.6
Latent-hydraulisch ....... ... ... ... . . i 11,4
Leichtbeton..................... 3.11,6.1,6.2.3,6.2.5,9.7, 12.2
Leichtbeton, Druckfestigkeit. ... ...................... 6.2.3,9.7
Leichtgewichtige organische Verunreinigungen .. .............. 2.2
Leichtmauermortel .. ... ... ... . . . e 15
Leichtverarbeitbarer Beton (LVB). . .. . ... ..o 12.8
Leimgehalt. . ... ... ... . 12.8.1,12.9.3
LH-Zement . ... ... .. .. ... 1.2.1,12.3.2
Lieferung . . . ... oo 6.1, 6.3.7
LP-Beton......... 6.4,12.10.2, 13.1.2, 13.1.3, 13.1.4, 13.3.5, 13.3.6
Luftgehalt ........ 6.3.2,6.3.5, 11.1.4,12.3.2,13.1.4, 13.2.4,13.3.5
Luftporenbildner .. ................. 3.2,3.4,6.3.5,12.5.2,13.1.3
Luftporenkennwerte . ......... ... ... ... . ... 13.1.4,13.2.4
Mahlfeinheit. ... ... ... ... .. . 155,157

Massige Bauteile. . ......... ... ... .. . ... 12.3, 13.3.5
Mauermortel . . ... ... 15
Mehlkorngehalt . .. .. .. 6.1,6.3.4,12.1,12.2.2,12.8.1, 12.9.1, 12.9.2
Mindestbauteildicken .. ........... ... .. ... .. ... 12.4.4,12.45

Mindestdruckfestigkeitsklasse ... 6.3.2,12.3.2, 12.4.4,13.1.3, 13.3.4
Mindestluftgehalt. .. 6.3.2, 6.3.5, 12.3.2, 13.1.3, 13.1.4, 13.2.4, 13.3.5

Mindestzementgehalt .. ................ 4.1.1,6.3.2,6.4.4,12.3.2,

12.4.4,12.5.3,13.1.3, 13.3.4
MOrtel . .. 15
Muschelschalengehalt . .......... ... ... ... . ... ... ... ... 2.2
Na,O-Aquivalent . ............ 1.3.2,2.5,3.19,4.1.4,12.7.2,13.2.2
Nachbehandlung.......... 10.6, 12.3.4, 13.1.5, 13.2.5, 13.3.7, 14.5
Nachbehandlung, Dauer . . 10.6.3, 12.10.3, 13.1.5, 13.2.5, 13.3.7, 14.5
Nachbehandlung, Mittel ... ....... ... ... ... ... ... .... 13.1.5
Nassspritzbeton .. ...... ... ... .. .. ... 12.7.2
Nassspritzverfahren .. ... ... ... . ... ... . . . .. ... 12.7.1
NA-Zement . ... .. e 1.3.2,2.5
Nebenbestandteile, Zement .. .................... 1.1,1.21,1.4
Normalbeton . . ... ... . e 6.1
Normalmauermortel . ........... . ... i 15
Normalzement ... ...... . ... . ... e 1.2
Nutzungsklasse ............ .. . . . .. 12.4.3
OIsChiefer ... ...t e 1.1
Ortbeton . ... e 6.1
Parkdeck . . ... e 9.1.2
Passivator . ..... ... . e 3.18
Pigmente. . . ... . 4.3
Polierwiderstand . . . ... ... ... e 2.2
Polymerfasern . . ....... ... 4.5
Porenleichtbeton. .......... ... ... .. . 3.14,12.12
Portlandkompositzement . ........ ... .. ... ... .. 1.2.1
Portlandzementklinker . ............. ... .. ... .. ... ... 1.1,1.2.1
Produktionskontrolle . . .. ........ . ... . .. 8
Prifenvon Beton. . ... ... .. e 11
Prifhaufigkeit .. ... ... oL 7.2.3,10.7.2,10.7.3, 10.7.4
Prifung, Ausziehkraft .. ....... ... ... . 11.3
Prifung, AusbreitmaB . .. ... ... ... .. 11.1.2
Prifung, BetoninBauwerken . .. .................... 11.2.7,11.3
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Prifung, Biegezugfestigkeit .. ....... .. ... ... ... . ... 11.2.3
Prifung, Dichte von Festbeton . . . .......... ... ... ... .... 11.2.5
Prifung, Druckfestigkeit ... ....... ... ... ... ..... 11.2.2,11.2.7
Prifung, Festbeton . . ... ... ... . ... ... 11.2
Prifung, Frischbeton. ... ... ... ... ... ... .. ... ... .. ... 11.1
Prifung, Frischbetonrohdichte .. .......... ... ... .. ..... 11.1.3
Prifung, Frost- und Frost-Tausalz-Widerstand. . . ............ 11.2.8
Priifung, Karbonatisierungswiderstand. .. .. ................ 11.2.9
Prifung, Konsistenz . ......... ... . ... .. ... ... ... ... 11.1.2
Prifung, Luftgehalt . . ........ ... . ... . . . 11.1.4
Prifung, Ruckprallzahl — Rickprallhammer . ................. 11.3
Prifung, SetzmaB . .. ... ... ... 11.1.2
Prifung, Setzzeit ........ .. ... .. . . 11.1.2
Priifung, Spaltzugfestigkeit. .. ....... .. ... ... ... ... 11.2.4
Priifung, Ultraschallgeschwindigkeit ....................... 11.3
Prifung, VEbé-Zeit .. ... ... .. .. 11.1.2
Prifung, VerdichtungsmaB . .. ......... ... . ... 11.1.2
Priifung, Wassereindringwiderstand . . . .. ................. 11.2.6
Prifung, zerstérungsfrei .. ....... .. . i 11.3
Puzzolan .......... .. ... .. .. .. ... 1.1,121,1.4,4,41,4.2
Puzzolanzement ... ...... .. .. . .. ... 1.2.1
QUENIEN . e 9.6.1
Raumbestandigkeit . ... ... .. 1.5.3
Referenzbeton. . ... ... . i 7.2.41
Restbeton . ... ... . 5.2
Restmortel. . ... ... 5.2
Restwasser ......................... 5,5.2,6.3.2,12.1.1, 13.2.2
Rezeptmauermortel. . .. ... .. e 15
Rohdichte von Beton. . . ......... .. ... ... . . 6.1
Rohdichteklassen . ........ ... ... ... . ... . i 6.2.5
Rickprall . .. ... 41,12.7
Rickprallzahl, Rickprallhammer .......................... 11.3
Rundungsgenauigkeit von Prifergebnissen .. ............. 11.2.10
Sammelprobe ... ... .. ... 11.1.1
Schaumbeton . ... ... . . .. 12.12
Schaumbildner .. ... ... 3.14
Schiefer,gebrannter . ...... ... . L i 1.1,1.2.1
Schrumpfen . ... ... 9.6.1
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Schittdichte, Zement . . ... ... . 1.5.6
Schwerbeton. . ... ... . . . e 6.1
Schwinden . ...... .. ... e 9.6.1
Sedimentationsstabilitat . ............. ... ... ... ... 3.12,12.9.2
Selbstverdichtender Beton (SVB) .. ............... 3.11,3.12, 12.9
SetzflieBmaB . ... ... e 12.9.2
SetzmaB-Klassen . ........c.o.uiiii i 6.2.2,11.1.2
Setzzeit-Klassen . . . .......... ... . . ... 6.2.2,11.1.2
Sicherheitsratschlage, Zement ... .......... ... .. ... ... 1.7
Sichtbeton. . ..................... 3.11,3.12,12.1,12.9.4, 13.1.
Sieblinien ... ... .. 2.7.1
Silika-Suspension . ....... ... 4.1,12.2.2
Silikastaub ........................ 1.1,1.21,14,4,41,12.2.2
Sonderzemente .......... ... ... 14,151,152
Spaltzugfestigkeit . . ......... ... 11.2.4
Spannbeton . ... ... 3.10, 3.19
Spritzbeton .. ... 3.9,3.19,4.1,12.7
Spritzbeton, Beschleuniger ............ ... .. ... ... ..., 12.7.2
Spritzbeton, Nassspritzverfahren .. ...................... 12.7.1
Spritzbeton, Rickprall .......... ... ... . ... . ... ... ... 4.1,12.7
Spritzbeton, Trockenspritzverfahren . . ...................... 12.7
Spritzbeton, Zement . . ... ... ... 12.7.2
Stabilisierer . . ... . e 3.11
Stahlfaserbeton . ........ ... .. . . . 12.6
Stahlfasern .. ........i i e 4.5,12.6
Standardbeton. . .. ....... . ... . 6.1,6.4.1,6.4.4,7.3
Statistik . . ... . 19
Steinkohlenflugasche . ...... ... ... ... .. .. . . ... 4.1
Stetige Herstellung ... ............ 71,721,722,7252,7.25.4
Stichprobe .. ... ... . . e 11.1.1
Stoffraumrechnung . . .......... ... .. ... ... 3.19,4,9.3,12.6.2
Sulfatwiderstand . .. ......... ... L. 1.3.1,4.1.3,6.3.3,13.1.3
Temperatur, Frischbeton . . . ......... ... ... . ... ... ... ..... 9.4
Temperatur, Festbeton . ......... ... .. .. ... . . .. 9.5
Temperatur, RiSSe . . . . oo o e 9.5
Temperaturdehnung .. ......... ... . i 9.6.
Temperaturentwicklung ................ 9.5, 12.3.3, 12.3.4, 13.3.5
TL-Beton-StB . . ... ... .. e

13.2
2
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TP-Beton-StB . . ... ... e 13.2
Tonerdezement . ... ... . 1.8
Transformationsmethode . ................ 72.41,7.25.3,7.2.5.4
Transportbeton . . ... ... e 6.1
TraSS .« oot e 1.1, 4, 4.

Trockenspritzverfahren .. ... ... .. 12.7
TUNNEL . . 13.1.3
Uberwachung durch Bauunternehmen. . .................... 10.7
Uberwachungsklassen . .............ouiiiuinnnneneeen.n. 10.7
Umgebungsbedingungen .. ...... ... . ... ... ... ... 6.2.1
Umrechnung von Wirfel-Druckfestigkeiten .. .............. 11.2.2
Unterwasserbeton. . .......... ... ... ... ... ... 3.11,4.1.2,6.3.8
VEDE-Zeit . ... . e 6.2.2,11.1.2
Verarbeitbarkeit. .. ........ 3.1,3.2,3.8,34,3.6,4.2,12.1.1,12.6.2
VerdichtungsmaBklassen ......................... 6.2.2,11.1.2
Verfasserder Festlegung . .......... ... . ... ... ....... 6.4.1, 8.1
Verformung, elastische . ......... ... . ... ... ... . ... ... ... 9.6.4
VerschleiB . ... ... 6.2.1.7,6.3.2
VerschleiBwiderstand . ........ ... ... ... . . . i 2.2
VerwendervonBeton . ..... ... .. ... 6.4.

Verzogerer. .. ... 3.3, 3.6, 3.19, 12.3, 12.5.2
Walz-Kurven . . ... .. e 9.2
Warmeentwicklung ... ... .. 9.5,12.3.

Va8l . ot 5
Wasseranspruch .. .............. 2.7.3,3.1,3.2,3.3,12.2.2,13.2.2
Wasserbauwerk .. ... ... ... 188
Wassereindringwiderstand . ............. ... ... .. ... 6.3.8, 12.4
Wassergefahrdende Stoffe, Betonbau ..................... 12.10
Wassergehalt, wirksamer .. ............. ... 6.1
Wasserundurchlassige Bauwerke . .............. ... ... .... 12.4
Wasserzementwert .. ................ 3.1,38.2,3.19,6.1,6.3.2,9.2
Wasserzementwert, &quivalenter .. ............... 41.1,41.2,6.1
Wasserzugabe . ......... ... ..., 6.3.7,13.1.4, 13.3.5
Werkmauermortel . .. ... .. 15
ZemMeNt . . 1
Zement mit besonderen Eigenschaften . ..................... 1.3
Zement mit organischen Bestandteilen .................... 1.3.4
Zement, Anwendungsbereiche . . ........... .. ... ... ... 6.3.3

Zement,Dichte . ........... .. ... .. . . .. 1.5.6
Zement, Erharten. . ... ... .. 1.5.2,1.8
Zement, Erstarren . . .......... .. ... .. ... ..., 1.3.3,1.5.2,1.8
Zement, Farbe . .......... . .. ... ... 155
Zement, Festigkeitsklasse .......... ... ... ... ... ... 1.4,1.5.1
Zement, Hauptbestandteile ...................... 1.1,1.21,1.4
Zement, Nebenbestandteile .. .................... 11,121,114
Zement, Normbezeichnung. . .................. 1.2.1,1.2.2,1.3.1,

1.3.2,1.3.3,1.34,1.4
Zement, Rohstoff . ..... ... ... .. .. ... 1.1
Zement, Schittdichte . .. .......... ... ... ... .. ... ....... 1.5.6
ZementKIlinKer . ... ... e 1.1
Zementmortel fiir Fugen nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2 . .. ... 6.3.8
ZTVBeton-StB ... ... ... . e 13.2
ZTV-ING, Massivbau .............. ... . ... 12.7.2,13.1
2TV e 13.3
Zugabewasser .............. ... 5,12.7.1,18.1.1, 18.2.2, 13.3.2
Zugfestigkeit .. .. ... 11.2.11, 12.6
Zusatzmittel ... ... 8
Zusatzstoff ... ... 4
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Anhang 269

Hinweise zur Verwendung
von Betonzusatzmitteln

Die Merktafeln des Anhangs von A1 bis A4
und weitere stehen unter www.sika.de
zum Download bereit.
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Anwendungsbereiche von Sika Betonzusatzmitteln
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Zusatzmittel/ Zusatzstoffe
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Anwendungsbereich

Beton mit

/F3
Transportbeton

Fertigteile
Beton
Beton

Beton

Beton mit

Beton mit FlieBmittel

Beton mit FlieBmittel

Beton im Kontakt mit Trinkwasser (KTW/DVGW)

Beton nach ZTV ING

Beton (FD-/FDE-Beton)

Beton

Frostwiderstand / XF1, XF3

Frost-/

XF4

/ XF2,

Betonieren bei hohen

Betonieren bei tiefen

Beton

Beton

Mehlkornarmer Beton

Estrich




A3

Verzdgerter Beton

Wichtige Regelungen der DAfStb-Richtlinie fiir Beton mit verlédngerter Verarbeitbarkeitszeit,
November 2006

Anwendungsbereich der Richtlinie

_ Beton nach DIN 1045 Konsistenz

. N - _ Verarbeitbarkeitszeit = 3 h
gemaB den Bedingungen fiir UK 2 und UK 3 F2,F3, F4,F5,F6

im Vergleich zum Nullbeton

Wichtige Begriffe
Betu_|_1 ohne Transportzeit i i Erstarrungszei ‘
verzdgernde = . B . -
Zusatzmittel g f’: Liegezeit g f@%/@
g g oy o
Beton mit E a8 oyt oo,
ver Transportzeit - .| Erstamungszeit. |
Liegezeit
Verzogerungszeit = 3 Stunden
Anforderungen Erstpriifung nach DIN 1045
zusatzlich bei fehlender Erfahrung mit Zement-,
Einflisse Erweiterte Erstpriifung Uberpriifung unter Einflisse
o C Baustellenbedingungen o C
Ansteifen ﬂ
+10/+30 (z.B. nach 10, 45 und 60 min) Ansteifen Baustelle
Verarbeitbarkeitszeit (2.B.nach 10, 45 und 60 min

Erhértungsverlauf (z. B. 24, 48 Verarbeitbarkeitszeit

und 72 h nach Erstarrungsende)

[ B

Herstellung und Verarbeitung
Die Verzogerer-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 moglich. Dabei ist unter anderem zu beachten:

I

s 90 min nach Mischen des etons

min. =5 cm°/kg Zement F2 i Achtung! Die Verantwortung fir den

= 3 cm¥/kg Zement F3 und F4/5 Beton geht auf den Abnehmer iiber,

5 mi 6m sobald dieser den Verzogerer dem
min. Mischzeit = smin =om Mischerinhalt Ausgangsbeton im Fahrmischer zugibt.
=10 min >6m

Nachbehandlung
Friihe und zum Schutz gegen vorzeitiges und niedrige sind bei

verzdgertem Beton besonders wichtig und schriftlich festzulegen. Zu beachten ist die Richtlinie zur Nachbehandlung von Beton.

© Sika

A4

In Dosieranlagen nicht vermischbare Zusatzmittel
von Sika

Bestimmte Sika Betonzusatzmittel kdnnen auf Grund ihrer chemischen
Zusammensetzung bei Vermischungen zu Ausfallungen bzw. Verklumpungen fiihren.
In diesem Fall ist entweder

e mit getrennten Dosieranlagen zu arbeiten oder

 bei nur einem Dosierzylinder mit Wasser zwischenzuspiilen.

vZ1
vz2
VZ51

ViscoCrete-1020 X
ViscoCrete-1035
ViscoCrete-1040
ViscoCrete-1050
ViscoCrete-1051
ViscoCrete-1052
ViscoCrete-1053
ViscoCrete-1063
ViscoCrete-20 GOLD
ViscoCrete-20 HE
ViscoCrete-20 SL
ViscoCrete-2200 HE
ViscoCrete-2420
ViscoCrete-2500
ViscoCrete-2600
FMS

FM1

FM6

FM 62

M9

FM 93

FM 95

VZ1,VZ 4,VZ 5,VZ51 ‘

FlieBmittel
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X
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XX

XXX
X

Verzigerer

XIXIXIX

>< nicht mischbar



Wo Sie uns finden

HeidelbergCement AG

Verkauf Deutschland

Berliner Str. 6 - 69120 Heidelberg

Telefon 06221 481-9474 - Telefax 06221 481-9489
E-Mail verkauf@heidelbergcement.com

Entwicklung & Anwendung
Oberklamweg 6 - 69181 Leimen - Telefax 06224 703-402

Der Geschéftsbereich Zement/Deutschland der HeidelbergCement AG ist
zertifiziert nach DIN EN I1SO 9001 und 14001 - Reg. Nr. 3454 DQS

Verkaufsregion Siidwest

Dammweg 1 - 55130 Mainz

Tel. 06131 805-385 - Fax 06131 805-250

E-Mail vk-mainz-weisenau@heidelbergcement.com

Verkaufsregion Siid

BaubergerstraBe 30 - 80992 Miinchen

Tel. 089 143681-11 - Fax 089 143681-35
E-Mail vk-muenchen@heidelbergcement.com

Verkaufsregion Siidost

Schmidmdihlener StraBe 30 - 93133 Burglengenfeld
Tel. 09471 707-71 - Fax 09471 707-397

E-Mail vk-burglengenfeld@heidelbergcement.com

Verkaufsregion Nord

Zur Anneliese 7 - 59320 Ennigerloh

Tel. 02524 29-211 - Fax 02524 29-151

E-Mail vk-ennigerloh@heidelbergcement.com

Verkaufsregion Ost

Am Nordhafen 11 - 15711 Kénigs Wusterhausen

Tel. 03375 5628-39 - Fax 03375 5628-28

E-Mail zementwerk.koenigswusterhausen@heidelbergcement.com
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