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Haftungsausschluss und Hinweis zur aktuellen Normung

Die vorliegenden Betontechnischen Daten dienen vorrangig der Arbeitserleichterung fir den
persénlichen Gebrauch. Sofern hier Inhalte aus gesetzlichen Vorschriften oder Normen sowie
anderen Veréffentlichungen zitiert werden, werden diese gegebenenfalls in verkirzter und
vereinfachter Form wiedergegeben. Eine gewerbliche Weitergabe dieser Publikation ist
ausgeschlossen und wird ausdricklich untersagt. Fir die Nutzung der Inhalte dieser Beton-
technischen Daten wird darauf hingewiesen, dass eine verbindliche Aussage ausschlieBlich
dem Originaltext der Norm bzw. der zitierten Veréffentlichung entnommen werden kann.
Alle in dieser Ver6ffentlichung enthaltenen Informationen, technischen Daten, Definitionen,
Auskinfte und Hinweise sind nach bestem Wissen geprift und zusammengetragen. Eine
Gewahr fur die Aktualitat, Richtigkeit und Vollstandigkeit der hier enthaltenen Informationen
wird aber nicht dbernommen. Jegliche Haftung flr Schaden, die direkt oder indirekt aus der
Benutzung dieser betontechnischen Datenblatter entstehen, ist ausgeschlossen.

Alle Angaben in dieser Publikation basieren auf der in Deutschland gtiltigen DIN 1045:2023-08
Abweichend davon kénnen Richtlinien und Merkblatter sowie zusatzliche Technische Vor-
schriften auf eine altere Ausgabe der Norm verweisen. In den vorliegenden Betontechnischen
Daten wurden solche Verweise teilweise Gbernommen, um Irritationen zu den Originaltexten
zu vermeiden.

Betontechnische
Daten
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ECO-Planet Zemente...

ECO Planet B4 - Der nachhaltige Spezialzement fiir anspruchsvolle
Betonanwendungen
CEM IlI/B 42,5 L-LH/SR (na) und CEM IlI/B 42,5 N-LH/SR (na)

Eigenschaften

Niedrige Hydratationswarme
Hoher Sulfatwiderstand
Niedriger wirksamer Alkaligehalt
Lange Verarbeitbarkeit
Moderate Anfangsfestigkeit
Sehr hohe Nacherhartung

Helle Farbgebung

Sehr glnstige CO,-Bilanz

Anwendungsgebiete

Wasserbauwerke nach ZTV-W
Massige Bauteile

Hoch- und Tiefbau
Konstruktiver Ingenieurbau
See- und Hafenbauten
Betone im Abwasserbereich
Biogasanlagen

Bei Verwendung alkaliempfindlicher Gesteins-

kérnung
Betonbauteile mit heller Oberflache
Betone mit reduziertem CO,-Footprint

ECO Planet A3 - Der klimafreundliche Spezialzement fiir besondere Anforderungen
CEM II/A 32,5 N/ CEM III/A 32,5 N (na) / CEM III/A 32,5 N-LH / CEM I1I/A 32,5 N-LH (na)
CEM Ill/A 32,5 N-LHSR/LA

Eigenschaften

Niedrige Hydratationswarme
Hoher Sulfatwiderstand
Niedriger wirksamer Alkaligehalt
Lange Verarbeitbarkeit

Moderate Festigkeitsentwicklung
Hohe Nacherhartung

Helle Farbgebung

Gunstige CO,-Bilanz

Anwendungsgebiete

Betone mit reduziertem CO,-Footprint
Spezialtiefbau

Wasserbau

Transportbeton flr Hoch- und Tiefbau
Massige Bauteile

Betonieren bei warmer Witterung
Konstruktiver Ingenieurbau

Betone im Abwasserbereich

Bei Verwendung alkaliempfindlicher Gesteins-

kérnung
Betonbauteile mit heller Oberflache

ECO Planet A5 - Der nachhaltige Premium-Zement fiir Fertigteile
CEM IlI/A52,5R

Eigenschaften

Gutes Wasserrickhaltevermogen
Hohe Frihfestigkeit

Hohes Nacherhartungspotential
Helle Farbgebung

Gunstige CO,-Bilanz

Anwendungsgebiete

Fertigteile

Selbstverdichtender Beton
Betonwaren

Betonbauteile mit heller Oberflache
Eingefarbte Betone

Betone mit erhdhter Dauerhaftigkeit
Betone mit reduziertem CO,-Footprint

ECO Planet BQ4 LH - Der klimafreundliche Spezialzement mit ,,LH*
CEM 11/B-Q 42,5 N-LH

Eigenschaften

- Gute Verarbeitbarkeit

- Gutes Wasserrlckhaltevermdgen
- Normale Festigkeitsentwicklung
- Geringe CO,-Bilanz

- Niedrige Hydratationswarme LH

Anwendungsgebiete

- Transportbeton fir Hoch- und Tiefbau
- Massige Bauteile

- Betone mit reduziertem CO,-Footprint
- Betonieren bei warmer Witterung



Hochofenzemente Holcim Duo...

Holcim Duo 4 N / Holcim Duo 4 N-NA - Der leistungsstarke und umweltfreundliche

Ganzjahreszement
CEM IlI/A 42,5 N und CEM IlI/A 42,5 N (na)

Eigenschaften

- Gute Verarbeitungseigenschaften

- Langere Verarbeitbarkeit

- Gute Anfangsfestigkeit

- Gute Nacherhartung

- Helle Farbgebung

- Niedriger wirksamer Alkaligehalt (nur Holcim
Duo 4 N-NA)

- Gunstige CO,-Bilanz

Anwendungsgebiete

- Transportbeton fir Hoch- und Tiefbau

- Konstruktiver Ingenieurbau

- leicht verdichtbarer und selbstverdichtender
Beton

- StraBenbau, Fahrbahndecken

- Betonwaren

- Betonbauteile mit heller Oberflache

- Betone mit reduziertem CO,-Footprint

- Bei alkaliempfindlicher Gesteinskérnung (nur
Holcim Duo 4 N-NA)

Holcim Duo 4 N LH / Holcim Duo 4 N-LH/NA - Der nachhaltige Spezialzement fiir

Wasserbau und massige Bauteile
CEM /A 42,5 N-LH und CEM III/A 42,5 N-LH (na)

Eigenschaften

- Niedrige Hydratationswarme

- Niedriger wirksamer Alkaligehalt (nur Holcim
Duo 4 N-LH/NA)

- Langere Verarbeitbarkeit

- Moderate Festigkeitsentwicklung

- Gute Nacherhartung

- Helle Farbgebung

- Gunstige CO,- Bilanz

Anwendungsgebiete

- Wasserbau

- Spezialtiefbau

- Transportbeton fir Hoch- und Tiefbau

- Massige Bauteile

- Betonieren bei warmer Witterung

- Tunnelbau

- Konstruktiver Ingenieurbau

- Bei alkaliempfindlicher Gesteinskérnung (nur
Holcim Duo 4 N-LH/NA)

- Betonbauteile mit heller Oberflache

Holcim Duo 5 N / Holcim Duo 5 N-SR/NA - Der umweltfreundliche Zement fiir

widerstandsfihige Fertigteile
CEM IlI/A 52,5 N und CEM IlI/A 52,5 N-SR/LA

Eigenschaften

- Hoher Sulfatwiderstand

- Niedriger wirksamer Alkaligehalt (nur Holcim
Duo 5 N-SR/NA)

- Hohe Anfangsfestigkeit

- Hohe Endfestigkeit

- Gute Nacherhartung

- Helle Farbgebung

- Gunstige CO,-Bilanz

Anwendungsgebiete

- Betonfertigteile

- Rohre, Schachtelemente

- Betonbauteile, die chemischen Angriffen aus-
gesetzt sind

- Selbstverdichtender Beton

- Hochfester Beton

- Betonbauteile mit heller Oberflache

- Betonfertigteile mit niedrigem CO,-Footprint

- Bei Verwendung alkaliempfindlicher Gesteins-
kérnung

Portlandhiittenzemente Holcim Ferro...

Holcim Ferro 3 R / Holcim Ferro 3 R-NA - Der wirtschaftliche Allround-Zement

CEM 1I/B-S 32,5 Rund CEM 1I/B-S 32,5 R (na)

Eigenschaften

- Gute Verarbeitungseigenschaften

- Gutes Wasserrlckhaltevermdgen

- Normale Festigkeitsentwicklung

- Gute CO,-Bilanz

- Niedriger wirksamer Alkaligehalt
(nur Holcim Ferro 3 R-NA)

Anwendungsgebiete

- Estrich

- Mortel

- Transportbeton fir Hoch- und Tiefbau

- StraBenbau, Fahrbahndecken

- Bei Verwendung alkaliempfindlicher Gesteins-
kérnung (nur Holcim Ferro 3 R-NA)

Holcim Ferro 4 N / Holcim Ferro 4 N-NA - Der verarbeitungsfreundliche Allround-Zement

CEM 11/B-S 42,5 N und. CEM 1I/B-S 42,5 N (na)

Eigenschaften

- Gute Verarbeitbarkeit

- Gutes Wasserrtckhaltevermdgen

- Normale Festigkeitsentwicklung

- Gute CO,-Bilanz

- Niedriger wirksamer Alkaligehalt
(nur Holcim Ferro 4 N-NA)

Anwendungsgebiete

- Estrich

- Mortel

- Transportbeton fir Hoch- und Tiefbau

- StraBenbau, Fahrbahndecken

- Bei Verwendung alkaliempfindlicher Gesteins-
kérnung (nur Holcim Ferro 4 N-NA)

Holcim Ferro 4 R - Der frithfeste Alleskénner
CEMII/A-S 42,5 R

Eigenschaften

- Gute Verarbeitungseigenschaften
- Gutes Wasserrtickhaltevermégen
- Hohe Anfangsfestigkeit

- Hohe Endfestigkeit

Anwendungsgebiete

- Betonwaren

- Betonfertigteile

- Transportbeton bei erhéhten Anforderungen
bzgl. Frih- und Endfestigkeit

- Konstruktiver Ingenieurbau

- Betonfahrbahndecken

Holcim Ferro 5 R - Der umweltfreundliche Hochleistungszement fiir Fertigteile

CEMII/A-S52,5R

Eigenschaften

- Gute Verarbeitbarkeit

- Hohe Anfangsfestigkeit
- Hohe Endfestigkeit

Anwendungsgebiete
- Betonwaren
- Betonfertigteile



Portlandkalksteinzemente Holcim Fluvio...

Holcim Fluvio 3 R - Der wirtschaftliche Allround-Zement

CEMII/A-LL32,5R

Eigenschaften

- Gute Verarbeitbarkeit

- Gutes Wasserrlckhaltevermdgen
- Normale Festigkeitsentwicklung

Anwendungsgebiete

- Transportbeton fir Hoch- und Tiefbau
- Mortel

- Estrich

Holcim Fluvio 4 N - Der verarbeitungsfreundliche Allround-Zement

CEMII/A-LL42,5N

Eigenschaften

- Sehr gute Verarbeitungseigenschaften in allen

Konsistenzbereichen
- Gutes Wasserrtckhaltevermdgen
- Einfache Verarbeitbarkeit
- Helle Farbgebung

Anwendungsgebiete

- Zementestrich

- Transportbeton fur Hoch- und Tiefbau
- StraBenbau

- Frischmortel

Portlandkompositzemente Holcim Optimo...

Holcim Optimo 4 N - Der leistungsstarke Alleskonner
CEMII/B-M (T-LL) 42,5 N

Eigenschaften

Gute Verarbeitungseigenschaften
Ausreichende Frihfestigkeiten

Gute Endfestigkeiten

Moderate Warmeentwicklung
Hervorragendes Wasserrickhaltevermégen
Sehr gute Grunstandfestigkeit

Anwendungsgebiete

Transportbeton

Ortbeton

Betonfertigteile
Selbstverdichtender Beton
Spannbeton

Sichtbeton

Pumpbeton

Spritzbeton

Putz- und Mauermortel
Estriche
Zementstabilisierungen und Fullinjektionen
im Erdbau

Betonwaren

Massige Bauteile

(in Verbindung mit Flugasche)

Holcim Fluvio 5 N - Der Portlandkalksteinzement mit optimalen

Verarbeitungseigenschaften
CEM II/A-LL52,5 N

Eigenschaften

- Gute Verarbeitungseigenschaften

- Hohes Wasserrlckhaltevermogen

- Sehr hohe Frih- und Endfestigkeiten
- Sehr helle Oberflache

Anwendungsgebiete

- Betonfertigteile

- Selbstverdichtender Beton

- Betonwaren

- Betonbauteile mit heller Oberflache
- Eingefarbte Betone

- Sichtbeton

- Spannbeton

Holcim Optimo 5 N - Der umweltfreundliche Portlandkompositzement
CEMII/ B-M (T-LL) 52,5 N

Eigenschaften

Gute Verarbeitungseigenschaften

Gute Festigkeitsentwicklung auch in

der kiihleren Jahreszeit

Hohe Endfestigkeiten

Moderate Warmeentwicklung

Sehr gute Grunstandfestigkeit
Hervorragendes Wasserriickhaltevermégen

Anwendungsgebiete

Betonfertigteile
Betonwaren
Transportbeton (Winter)
Stahlbeton
Selbstverdichtender Beton
Spannbeton
Sichtbeton

Pumpbeton
Spritzbeton

Estriche

Putz- mit Mauermortel

Holcim Fluvio 5 R - Der umweltfreundliche Hochleistungszement fiir Fertigteile

CEMII/A-LL52,5R

Eigenschaften

- Gute Verarbeitungseigenschaften
- Hohes Wasserrtckhaltevermogen
- Hohe Frih- und Endfestigkeiten
- Helle Farbgebung

10

Anwendungsgebiete

- Betonfertigteile

- Selbstverdichtender Beton

- Betonwaren

- Betonbauteile mit heller Oberflache
- Eingefarbte Betone

Holcim Optimo 5 R - Der Fertigteil-Zement fiir h6chste Anspriiche
CEM I/ B-M (T-LL) 52,5 R

Eigenschaften

Gute Verarbeitungseigenschaften

Sehr gute Festigkeitsentwicklung auch in der
kihleren Jahreszeit

Hohe Endfestigkeiten

Moderate Warmeentwicklung

Sehr gute Grunstandfestigkeit
Hervorragendes Wasserriickhaltevermégen

Anwendungsgebiete

Betonfertigteile / Betonwaren, die sehr frihe
Festigkeiten zum Abheben oder Entschalen
bendtigen

Transportbeton

Ortbeton

Unbewehrter Beton

Stahlbeton

Selbstverdichtender Beton

Spannbeton

Sichtbeton

Pumpbeton,

Spritzbeton

Putz- und Mauermortel

Estriche 11



Portland-Schiefer-Kalkstein-CSA-Zement Holcim Rapido...

Holcim Rapido 4 R - Der leistungsstarke Spritzzement

Portland-Schiefer-Kalkstein-CSA-Zement 42,5 R

Eigenschaften

- Rapido 4 R steht mit ausgezeichneten Produkt-
eigenschaften fur konstant hohe Qualitat - spe-
ziell fir Anwendungen im Spritzbetonbereich

- Lasst sich problemlos auch unter Verwen-
dung von Betonzusatzmitteln und -stoffen
verarbeiten

- Erfullt alle Anforderungen eines Normzemen-
tes flr Betonbauten nach DIN EN 206-1 und
DIN 1045-2

Anwendungsgebiete

- Spritzbeton mit besonderen Anforderungen
an die Festigkeitsentwicklung

- Tunnelbau

- Hang- sowie Béschungssicherungen

- Transportbeton

- Ortbeton

- Unbewehrter Beton

- Stahlbeton

Portlandzemente Holcim Pur...

Holcim Pur 4 N / Holcim Pur 4 N-NA - Der traditionelle Portlandzement

CEM 142,5N und CEM 142,5 N (na)

Eigenschaften
- Gute Verarbeitungseigenschaften -
- Gute Festigkeitsentwicklung -
- Niedriger wirksamer Alkaligehalt -

(nur Holcim Pur 4 N-NA) -

Anwendungsgebiete

Fahrbahndecken, StraBenbau
Transportbeton fir Hoch- und Tiefbau
Frisch- und Trockenmortel

Estrich

Porenbeton
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Holcim Pur 4 R / Holcim Pur 4 R-NA - Der frithfeste Portlandzement

CEM142,5Rund CEM142,5R (na)

Eigenschaften
- Gute Verarbeitungseigenschaften -
- Hohe Anfangsfestigkeit -
- Hohe Endfestigkeit -
- Niedriger wirksamer Alkaligehalt

(nur Holcim Pur 4 R-NA) -

Anwendungsgebiete

Betonwaren / Betonfertigteile
Porenbeton

Transportbeton bei erhéhten Anforderungen
bezlglich Frih- und Endfestigkeiten
Kontruktiver Ingenieurbau
Frihhochfester StraBenbeton
Leichtbeton

Frisch- und Trockenmoértel
Einpressmortel nach DIN EN 447
Betonieren bei kalter Witterung

Bei alkaliempfindlicher Gesteinskérnung
(nur Holcim Pur 4 R-NA)

Holcim Pur 5 N - Der Portlandzement fiir besondere Anspriiche

CEMI525N

Eigenschaften
- Gute Verarbeitungseigenschaften -
- Hohe Anfangsfestigkeit -
- Hohe Endfestigkeit -

Anwendungsgebiete

Betonfertigteile

Betonwaren

Porenbeton

Transportbeton bei erhéhten Anforderungen
bzgl. Frih- und Endfestigkeit

13



Portlandzemente Holcim Puvr...

Holcim Pur 5 R / Holcim Pur 5 R-NA - Der Hochleistungs-Zement

CEM152,5R und CEM152,5R (na)

Eigenschaften

- Gute Verarbeitungseigenschaften

- Sehr hohe Anfangsfestigkeit

- Sehr hohe Endfestigkeit

- Niedriger wirksamer Alkaligehalt (nur Pur 5
R-NA)

Anwendungsgebiete

Betonfertigteile / Betonwaren
Betonfertigteile, die besonders frithzeitig aus-
geschalt, transportiert oder belastet werden
mussen

Selbstverdichtender Beton

Porenbeton

Bei alkaliempfindlicher Gesteinskdrnung (nur
Holcim Pur 5 R-NA)

Spezialzemente...

Holcim Trass - Der Spezial Zement fiir Mortel und Natursteinarbeiten

CEM1I/B-P32,5R

Eigenschaften

- Gute Verarbeitungseigenschaften
- Normale Festigkeitsentwicklung
- Geringe Ausblihneigung

Anwendungsgebiete

Herstellen von Mauer-, Fugen und Putzmortel
Verlegen und Versetzen von Naturstein, Be-
tonwerkstein und keramischen Werkstoffen
Restaurierung historischer Bauwerke

Holcim Pur 5 R Premium - Der Fertigteil-Zement fiir héchste Anspriiche

CEMI152,5R

Eigenschaften

- Gute Verarbeitungseigenschaften
- Sehr hohe Anfangsfestigkeit

- Sehr hohe Endfestigkeit

Anwendungsgebiete

Betonfertigteile / Betonwaren
Betonfertigteile, die besonders frihzeitig aus-
geschalt, transportiert oder belastet werden
mussen

Betonfertigteile mit hochsten Anspriichen an
die Oberflachenqualitat

Holcim Pur 4 Press
CEM1425R

Eigenschaften
- Gute Verarbeitbarkeit
- GleichmaBige Produkteigenschaften

Anwendungsgebiete

Einpressmortel nach DIN 447

Holcim Sulfo 5 R - Der frithfeste Spezialzement fiir aggressive Milieus

CEM 152,5 R-SR3 (na)

Eigenschaften

- Hoher Sulfatwiderstand

- Niedriger wirksamer Alkaligehalt
- Hohe Anfangsfestigkeit

- Relativ dunkle Farbgebung

Anwendungsgebiete

Betonfertigteile

Rohre, Schachtelemente

Betonbauteile, die chemischen Angriffen aus-
gesetzt sind

Bei Verwendung alkaliempfindlicher Gesteins-

kérnung
Fugenmortel (dunkle Farbgebung erwiinscht)
UHPC (ultrahochfester Beton)

Lafarge Superblanc Wei3zement
CEMI1/52,5N

Eigenschaften

- Hohe Frihfestigkeit

- Hohe Endfestigkeit

- Reiner WeiBzement

- Gute Verarbeitungseigenschaften

Anwendungsgebiete

Betonfertigteile

Selbstverdichtender Beton
Betonwaren

Betonbauteile mit weiBer Oberflache

14
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Spezialzement / Holcim Binder

Holcim Durabilo 5 N-SR - Der Spezialzement fiir betonangreifende Untergriinde

Schieferhochofenzement 52,5 N-SR

Eigenschaften

- Gute Verarbeitungseigenschaften

- Hoher Sulfatwiderstand

- Hoéchste Dauerhaftigkeit

- Hohe Endfestigkeiten

- Moderate Warmeentwicklung

- Sehr gutes Wasserriickhaltevermégen
- Sehr gute Grinstandfestigkeit

Anwendungsgebiete

- Transportbeton

- Ortbeton

- Betonfertigteile / Betonwaren

- Tief- und Wasserbau

- Klaranlagen

- Abwasserkanale

- Wasserreservoire

- Bohrpfahle

- Bei betonangreifenden Béden und Wassern

- Langsame Festigkeitsentwicklung in
Verbindung mit Flugasche

Holcim Binder - Der starke Putz- und Mauerbinder

MC 5/ DIN EN 413

Eigenschaften

- Hohe Ergiebigkeit

- Gute Verarbeitungseigenschaften

- Ausgezeichnetes Wasserrlickhaltevermdgen
- Gunstiger Festigkeitsverlauf

Anwendungsgebiete

Mauermortel:

- Mauermoértel nach DIN EN 998-2

- Baustellenmortel Mortelgruppen |, Il und lla
nach DIN 18580

- AuBen- und Innenwande

Putzmortel:

- Putzmortel nach DIN EN 998-1

- Baustellenputzmortel der Gruppe P Il nach
DIN 18550

- AuBen- und Innenputze

- Ober- und Unterputze

- Stukkaturen
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Spezialbaustoffe Beton

SteelPact - der Stahlfaserbeton nach Leistungsklasse

Eigenschaften Anwendungsgebiete

- Verbessertes Rissverhalten - Bodenplatten

- Bewehrung bis in die Randzone - Fundamente

- Erhohte Dauerhaftigkeit - Dichte Bauwerke

- Steigerung der Tragfahigkeit - Bdden in der Sanierung
- Statisch anrechenbar - Industriebdden

- Einfacher Einbau - Verkehrsflachen

- Schneller Baufortschritt

EasyPact - der leichtverdichtbare Beton

Eigenschaften Anwendungsgebiete

- Sehr flieBfahiger Beton F6 nach - Bodenplatten
DIN EN 206-1/ DIN 1045-2 - Fundamente

- Nahezu selbstverdichtend - Dichte Bauwerke

- Einfacher Einbau - Sichtbeton

- Minimierung von Verdichtungsfehlern
- Vibrationsfreier und gerauscharmer Einbau
- Dichtes Festbetongeflige

SelfPact (Agilia) - der selbstverdichtende Beton

Eigenschaften Anwendungsgebiete

- Extrem flieBfahiger Beton nach Richtlinie - Komplexe Geometrien
des DAfStB - Hohe Bewehrungsgrade

- Selbstverdichtend - Schlanke Bauteile

- Keine Ruttelgassen - Hochwertiger Sichtbeton

- Schneller Baufortschritt - Unzugangliche Bauteile

- Hohe Druckfestigkeiten

TerraPact - der zeitweise selbstverdichtende Fliissigboden

Eigenschaften Anwendungsgebiete

- FlieBfahig und selbstverdichtend - Kanal- und Rohrleitungsbau
- Verdichtungsfreier Einbau - Herstellung von Dichtriegeln
- Homogene Verfillung - Verbesserung der Tragfahigkeit von
- Keine Setzungen aufgrund unzureichender Grindungen
Verdichtung - Baugrubenverftllung

- Stabil bei dynamischer Belastung

- Optimale Bettung von Rohrleitungen

- Wieder l8sbar

- Einsatz im grundwassergefullten Bereich
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Spezialbaustoffe Beton

FillPact - der flieBfihige Verfiilllbaustoff

Eigenschaften Anwendungsgebiete
- Extrem flieBfahig und selbstverdichtend - Verfullung von Rohrleitungen

Zement

Zement ist ein anorganisches, fein gemahlenes, hydraulisches Bindemittel fr Moértel Normen
und Beton. Bei Zugabe von Wasser erhértet der sich bildende Zementleim durch Hyd- Festigkeits-
ratation zu wasser- und raumbestandigem Zementstein. Dies geschieht sowohl an der klassen

Luft als auch unter Wasser. Zusammensetzung, Anforderungen und Eigenschaften der
Zemente sind genormt oder in bauaufsichtlichen Zulassungen geregelt.

- Definierte Druckfestigkeiten

- Geringes Absetzmal

- Sulfatbestandig

- Pumpfahig

- Einbaufertig aus dem Fahrmischer

- Verfullung von Ringraumen
- Verfullung von Tanks
- Einsatz unter Wasser

Norm Inhalt

DIN EN 196-1 bis 11 Prufverfahren fur Zement

CampoDrain - das offenporige Betonsystem fiir Aussenflichen

Eigenschaften

- Druckfestigkeitsklasse C16/20

- Expositionsklasse X0 oder Expositionsklasse
XF4 (nachgewiesen durch CDF-Test) auf An-
frage regional verfigbar

- Hohlraumgehalt 20 *+ 3 Vol-%

- Stark durchlassig nach DIN 18130-1

- Variable Konsistenz, passend zum Einbaugerat

- Betongrau oder (individuell abstimmbar)
farbig verfigbar

Anwendungsgebiete

- Geh- und Radwege mit hohem gestalterischen
Anspruch, z.B. in Park- oder Wohnanlagen

- Alternative zum Pflaster bei Hauseinfahrten,
Stellplatzen oder Gartenwegen

DIN EN 197-1 Zusammensetzung, Anforderungen und Konformitatskriterien von Normal-
zement

DIN EN 197-2 Bewertung und Uberpriifung der Leistungsbestandigkeit

DIN-EN 197-5 Portlandkompositzement CEM 11/C-M und Kompositzement CEM VI

DIN EN 197-6 (Entwurf) Zement mit rezyklierten Baustoffen

Thermaflow und Thermaflow Fill - der wiarmeleitfihige Beton und Verfiillbaustoff

Eigenschaften

- Reduktion der Baukosten durch die Reduzie-
rung der Trassenbreite- und tiefe

- Reduktion des Leitungsquerschnitts bzw.
groBere Kabelblndel (mehr Kabel im gleichen
Querschnitt méglich)

- Erhdéhung der Leitungskapazitat

- Geringes Uberhitzungsrisiko

- Reduzierung von Stromausfallen

- Keine Verdichtung beim Einbau erforderlich,
somit keine Beschadigung von Rohrleitungen

- Wiederaushubfahig
(bei Holcim Thermaflow Fill)

- Hohe FlieBfahigkeit und damit einfache Ver-
arbeitung

18

Anwendungsgebiete

- Einbettung unterirdischer Hochspannungs-
leitungen

- Einbettung unterirdischer Verteiler und
Leitungen zur Anbindung von Windparks und
Rechenzentren

DIN EN 1164-10 Zement mit niedrigem wirksamen Alkaligehalt

DIN EN 14216 @
zement mit sehr niedriger Hydratationswarme

Zusammensetzung, Anforderungen und Konformitatskriterien von Sonder-

@ Diese Zemente werden im Fortgang der ,Betontechnischen Daten“ nur auszugweise bertcksichtigt.

Festigkeits- Druckfestigkeit Erstarrungsbeginn
klasse (MPa) (Min.)
Anfangsfestigkeit Normfestigkeit
2 Tage 7 Tage 28 Tage
22,52 - - 2225 <425 275
32,5L"9 - >12
325N - >16 2325 <525 275
32,5R >10,0 -
425LY - >16
425N >10,0 - 2425 <625 > 60
42,5R >20,0 -
52,5L°9 >10,0 -
52,5N >20,0 - 2525 - 245
52,5R > 30,0 -
@ nur bei Sonderzementen nach DIN 14216
® nur bei Hochofenzementen mit niedriger Anfangsfestigkeit nach DIN EN 197-1
19



Zement

Chemische Anforderungen
an Normalzement

nach DIN EN 197-1
definiert als
charakteristische Werte

Zement

Zemente mit besonderen Eigenschaften nach DIN EN 197-1 und DIN 1164-10

Besondere Eigenschaften Anwendungsgebiete Holcim-Produkt

ECOPlanet A3 LH
ECOPlanet A3 LH/NA
ECOPlanet A3 LH/SR/NA
ECOPlanet B 4

Holcim Duo 4 N LH
Holcim Duo 4 N LH/NA

LH massige Bauteile
niedrige Hydratationswarme rissgefahrdete Bauteile
hohe AuBentemperaturen

SR(0/3) hohe Sulfatgehalte im: ECOPlanet B 4

hoher Sulfatwiderstand Wasser Holcim Sulfo 5 R
> 600 und < 6.000 SO,* mg/L Holcim DUO 5 N - SR/NA
Boden

>3.000 und < 24.000 SO,* mg/kg

Festigkeits- Anforderungen in M.~-%

Eigenschaft Priifung nach Zementart klasse vom Zement
Gluhverlust DIN EN 196-2 CEM | alle <5,0

CEM Il
Unldslicher DIN EN 196-2 CEMI
Ruckstand (in Salzsaure und CEM I alle <5,0

Natriumcarbonat)

CEMI 32,5N

CEM [I? 32,56R <35

CEM IV 42,5N

CEMV
Sulfatgehalt
als (SO,) DIN EN 196-2 CEMI 42,5R

CEM [I? 525N <40

CEM IV 52,5R

CEMV

CEMIII® alle <40
Chloridgehalt DIN EN 196-21 alle @ alle <0,10 @
Puzzolanitat EN 196-5 CEM IV alle erfullt die Prafung

@ Zementarten CEM [l/B-T und CEMII/B-M mit einem T-Gehalt >20 % drfen bis zu 4,5 % Sulfat (als SO,) fur alle Festigkeitsklas-
sen enthalten.

®Zementart CEM /C darf bis 4,5 % Sulfat (als SO,) enthalten.

© Zementart CEM Il darf mehr als 0,10 % Chlorid enthalten, der tatsachliche Chloridgehalt muss dann aber auf der Verpackung
oder dem Lieferschein angegeben werden.

Y Fur Spannbetonanwendungen kénnen Zemente nach einer niedrigen Anforderung hergestellt werden. In diesem Fall ist der
Wert von 0,10 % durch den geringeren Wert zu ersetzen, der auf dem Lieferschein anzugeben ist.

20

(na) bei Verwendung alkaliempfind- ECOPlanet B 4
niedriger wirksamer licher Gesteinskérnung ECOPlanet A3 LH/NA
Alkaligehalt ECOPlanet A3 LH/SR/NA

Holcim Pur 4 N-NA
Holcim Sulfo 5 R
Holcim Ferro 3 R-NA
Holcim Duo 4 N-NA
Holcim Duo 4 N LH/NA
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Zement Zement
Normalzemente und ihre Zusammensetzung nach DIN EN 197-1
Zusammensetzung (Massenanteile in Prozent?) Zusammensetzung (Massenanteile in Prozent?)
Hauptbestandteile @ Hauptbestandteile ® bh;z?ae:&-
Haupt- |Bezeichnung der 27 Produkte Puzzolan Puzzolan Flugasche gggmgpetfr Kalkstein teile ¥
arten (Normalzementarten) Hiitten- | Silica- natiirlich kieselsaure- kalk-
Klinker Sand staub natirlich getempert reich reich
K s D P Q v w T L LL
CEM I Portlandzement CEM | 95 -100 - - - - - - - - - 0-5
CEM II/A-S 80 - 94 6-20 - - - - - - - - 0-5
Portlandhtttenzement
CEM I1/B-S 65-79 | 21-35 - - - - - - - - 0-5
Portlandsilicastaubzement CEM II/A-D 90-94 - 6-10 - - - - - - - 0-5
CEM II/A-P 80 -94 - - 6-20 - - - - - - 0-5
CEM 1I/B-P 65-79 - - 21-35 - - - - - - 0-5
Portlandpuzzolanzement
CEM II/A-Q 80-94 - - - 6-20 - - - - - 0-5
CEM II/B-Q 65-79 - - - 21-35 - - - - - 0-5
CEM II/A-V 80-94 - - - - 6-20 - - - - 0-5
CEM II/B-V 65-79 - - - - 21-35 - - - - 0-5
Portlandflugaschezement
CEM II/A-W 80 - 94 - - - - - 6-20 - - - 0-5
CEMII
CEM II/B-W 65 -79 - - - - - 21-35 - - - 0-5
CEM II/A-T 80 - 94 - - - - - - 6- 20 - - 0-5
Portlandschieferzement
CEM II/B-T 65-79 - - - - - - 21-35 - - 0-5
CEM II/A-L 80-94 - - - - - - - 6-20 - 0-5
CEM II/B-L 65-79 - - - - - - - 21-35 - 0-5
Portlandkalksteinzement
CEM II/A-LL 80-94 - - - - - - - - 6-20 0-5
CEM II/B-LL 65-79 - - - - - - - - 21-35 0-5
CEM II/A-M 80 -88 e T 12-20 - — — — — — — 0-5
Portlandkompositzement CEM II/B-M B5-79 |-~~~ —— - - ———— e ———— 21-35 - — — — — — — — ——— — — — - o 0-5
CEM II/C-M 50-64 |€-— - -~~~ ——— -~~~ -~~~ — -~~~ ———————— 36-50- - — — — — — — — — — — — ——— o —— 0-5
CEM III/A 35-64 36 - 65 - - - - - - - - 0-5
CEMIIl  [Hochofenzement CEM IlI/B 20-34 66 - 80 - - - - - - - - 0-5
CEM III/C 5-19 81-95 - - - - - - - - 0-5
CEM IV/A 65 -89 - € - - - - - - — = 11-35 - — - — — = — — — — — — — — — - - - 0-5
CEM IV  |Puzzolanzement @
CEM IV/B 45 - 64 - K- - - —-====—==-==-=-= 36%-56 - ———————— — — — — — — - - - 0-5
CEM V/A 40 - 64 18 - 30 - € - - — - - ———— - 18-30 - - - - - - —-——-—-> - - - - 0-5
CEMV |Kompositzement ¢
CEMV/B 20 - 38 31-49 - - === == === 31-499-—-——-—-—-—-—-—-> - - - - 0-5

@ Werte (in Masse - %) beziehen sich auf die Summe der Haupt- und Nebenbestandteile
 Anteil von Silicastaub ist auf 6 - 10 % begrenzt

< In den Portlandkomposit- Puzzolan- und Kompositzementen muissen die Hauptbestandteile auBer Portlandzementklinker in der

Zementbezeichnung angegeben werden.
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Zement Zement

Anwendungsbereiche fiir Normzemente gemiB DIN EN 206 und DIN 1045-2

-
Bewehrungskorrosion verursacht durch Betonangriff durch § .
Kein Korrosions-/ Karbonatisierung Andere Chloride als Chloride aus . Frost Aggressive chemi- VerschleiB 8 2
Angriffsrisiko aus Meerwasser Meerwasser mit/ohne Taumittel sche Umgebung S 3‘%—,5
E
99t
3282
3502
53%S
Expositionsklasse X0 XC1 XC2 XC3 XC4 XD1 XD2 XD3 XS1 XS2 XS3 XF1 XF2 XF3 XF4 XAl XA2? XA3? XM1 XM2 XM3 XD3
CEMI ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° °
S A/B ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° °
D A ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° °
P/Q A/B ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° o ° o) ° ° ° ° ° ° o)
v A/B ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° °
we A ° ° ° o) o) o o o) o) o) o) o) o o) o) o) o) o) o) o) o) o)
B [ J O ([ J O O O O O O O O O O O O O O O O O O O
CEMI T A/B ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° °
LL A ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° °
B [} [ ] ([ J O O O O O O O O O O O O O O O O O O [ J
L A ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° o o) o o ° ° ° ° ° ° °
B [ J [ ] ( J O O O O O O O O O O O O O O O O O O [ J
Moo A ° ° ° o) o) o o o) o) o) o) o) o o) o) o) o) o) o) o) o) o)
B [ J O ( J O O O O O O O O O O O O O O O O O O O
c [ J O ( J O O O O O O O O O O O O O O O O O O O
CEM Il A ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ey @ ° ° ° ° ° °
B [ ] [ ] { ] { ] [ ] [ ] [ ] [ J o o o [ ] [ ] [ [ ] [ J [ ] [ J [ ] [ ] { ] [ ]
c ° o) ° o) o) o ° o o ° O O o o) o) ° ° ° o) o) o) o)
CEM [vo® A ° 0 ° @ @ O © 0 o o o o o S 1S o o o o o 1S 1S
B ° o ° o o o) o) O o) o) o) O o) o o o o o) o) o) o o
CEM VoD A ° o) ° o) o) o o) o) o o o o o o o) o) o) o) o) o) o) o)
B ° o ° o o o) o) o) o o) o) O o) o o o o o) o) o) o) @
CEMVI® S-LL ° ° ® o) o) o) O ) o o) o) o o o) o) o) o) o o) o) o) °
® anwendbar O nicht anwendbar
2 Bei chemischem Angriff durch Sulfat (ausgenommen bei Meerwasser) muss bei den Expositionsklassen XA2 und XA3 Zement ® Zemente zur Herstellung von Beton nach DIN 1045-2 diirfen nur Flugaschen mit bis zu 5% Glithverlust enthalten.
mit hohem Sulfatwiderstand (SR-Zement) verwendet werden. 9 spezielle Kombinationen kénnen glnstiger sein; siehe DIN 1045-2
Bei einem Sulfatgehalt des angreifenden Wasser von SO*, < 1.500 mg/| darf anstelle von SR-Zement eine Mischung von 9 Festigkeitsklasse > 42,5 N oder Festigkeitsklasse > 32,5 R mit einem Hiittensand-Anteil < 50 M-%
Zement und Flugasche verwendet werden. Der Mindestflugaschegehalt ist zementabhangig und in DIN EN 206-1/ DIN 1045-2 ¢ CEM IIl / B darf nur fur die folgenden Anwendungsfalle verwendet werden (auf Luftporen kann in beiden Fallen

geregelt. verzichtet werden):
a) Meereswasserbauteile: w/z < 0,45; Mindestfestigkeitsklasse C35/45 und z 2 340 kg/m?,
b) Raumerlaufbahnen: w/z < 0,35 Mindestfestigkeitsklasse C40/50 und z > 360 kg/m?; Beachtung von DIN 19569-1.
o Spannbeton ist der Betonklasse BK-E zugeordnet.

Anmerkung: Sollen Zemente, die nach dieser Tabelle nicht anwendbar sind, verwendet werden, bedurfen sie einer allgemeinen

bauaufsichtlichen Zulassung.
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Zement

Zemente mit besonderen Eigenschaften nach DIN EN 197-1 und DIN 1164-10

Anforderung an LH-Zemente

Zementart Anforderung

Zement - LH Lésungswarme in den ersten 7 Tagen < 270 J/g Zement

Anforderung an SR-Zemente

Flr Zemente fur Fahrbahndecken aus Beton gelten tGber DIN EN 197
und DIN 1164 hinaus die Regeln der TL Beton-StB 07.

Folgende Zemente kdnnen verwendet werden:
Portlandzement CEM |

Portlandhlttenzement CEM I1I/A-S oder CEM 11/B-S
Portlanddlschieferzement CEM II/A-T oder CEM II/B-T
Portlandkalksteinzement CEM II/A-L

Hochofenzement CEM III/A (mind. Festigkeitsklasse 42,5 N)

Fur alle Zemente gilt: Erstarrungsbeginn > 120 min.

Fiir CEM | 32,5 R gelten tiber DIN EN 197-1 hinausgehende Anforderungen:
Wasseranspruch <28,0M-%

Druckfestigkeit nach 2 Tagen < 29,0 MPa

Mabhlfeinheit < 3.500 cm?/g

Geforderter charakteristischer Wert des Alkaligehaltes

Zement

Zement fir
Fahrbahndecken
aus Beton

Zement Hittensandgehalt Alkaligehalt
des Zements

Na,0-Aquivalent

Alkaligehalt des Ze-
ments ohne Hiitten-
sand bzw. Olschiefer

Na,0-Aquivalent

Zementart Anforderung
CEMI-SRO C,A=0M-%
CEMI-SR3 C,A<3,0M-%
CEMI-SR 5 C,A<50M-% SO, £3,0 M-% (FK 32,5 N bis 42,5 N)
SO, £ 3,0 M-% (FK 32,5 N bis 52,5 N)
CEM IV/A-SR
C,A<9,0M-%
CEM IV/B-SR
CEMIII/B-SR Huttensandgehalt > 66 M-%
CEMIII/C-SR Huttensandgehalt > 81 M-%

Anforderung an NA-Zemente

M.-% M.-% M.-%
CEM 1+ CEMII/A <0,80 -
CEM 1I/B-T <0,90
CEM II/B-S 21 bis 29 <0,90
CEM 1I/B-S 30 bis 35 <1,00
CEM III/A 36 bis 50 <1,05

Folgende Holcim-Zemente sind fur Fahrbahndecken aus Beton und fir Bodenverfestigungen (z.B. hyd-

raulisch gebundene Tragschichten) geeignet:

Zementart Hiittensandgehalt (M.-%) Na, O-Aquivalent (M.-%)
Portlandhittenzement  CEM II/B-S (na) 21-35 <0,70
CEM llI/A (na) 36 -49 <0,95
CEM III/A (na) 50-65 <1,10
Hochofenzement
CEMIII/B (na) 66 - 80
<2,00
CEM 1I/C (na) 81-95
Ubrige Zemente <0,60
26

Produktname Normbezeichnung
Holcim Duo 4 N CEMIII/A42,5N
Holcim Ferro 4 N CEM II/B-S 42,5 N
Holcim Ferro 3R CEMII/B-S 32,5 R
Holcim Ferro 4 R CEMII/A-S 42,5 R
Holcim Pur 4 N CEM 425N
Holcim Pur4 R CEM1425R
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Gesteinskérnung

Ubersicht der geltenden Normen

Norm/Regelwerk

Inhalt

Ausgabe

Gesteinskérnung nach DIN EN 12620

Allgemeine Anforderungen an die Kornzusammensetzung

Gesteinskérnung

DIN EN 12620

Gesteinskdérnungen fur Beton

2008 07

DIN EN 13055-1

Leichte Gesteinskérnungen
flr Beton,Moértel und Einpress-
mortel

2002 08 mit Berichtigung 1,
Ausgabe: 2004 12
(Norm Entwurf 2012 05)

DIN EN 13139

Gesteinskérnungen fur Mortel

2002 08 mit Berichtigung 1,
Ausgabe: 2004 12

DIN 4226-101

Rezyklierte Gesteinskérnung
fur Beton nach DIN EN 12620
Teil 101: Typen und geregelte
gefahrliche Substanzen

2017 08

DIN 4226-102

Rezyklierte Gesteinskérnun-
gen flar Beton nach DIN EN
12620, Teil 102: Typprifung
und Werkseigene Produktions-
kontrolle

2017 08

DAfStb-Richtlinie

Vorbeugende MaBnahmen
gegen schadigende Alkalireak-
tion im Beton

201310

Gesteinskérnung | KorngréBe mm Durchgang Massenanteil in Prozent Kategorie
2D 1,4Da) b) Do ap d/2a) b) Go

grob D/d £ 2 oder 100 | 98 bis 100 | 85 bis 99 | O bis20 | Obis5 | G.85/20

(vgl. Tabelle ) . . .

unten links) D<11,2 mm 100 | 98 bis100 | 85bis99 | 0bis20 | Obis5 | G_80/20
D/d > 2 und 100 | 98 bis100 | 90 bis99 | O bis 15 | Obis5 | G.90/15
D>11,2mm

fein Deammund | 100 | 95bis100 | 85bis99 | - - G,85

Naturlich zu-

sammengesetzte | D=8 mm und . : _ _

Gesteinskérnung | d = 0 100 | 98 bis 100 | 90 bis 99 G,c90

0/8

Korngemisch D= 45mm 100 | 98 bis100 | 90bis99 | - - G,90
d=0 100 | 98 bis 100 | 90 bis 99 G,85

DIN 1045-2

Tragwerke aus Beton,
Stahlbeton und Spannbeton -
Teil 2: Beton

2023 08

TL Gestein-StB

Technische Lieferbedingun-
gen fur Gesteinskdrnungen im
StraBenbau

Ausgabe 2004 / Fassung 2018

Begriffe nach DIN EN 12620

Kornrohdichte Untere SiebgréBe d, obere Siebgrée D
Gesteinskdrnung Kornrohdichte [kg/m?] Gesteinskdérnung 2

leicht <2.000 d [mm] D [mm]
normal >2.000... < 3.000 feine 0 <4
schwer > 3.000 grobe >2 >4

28

2 Korngruppe: d/D (Beispiel: 2/4)

2 Wenn die aus 1,4 D und d/2 errechneten SiebgréBen nicht mit der Reihe R20 nach DIN ISO 565 tbereinstimmen, ist statt-
dessen das nachstliegende Sieb der Reihe heranzuziehen
o Fir Beton mit Ausfallkdrnung oder andere spezielle Verwendungszwecke kénnen zusatzliche Anforderungen vereinbart

werden.

© Der Siebdurchgang durch D darf unter Umstanden auch mehr als 99 M-% betragen In diesen Fallen muss der Lieferant
die typische Kornzusammensetzung aufzeichnen und angeben, wobei die SiebgréBen D, d, d/2, und die zwischen d und
D liegenden Siebe des Grundsiebsatzes plus Ergdnzungssiebsatz 1 oder des Grundsiebsatzes plus Erganzungssiebsatz 2
enthalten sein mussen. Siebe, die nicht mindestens 1,4-mal gréBer sind als das nachste kleinere Sieb, kénnen davon aus-

genommen werden

9 Weitere Produktnormen fur Gesteinskérnungen umfassen andere Anforderungen an die Kategorien.
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Gesteinskérnung

Anforderungen an die Kornzusammensetzung:
Feine Gesteinskdrnungen (Regelkérnungen nach DIN 1045-2)

Korn-  |Kategorie |Grenzwerte (absolut) und Grenzwertabweichungen? in M.-% fiir den Siebdurch-
gruppe gang durch die Priifsiebe (mm)

G, f |0063| 0,25 1 1,4 2 2,8 4 5,6 8
0/1 G.85 f, 0-3 85-99(95-100| 100
Schwankungsbereich +25 +5
0/2 G.85 ‘ f, 0-3 85-99|95-100| 100
Schwankungsbereich +25 +20 5
o4 |ess [ | o3 85-99| 95-100 | 100
Schwankungsbereich +20 +20 5

2 Grenzabweichungen gelten fur die vom Hersteller angegebene typische Kornzusammensetzung

Anforderungen an die Kornzusammensetzung:
Grobe Gesteinskérnungen D/d < 2 oder D < 11,2 mm (Regelkérnungen nach DIN 1045-2)

Korn-
gruppe | Kategorie

Grenzwerte (absolut) in M.-% fiir den Siebdurchgang durch die Prifsiebe (mm)

d/D G f | 0,063 ‘ 1 ‘ 2 ‘ 2,8 ‘ 4 ‘ 5,6 ‘ 8 ‘ 11,2 ‘ 16 ‘ 22,4 ‘ 31,5 ‘ 45 ‘ 63
Grundsiebsatz

2/4 G.85/20 | f,, |0-15|0-5|0-20 85-99 | 98-100| 100 100

2/8 G.85/20 | f,, |0-15|0-5|0-20 85-99 |98-100| 100

4/8 G, 85/20 fly5 0-15 0-5 0-20 85-99 |98-100| 100

8/16 G.85/20 | f,, |0-15 0-5 0-20 85-99 |98-100| 100

16/32 G.85/20 | f,; [0-15 0-5 0-20 85-99 |98-100| 100
Grundsiebsatz plus Ergdnzungssiebsatz 1

2/5 G.85/20 | f,, |0-15|0-5|0-20 85-99 |98-100| 100

5/8 G.85/20 | f,, |0-15 0-5 0-20 | 85-99 [98-100| 100

5/11 G, 85/20 fly5 0-15 0-5 0-20 85-99 [98-100| 100

8/11 G, 85/20 fly5 0-15 0-5 0-20 | 85-99 |98-100( 100

11/16 G.85/20 | f,, [0-15 0-5 0-20 | 85-99 |98-100| 100

11/22 G.85/20 | f,, |0-15 0-5 0-20 85-99 |98-100| 100

16/22 G, 85/20 fly5 0-15 0-5 0-20 | 85-99 |98-100| 100

22/32 G.85/20 | f,, |0-15 0-5 0-20 | 85-99 |98-100| 100

30

Gesteinskérnung

Anforderungen an die Kornzusammensetzung: Weitgestufte grobe Gesteinskérnungen

D/d > 2 und D > 11,2 mm (verwendbare Kategorien nach DIN 1045-2)

Grenzwerte (absolut) und Grenzwertabweichungen
Kategorie | in M.-% fur den Siebdurchgang durch die Priifsiebe (mm)
Korn-
gruppe G f 10,063| 1 2 |28 4 5,6 8 11,2 16 22,4 31,5 45 63
Grundsiebsatz
G, 90/15 f,s |/0-15/0-5|0-15 25-70 90-99 (98-100 | 100
2/16 -
G,17,5 +17,5
G, 90/15 f,s [0-15 0-5 0-15 25-70 90-99 (98-100 | 100
4/16 -
G,17,5 +17,5
G, 90/15 f,s [0-15 0-5 0-15 25-70 90-99 | 98-100 | 100
4/32 -
G;17,5 +17,5
G, 90/15 fs [0-1,5 0-5 0-15 25-70 90-99 | 98-100 | 100
8/32 -
G;17,5 +17,5
Grundsiebsatz plus Ergidnzungssiebsatz 1
G, 90/15 f,s [0-15 0-5 0-15 25-70{90-99 | 98-100 | 100
5/16 -
G,15 +15
G, 90/15 f,s [0-1,5 0-5 0-15 25-70 90-99 [98-100| 100
5/22 -
G;17,5 +17,5
G, 90/15 f,s [0-1,5 0-5 0-15 25-70 90-99 | 98-100 | 100
5/32 -
G;17,5 +17,5
G, 90/15 f.s [0-1,5 0-5 0-15 25-70| 90-99 [98-100| 100
8/22 -
G,15 +15
Anforderungen an die Kornzusammensetzung:
Korngemischen D < 45 und d = 0 (Regelkérnungen nach DIN 1045-2)
Korn- |Kate- |Grenzwerte (absolut) und Grenzwertabweichungen
gruppe |gorie |in M.-% fiir den Siebdurchgang durch die Priifsiebe (mm)
G f | 0,063 1 2 |28 4 5,6 8 11,2 16 22,4 31,5 45 63
0/8 G, 90 f, |0-3,0/20-60 50-90 90-99| 98-100 100
0/16 G, 90 f,10-3,0 20-60 50-90 90-99 | 98-100 | 100
0/32 G, 90 f,10-3,0 20-60 50-90 90-99 | 98-100 | 100
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Gesteinskérnung

Verminderte Grenzabweichungen fiir die vom Hersteller angegebene typische Kornzusam-

mensetzung von feinen Gesteinskérnungen

Gesteinskérnung

Anforderungen an die Kornzusammensetzung von Korngemischen

SiebgroBe Grenzabweichungen fiir den Siebdurchgang in Massenanteil in Prozent
mm
0/4 0/2 0/1
4 +5 - -
2 - +5 -
1 +10 +10 5
0,250 +10 +15 +15
0,063 +3 5 +5

Grenzabweichungen fiir die vom Hersteller angegebene typische
Kornzusammensetzung fiir natiirlich zusammengesetzte Gesteinskérnungen 0/8 mm

Korngruppe Absolut Grenzwerte in Massenanteil in Prozent
mm fir den Siebdurchgang durch die unten
angegebenen Siebe
40 =20 70+ 20
Grundsiebsatz plus Grundsiebsatz plus fur das Sieb fur das Sieb
Erganzungssiebsatz1l | Erganzungssiebsatz 2 mm mm
- 0/6,3 1 4
0/8 0/8 1 4
- 0/10 1 4
0/11,2 (11) - 2 5,6 (5)
- 0/12,5(12) 2 6,3 (6)
- 0/14 2 8
0/16 0/16 2 8
- 0/20 2 10
0/22,4 (22) - 2 11,2 (11)
0/31,5 (32) 0/31,5(32) 4 16
- 0/40 4 20
0/45 - 4 22,4 (20)

Anforderungen an die Kornzusammensetzung von Fiillern (Gesteinsmehlen)

SiebgréBe Siebdurchgang in Massenanteil in Prozent
mm Absolut-Bereich fur Einzelwerte Maximaler Wert fiir die GroBe des vom Herstel-
ler anzugebenden Bereichs?®
2 100 -
0,125 85 bis 100 10
0,063 70 bis 100 10

SiebgréBe Grenzabweichungen fiir den Siebdurchgang
mm in Massenanteil in Prozent
8 +5
2 +10
1 +10
0,250 +10
0,125 +3
0,063 +2
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2 GroBe des anzugebenden Bereichs der Kornzusammensetzung auf Grundlage der letzten 20 Werte. 90% der Ergebnisse
mussen innerhalb dieses Bereichs liegen; aber alle Ergebnisse mussen innerhalb des Absolut-Bereichs der Kornzusammen-

setzung liegen
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Gesteinskérnung

Gesteinskornung nach DIN EN 12620
Kategorien und Anforderungen (Regelanforderungen nach DIN EN 1045-2 fett gedruckt)

Gesteinskérnung nach DIN EN 12620
Kategorien und Anforderungen (Regelanforderungen nach DIN EN 1045-2 fett gedruckt)

Gesteinskérnung

Kategorie Anforderung [M.-%] Bemerkung
G, Grobe Gesteinskérnung
G, Feine Gesteinskérnung
Kornzusammen-
setzung Gy natirlich zusammengesetzte
Gesteinskérnung
G, Korngemische
fis <15
£ <4 Durchgang durch 0,063 mm-Sieb bei gro-
Y <
ben Gesteinskérnungen
Fangegepen >4 (nach DIN EN 933-7)
fur keine Anforderungen
f, <3
fio <10
f <16 Durchgang durch 0,063 mm-Sieb bei feinen
16 -
Gesteinskdérnungen
o 22 (nach DIN EN 933-7)
fangegeben >22
Hoch
oc¢ 'stwer?e von f keine Anforderung
Feinanteilen NR
f, <3
f1o <10 Durchgang durch 0,063 mm-Sieb bei
P <16 natiirlich zusammengesetzten
e — Gesteinskérnungen
Fangegeben > 16 (nach DIN EN 933-7)
fur keine Anforderung
f, <3
£ <11 Durchgang durch 0,063 mm-Sieb bei
11 -
Korngemischen
fangegeben >11 (nach DIN EN 933-7)
fur keine Anforderung
Flg <15
Fly <20 Anteil unglnstig geformter Korner
Fly <35 Bestimmung der Kornform fiir grobe
Plattigkeitskennzahl Gesteinskérnungen
Flg, <50 (nach DIN EN 933-3)
I . > 50 (FI = Flakiness Index)
angegeben
Fls keine Anforderung
Sl <15
Sl,, <20
Sl <40 Bestimmung der Kornformkennzahl
Kornformkennzahl (nach DIN EN 933-4)
S, <55 (Sl = Shape Index)
s'angegeben > 55
Sl keine Anforderungen

NR
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Kategorie Anforderung [M.-%] Bemerkung
F, <1
F, <2
Frost-Tau- Masseverlust nach 10
Widerstand F, <4 Frost-Tauwechseln in Wasser
(nach DIN EN 1367-1)
Fangegeben >4
Fir keine Anforderungen
MS . <18
MS <25 Masseverlust nach finfmaligem
Frost- und o Eintauchen in gesattigte
Tausalz-Widerstand MS,, <35 Magnesiumsulfatlésung
(nach DIN EN 1367-2)
MS ngegeben >35 (MS = Magnesium-Sulfat-Wert)
MS,. keine Anforderungen
Q0 <0,50 Anteil leichtgewichtiger organischer Ver-
leichtgewichtige Q <025 unreinigur}gen bei feinen Gesteins-
organische 025 kérnungen (Sand)
Verunreinigungen Q50 £0,10 Anteil leichtgewichtiger organischer
Verunreinigungen bei groben
Qy05 <0,05 Gesteinskérnungen (nach DIN EN 1744-1)
LA, <20
LA, <25
LA, <30
. LA = Los Angeles-Koeffizient
Widerstand gegen
>rand geg LA £35 (nach DIN 1097-2)
Zertriimmerung R
LA, <40 NR = No requirements
(keine Anforderungen)
LA, <50
LAangsgeben > 50
LA keine Anforderung
SZ,, <18
Sz, <22
SZ = Schlagzertrimmerungswert
) SZy <26 (nach DIN 1097-2)
Schlagzertrimmerungswert R
sz, <32 NR = No requirements
(keine Anforderungen)
szangegeben >32
SZ, . keine Anforderung
M,10 <10
M_ .15 <15
M_ .20 <20
Widerstand gegen M._25 <25 M_; = Micro-Deval-Koeffizient
VerschleiB DE ~ nach DIN EN 1097-1
M_ .35 <35
M > 35

DE, angegeben

M,NR

keine Anforderungen
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Gesteinskérnung Gesteinskérnung

Gesteinskornung nach DIN EN 12620

Kategorien und Anforderungen (Regelanforderungen nach DIN EN 1045-2 fett gedruckt) Sieblinien
100
Kategorie Anforderung [M.-%] Bemerkung
PSV,, >68 90
PSV,, > 62 80
PSV,, 256
L PSVq, 250 PSV = Polishing Stone Value nach f 70
Polierwiderstand °
PSv,, > 44 DIN EN 1097-8 S
: £ 60
PSV, gegeven Zwischenwerte und o
solche < 44 %
o 50
PSV,. keine Anforderung <
=
=
40
AAV <10 3
AV, <15 @ 30
< - :
Abriebwiderstand AAV,, <20 AAV = Aggregate Abrasion Value
- DIN EN 1097-8
AAV,eoeben Zwischenwerte und 20
solche > 20
AAV, . keine Anforderung 10
A <7
NN7 o
Ao <10 0 0,125 0,25 0,5 1 2 4 8
Age <14 KorngréBBe in mm
. A, = Widerstand gegen Abrieb
;l:rfilzche: A <19 durch Spike-Reifen nach 100
riebwer Ao <30 DIN EN 1097-9
A\ angegeben Zwischenwerte und 20
solche> 30
Anr keine Anforderung 80
AS,, <0,2M-% 3.2 70
Asn,e $0,8M-% Alle Gesteinskdérnungen auBer >°
AS, eceten >0,8 M-% Hochofenstickschlacken £ 60
« sslich =
Saurelsliches AS,. keine Anforderung g
Sulfat & 50
AS,, <1,0M-% §
AS, gegeben >1,0 Hochofenstickschlacken 1:5’ 40
AS, . keine Anforderung _g
(7}
SC,, <10 30
Muschelschalengehalt nach
Muschelschalengehalt SC, geqeben >10 DIN EN 933-7 20
SCyq keine Anforderung
Der Anteil wasserloslicher Chloridionen (nach DIN EN 1744-1) muss auf Anfrage angegeben werden. 10
0
0

KorngréBe in mm
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Gesteinskérnung Gesteinskérnung

Wasseranspruch in kg/m? Frischbeton fiir verschiedene Konsistenzbereiche (Richtwerte)

100
90 Sieblinie Kérnungsziffer 2 D-Summe Konsistenzbezeichnungen
80 steif plastisch weich 9
A 32 5,48 352 130 150 170
i& 70 B 32 4,20 480 150 170 180
.‘>‘: 60 Cc32 3,30 570 170 190 210
@ A 16 4,60 440 140 160 180
§ 50 B 16 3,66 534 160 180 200
§ 20 c16 2,75 625 190 210 230
2 A8 3,64 536 155 180 200
" 30 B8 2,89 611 190 205 230
20 Cc8 2,27 673 210 230 250
@ Kérnungsziffer: Summer der in Prozent angegebenen Ruckstédnde auf den Sieben 0,25; 0,5; 1; 2; 4; 8; 16; 31,5 und
20 63 mm, geteilt durch 100
® D-Summe: Summe der in Prozent angegebenen Durchginge durch die Siebe 0,25; 0,5; 1; 2; 4; 8; 16; 31,5 und 63 mm
0 © Beton weicherer Konsistenz nur durch den Einsatz von FlieBmittel
0 0,125 0,25 0,5 1 2 4 8 11 16 22
KorngréBe in mm
100
W =1.100/(k+3) furBeton der Konsistenzklasse F1 (steif)
% W =1.200/ (k +3) fur Beton der Konsistenzklasse F2 (plastisch)
80

W =1.300/(k+3) flrBeton der Konsistenzklasse F3 (weich)

Der Wasseranspruch ist zusatzlich abhangig vom Mehlkorngehalt, der Kornform sowie der Rauhigkeit
der Kornoberflache. Er kann in ungiinstigen Féllen bis zu 20 kg/m? Frischbeton héher liegen.

Siebdurchgang in Vol-%
= N w I o
o o o ) =)

o

KorngréBe in mm
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Rezyklierte Gesteinskérnungen

Rezyklierte Gesteinskérnungen

Verwendbare Kategorien fiir rezyklierte Gesteinskérnungen nach DIN EN 12620:2008-07

Regelungen fiir
Stoffliche Zusammensetzung die Verwendung
(1) Entsprechend der stofflichen Zusammensetzung rezyklierter Gesteinskor- von rezyklierten
nungen mit d 2 2mm werden nach Tabelle E.16 zwei Kategorien unterschie- Gesteinskérnungen
den:
Typ 1: Betonsplitt
Typ 2: Bauwerksplitt
Stoffliche Zusammensetzung rezyklierter Gesteinskérnungen
nach DIN 4226-101:2017-08
Spalte |1 2 E 4 B
Zeile Bestand- Kategorien der Bestandteile rezyklierter Gesteinskérnung
teile?
Typ1 \ Typ 2 Typ 3 \ Typ 4
fir Beton nach DIN 1045-2:2008-08 | fiir Beton auBBerhalb
DIN 1045-2:2008-08
1 Rc + Ru Rcu g, Rcu ,, Rcu ,, @ Rcu + Rb .
2 Rb Rb 1o- Rb s0- Rb sob)
3 Ra Ra,. Ra,. Ra . Ra
4 X+ Rg XRglr XRgzr XRgZ, XRgZ,
5 FL¢ FL,. FL,. FL,. FL5_
2 Dabei bedeuten
Rc Beton, Betonprodukte, Mortel, Mauersteine aus Beton
Ru Ungebundene Gesteinskérnung, Naturstein, hydraulisch gebundene Gesteinskérnung
Rb Ziegel-Mauersteine (nicht porosiert), Klinker, Steinzeug, Kalksandstein-Mauersteine, verschiedene Mauer- und
Dachziegel, Bimsbeton (Leichtbeton), nicht schwimmender Porenbeton
Ra Bitumenhaltige Materialien, Asphalt
Rg Glas
X Sonstige Materialien: Bindige Materialien (d. h. Ton und Bodenmaterial), verschiedene sonstige Materialien: Metal-

le (Eisen und Nichteisenmetalle), nicht schwimmendes Holz, Kunststoff, Gummi, Gips

FL Schwimmendes Material im Volumen

b Der Anteil von Kalksandstein ist auf maximal 5 % Massenanteil begrenzt, Rb darf dann 85 % Massenanteil betragen.

o als Kategorie ,angegeben®.

9 Wenn besondere Oberflacheneigenschaften des Betons erforderlich sind, kann die Vereinbarung niedrigerer Gehalte an

aufschwimmenden Bestandteilen angezeigt sein (siehe DIN EN 12620:2008-07).
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1 2 3 ‘ 4
Eigenschaft Abschnitt Kategorie der
in DIN EN Gesteinskérnung
12620:2008-07
Typ 1 ‘ Typ 2
1 Kornzusammensetzung
la Grobe Gesteinskérnungen mit D/d <2 oder D £ 11,2 mm 43.3 G.85/20
1b |Grobe Gesteinskérnungen mit D/d >2 und D > 11,2 mm 433 G.90/15
1c Feine Gesteinskdrnungen 43.3,43.2 G.85
1d |Korngemische 433,435 G,90
2 Kornform 4.4 Fl;, und bef)seesrsgrzw. Sl  und
Muschelschalengehalt 2 4.5 Keine Anforderung
Feinanteile
4a |- Feinanteile von groben Gesteinskdrnungen 4.6 f,
4b |- Feinanteile von feinen Gesteinskérnungen 4.6 f,
4c  |Korngemische 4.6 fe
Widerstand gegen Zertrimmerung 5.2 Keine Anforderung
Widerstand gegen Verschlei3 5.3 Keine Anforderung
Widerstand gegen Polieren 541 Keine Anforderung
10 |Widerstand gegen Oberflachenabrieb 542 Keine Anforderung
11 |Widerstand gegen Abrieb durch Spike-Reifen 543 Keine Anforderung
12 |Kornrohdichte ®(ofentrocken)p 5.5 >2.000 kg/m?®
13 | Frost-Tau-Widerstand® 57.1 F, und besser flr XF3
F, und besser fir XF1;
Keine Anforderungen fur alle
anderen Expositionsklassen
14  |Magnesiumsulfat-Widerstandsfahigkeit 57.1 Keine Anforderung
15 | Schwinden infolge Austrocknen 572 Keine Anforderung
16 |Chloride? 6.2 Chloridgehalt < 0,15 % Massenan-
teil fir Beton ohne Betonstahl-
bewehrung oder anderes
eingebettetes Metall
17 Saurelésliches Chlorid 6.3.1 < 0,04 % Massenanteil
18 |S&ureldsliches Sulfat 6.3.2 AS,, und besser
19 |Gesamtschwefel 6.3.3 <1 % Massenanteil
20 |Wasserlosliches Sulfat 6.3.3 SS,,
21 [Bestandtele die dos Estarunas und
22 |Lelchioenichtoe sraaniche verumeiouigenyor, | 4aunaea | s0axMassenante
23 fLeel'rfgrﬁgge‘g"s'feﬁa'gfo‘r’;%iggﬁhe Verunreinigungen von 6.4.1und G.4 < 0,5 % Massenanteil
24 |Bestindigkeit gegen Alkali-Kieselsaure-Reaktivitat DA';iSCtE{{{\r:Ii(:“_ E.3.1.3 dieses Dokument

@ Nur far aus dem Meer gewonnene Gesteinskdrnungen relevant.

9 Schwankungsbreite bezogen auf den vom Hersteller deklarierten Mittelwert der Kornrohdichte: 150 kg/m?

9 Alternativ kann der Frost-Tau-Widerstand rezyklierter Gesteinskérnungen auch mittels Betonprifung nach E.3.3.1 nachgewie-
sen werden.

9 Andernfalls ist der Chloridgehalt des Betons nach 5.2.8 nachzuweisen.
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Rezyklierte Gesteinskérnungen

Die Wasseraufnahme nach 10 Minuten ist nach E.3.3.2 zu bestimmen. Fir rezyklierte Gesteinskérnun-
gen > 2 mm darf diese Wasseraufnahme die in Tabelle E.4 genannten Werte nicht Gberschreiten.

Wasseraufnahme nach 10 Minuten fiir rezyklierte Gesteinskérnungen

Spalte 1 2 3
Zeile Wasseraufnahme Kategorie der Gesteinskérnung

Typ1 Typ 2
1 Hochstzuldssige Was- 10 15

seraufnahme nach 10
Minuten, Massenanteil in
Prozent

Auswirkungen auf Boden und Grundwasser

(1) Es darfen nur rezyklierte Gesteinskérnungen nach DIN EN 12620 verwendet werden, die keine
umweltschadlichen Auswirkungen, insbesondere auf Boden und Grundwasser, haben. Der Nachweis
kann durch das Einhalten der Anforderungen von DIN 4226-101 in Verbindung mit DIN 4226-102
geflhrt werden.
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Rezyklierte Gesteinskérnungen

Beton
(1) Beton mit rezyklierten Gesteinskdrnungen muss die Anforderungen von DIN EN 206 und DIN 1045-2
erfullen, falls nachstehend keine andere Festlegungungen getroffen werden.

Herstellung des Betons
(1) Die Zusammensetzung des Betons ist anhand einer erweiterten Erstprifung nach E.3.2.3. festzu-

legen.
(2) Rezyklierte Gesteinskdrnungen dirfen héchstens mit den in Tabelle E.5 angegebenen Anteilen zu-
gegeben werden.

Zulassige Anteile rezyklierter Gesteinskérnungen > 2 mm,
bezogen auf die gesamte Gesteinskérnung (Vol.-%)

1 2 3 4
Anwendungsbereich Kategorie der
Gesteinskérnung
Alkalirichtlinie @ DIN EN 206 und DIN 1045-2 Typ1 Typ 2
1 wo Karbonatisierung XC1 <450 <35
2 Kein Korrosionsrisiko X0
3 Karbonatisierung XC1 bis XC4
4 WE Frostangriff ohne Taumittel- <45 <35
einwirkung XF1 und XF3
5 Beton mit hohem Wassereindringwi-
derstand nach 5.5.3
6 Chemischer Angriff XA1® <25 <25
XD1 und XD2
7 WA XS1 und XS2 <30 <20
XF2 und XF4

@ Vorbeugende MaBnahmen gegen schadigende Alkalireaktionen im Beton (Alkali-Richtlinie) sowie zusatzliche Anforderungen
siehe E.3.1.3.

9 Es durfen rezyklierte Gesteinskérnungen des Typs 1 < 2mm < 20 Vol-% der austauschbaren rezyklierten Gesteinskérnung
eingesetzt werden, sofern sie aus der gleichen Produktion der verwendeten rezyklierten Gesteinskérnung Typ 1 > 2 mm
stammen, fur die die Anforderungen an die stoffliche Zusammensetzung nach DIN EN 933-11 nachgewiesen wurde. Das Ver-
héltnis von feiner und grober rezyklierter Gesteinskérnung muss sich dabei an dem entsprechenden Verhéltnis von Sand zu
grober Gesteinskdrnung der Gesanmtsieblinie orientieren.

9 Die Feutigkeitsklasse WA darf nur fur rezyklierte Gesteinskdrnung mit nachgewiesener Alkaliempfindlichkeitsklasse E I-S
nach Alkali-Richtlinie verwendet werden.

9 Die Regelung zum chemischen Angriff ist fur XAl durch die Betonklasse BK-N abgedeckt.
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Rezyklierte Gesteinskérnungen

Hochstwerte der Eluat- und Feststoffparameter nach DIN 4226-101:2017-08

Eigenschaft/Parameter Hochstwerte Analyseverfahren
Eluat

pH-Wert 12,59 DIN EN ISO 10523
Elektrische Leitfahigkeit 30002 uS/cm DIN EN 27888
Chlorid 150 mg/l DIN EN ISO 10304-1
Sulfat 600 mg/l DIN EN ISO 10304-1
sovo1 e
Chrom gesamt 100 pg/L DH\IIDFNNIIS5002127023%4_2
Phenolindex 100 pg/l DIN 38409-16

DIN EN ISO 14402

Feststoff

Mineral6lkohlenwasserstoffe (C, - C,)

1000 mg/kg

DIN EN 14039 in Verbindung mit [2]

DIN EN 15527
PAK nach EPA 25mo/kg DIN ISO 18287, Verfahren A
EOX 10 mg/kg DIN 38414-17

DIN 38414-20
PCB 1mg/kg DIN EN 15308

@ Kein AusschluBkriterium

» Uberschreitungen, die auf Asphaltanteile zuriickzufiihren sind, stellen kein AusschluBkriterium dar.

[2] Literaturverzeichnis in DIN 4226-101
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Alkalireaktion

Alkali-Kieselsiure-Reaktion (AKR)

Gesteinskérnung kann mit im Porenwasser des Betons geldsten Alkalihydroxiden reagieren. Diese che-
mische Reaktion wird als ,Alkali-Kieselsaure-Reaktion“ (AKR), kurz als Alkali-Reaktion bezeichnet.
Ablauf und AusmaB sind abhangig von:

« Art, Menge, KorngréBe und -verteilung alkaliempfindlicher Gesteinsbestandteile,
+ Alkalihydroxidgehalt der Porenlésung,

* Feuchtigkeitsbedingungen im erharteten Beton,

«  Temperatur im erharteten Beton.

Eine AKR flhrt unter bestimmten Voraussetzungen zu sogenanntem Alkalitreiben (Volumenvergro-
Berung), das den Beton schadigen kann. Erscheinungsbilder sind Ausblithungen, Ausscheidungen,
Abplatzungen von nahe an der Oberflache liegenden, alkaliempfindlichen Gesteinskérnern (sog. pop-
outs) sowie netzartige, gerichtete oder strahlenférmig verlaufende Risse.

Alkali-Richtlinie des DAfStb
Seit 2013 existiert eine vollstandig redaktionell Gberarbeitete Richtlinie.

Die drei - historisch bedingten - Teile der Richtlinie wurden aufgeldst. Die Gliederung der Richt-

linie wurde an die Normen DIN EN 12620, DIN EN 206-1 und DIN 1045-2 angepasst. Dadurch wurde
eine deutlich verbesserte Lesbarkeit der Richtlinie erreicht. Die Gliederung der Richtlinie folgt damit
der Logik zunachst mittels Prifung und entsprechenden Bewertungskriterien (Bsp.: hdchstzuldssige
Dehnung) eine Einstufung der Gesteinskérnung in eine Alkaliempfindlichkeitsklasse vorzunehmen und
anschlieBend die erforderlichen Anforderungen an die Uberwachung der Gesteinskérnung im Rahmen
des Ubereinstimmungsnachweises festzulegen.

Gesteinskdérnungen sind in eine der Alkaliempfindlichkeitsklassen einzustufen (siehe Tabelle
Vorbeugende MaBnahmen gegen schiadigende Alkalireaktion im Beton).
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Alkalireaktion

Alkaliempfindlichkeitsklassen nach DAfStb-Richtlinie ,,Vorbeugende MaBnahmen gegen
schidigende Alkalireaktionen im Beton*

Klasse Gesteinskérnungen Einstufung hinsichtlich
AKR
EI-O Opalsandstein einschlieBlich unbedenklich
Kieselkreide
E II-O bedingt brauchbar
E lI-O bedenklich
E I-OF Opalsandstein einschlieBlich unbedenklich
Kieselkreide und Flint
E II-OF bedingt brauchbar
E IlI-OF bedenklich
EI-S » gebrochene Grauwacke unbedenklich
unbedenklich
» gebrochener Quarzporphyr
(Rhyolith)
« gebrochener Oberrhein-Kies
« rezyklierte Kérnungen
» Kies mit > 10 M.-% der vor
genannten Kérnungen
E llI-S « andere gebrochene, nicht als  bedenklich
unbedenklich eingestufte
Gesteinskérnungen
» andere gebrochene Gesteins-
kérnungen ohne bauprakti-
sche Erfahrungen
46

Systematik zur Priifung und Einstufung der Gesteinskérnungen

Petrographische Prifung nach DIN EN 932-3 und
geografische Zuordnung der Gewinnungsstatte

v

Alle Bedingungen gemaf
Abschnitt 4.2 bzw. * erfllt?

nein

v v

Gesteinskérnun-
gen ohne bauprak-
tische Erfahrungen

oder Bauteile mit

Schaden

Gesteinskornung
enthalt Opalsand-
stein, Kieselkreide
oder Flint nach
Abschnitt 4.3

Weitere Gesteins-
kérnungen nach
Abschnitt 4.4

v v

v

Vorgehen nach
Abschnitt 4.1 (5)

Prufung nach

Prifung nach

Alkalireaktion

oder 4.1 (6) Anhang A Anhang B
1 1
I Einstufung I I Einstufung I I Einstufung
z.B. z.B. 2. B.
EIl-O - E II-OF E NS £l

Bedingung fir E I-Einstufung

Die Gesteinskoérnung

+ stammt nicht aus dem eiszeitlichen
Ablagerungsgebiet in Norddeutsch-
land gemanR Bild 3

« enthalt keinen Opalsandstein und
keine Kieselkreide

+ Gesamtflintanteil w, < 2,0 M-% oder
Rohdichte des Flintanteils
p,, > 2450 kg/m? und reaktiver
Flintanteilw . = 2,0 M-%

« enthalt keine der nachfolgenden
Gesteinsarten:

gebrochene Grauwacke

gebrocher Rhyolith

gebrochener Kies des Oberrheins

rezyklierte Gesteinskdrnungen

Kiese mit mehr als 10 M-% ge-

brochener Anteile 1. bis 4.

Kiese und gebrochene Kiese aus

den rezenten und fossilen Fluss-

laufen und deren Einzugsgebie-

ten in den Gebieten der Saale,

Elbe, Mulde und Elster im angren-|

zenden Bereich gemanB Bild 3

« Mit der Gesteinskérnung liegen im
Anwendungsbereich der Richtlinie
baupraktische Erfahrungen vor.

« Es ist kein AKR-Schaden in Bau-
teilen der Feuchtigkeitsklassen WF
oder WA aufgetreten

[

Systematik zur Priifung und Einstufung der Gest

Petrographie
alle 3 Jahre

Gesamtflintgehalt

w, [M-%]

0<w.<20%

0%

w,22,0%

einskérnungen mit Flint

w,.<2,0%

Bestimmung
reaktionsfahiger Flint
w, [M-%]

Uber Flintrohdichte p |

geman
— AbschnittA.7

w,.>2,0%

Vorgehen nach
4.3, Tabelle 2

und p > 2450 kg/m?

Je Korngruppe:

WPK: Bestimmung
Gesamtflint w, (petrographiert)
1 x monalich (s. 4.3)

Fremduberwachung:
2 x jahrlich (s. 5.3.2.2)

Petrographie DIN EN 932-3:

alle 3 Jahre (s.5.2)

Je Korngruppe:

WPK: Bestimmung
Reaktionsfahiger Flint w
1 x monalich (s. 5.3.1.3)

Fremduberwachung:
2 x jahrlich (s. 5.3.2.2)

Petrographie DIN EN 932-3:
alle 3 Jahre (s. 5.2)

oder p <2450 kg/m3

Reaktionsféhiger Flintw

<30%|<10,0%|>10,0%

vy ¥
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Alkalireaktion

Eiszeitliches Ablagerungsgebiet in Norddeutschland und angrenzender Bereich

Danemark

Nordsee
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‘
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Alkalireaktion

Abhangig von den Umgebungsbedingungen fur den Beton sind entsprechende MaBnahmen zu treffen.

Vorbeugende MaBnahmen gegen schidigende Alkalireaktion im Beton.

Alkaliempfind- | Zementgehalt Erforderliche MaBnahmen fiir die Feuchtigkeitsklasse
lichkeitsklasse [kg/m?]
(verkiirzt) wo WF WA
EI,EI-O, ohne Fest- keine
E I-OF E I-S legung
E II-O keine NA-Zement
<330 At ha
. ustausch der
E llI-O keine NA-Zement Gesteinskdrmung
E II-OF keine NA-Zement
> 300
E IlI-OF keine NA-Zement Austausch der
Gesteinskérnung
<300 keine keine keine
. Na-Zement oder gutacht-
E =S <350 keine liche Stellungnahme?
NA-Zement oder Austausch der Gesteins-
> 350 keine gutachtliche Stellung- | kdérnung oder gutachtliche

nahme?

Stellungnahme?

@ Fur die Erstellung einer gutachtlichen Stellungnahme sind besonders fachkundige Personen einzuschalten
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Betonzusatzstoffe

Betonzusatzstoffe/ -mittel und Zugabewasser

Der wirksame Alkaligehalt aller Betonzusatzstoffe auBer Flugasche nach DIN EN 450-1 darf insgesamt
600 g/m?® Beton nicht Uberschreiten. Der Gesamtalkaligehalt aller Betonzusatzmittel muss weniger als
600 g/m?® Beton betragen. Flr Betonbauteile der Feuchtigkeitsklassen WF, WA und bei der Verwendung
von Gesteinskoérnung der Klassen E Il oder E Il gilt: Die tGber Betonzusatzmittel eingetragene Alkali
Menge (ausgedrlckt als NaZO-Aquivalent) darf den Wert von 0,02 M-% bezogen auf Zement nicht Gber-
schreiten. Wird dem Beton nur ein Zusatzmittel zugegeben, so darf dies ohne die vorherigen Einschran-
kungen verwendet werden, wenn folgende Bedingungen erftllt werden:

+ Alkaligehalt (NaZO—Aquivalent) des Betonzusatzmittels: < 8,5 M.-%

* Zugabemenge des Betonzusatzmittels bezogen auf den Zementgehalt:
<2,0M-%

« Zementgehalt des Betons: z < 350 kg/m?

Meerwasser oder andere Wasser mit erhohtem Alkaligehalt durfen bei Betonbauteilen mit Gesteinskor-
nung der Alkaliempfindlichkeitsklassen E Il oder E Il und einer Feuchtigkeitsklasse WF oder WA nicht
zugegeben werden. Restwasser darf als Zugabewasser verwendet werden, wenn der Zementgehalt des
herzustellenden Betons unter 400 kg/m?liegt.

Anforderungen zur werkseitigen Qualititssicherung von Transportbeton
(Konformitétskriterien fir die Druckfestigkeit) nach DIN EN 206-1 und DIN 1045-2

Zeitpunkt Vor Verwendung des Betons

Aufgabe Prifung vor Herstellungsbeginn, um zu ermitteln, wie ein neuer Beton oder eine
(i.d.R. Aufgabe des neue Betonfamilie zusammengesetzt sein missen, um die geforderten Frisch-
Transportbetonwerks) | und Festbetoneigenschaften sicherzustellen.

Anforderung f_2f, + VorhaltemaB; VorhaltemaB ca. 6 bis 12 N/mm?2. Die Konformitatskrite-
rien far Erstherstellung und stetige Herstellung mussen zielsicher erreicht wer-
den. Das VorhaltemaB sollte ungefahr das Doppelte der erwarteten Standard-
abweichung sein.
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Betonzusatzstoffe

Kennwerte (Anhaltswerte)
Zusatzstoffarten Typ Spez. Oberfliche Dichte Schuttdichte

[em?/g] [kg/dm?] [kg/dm?3]
Quarzmehl >1.000 ~ 2,65 1,3..1,5
(EN 12620)
Kalksteinmehl | >3.500 2,6..2,7 1,0.1,3
(EN 12620)
Pigmente 50.000...200.000 4.5 -
(DIN EN 12878)
Flugasche 2.000...8.000 2,2..2,4 0,9..1,1
(DIN EN 450)
Trass >5.000 2,4..2,6 0,7..1,0
(DIN 51043)
Silikastaub 2 Il 180.000...220.000 ~2,2 0,3..0,6
(DIN EN 13263)
Silikasuspension 2 - ~1,4 -
DOROBASE ~9.000 2,6-2,8 0,6-0,8
(gebrannter Schiefer)

2 Bei Verwendung von Zementen, die Silikastaub als Hauptbestandteil enthalten, darf Silikastaub (Silikasuspension) nicht als
Zusatzstoff eingesetzt werden.

Mit dem k-Wert-Ansatz werden Zusatzstoffe des Typs Il beim Nachweis des maximal zulassigen Wasser-
zementwerts berlcksichtigt. In diesen Fallen wird der Begriff ,Wasserzementwert (w/z)“ durch ,aquiva-

lenter Wasserzementwert (w/z),“ ersetzt.
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Betonzusatzstoffe

Maximale Zusatzstoffmengen des Typ Il zur Gewihrung der Alkalitéit
Anrechenbarkeit auf den Wasserzementwert und der Mindestzementgehalte

Betonzusatzstoffe

Flugasche (f) Silicastaub (s) Flugasche (f) und DOROBASE®?
Silicastaub (s) (gebrannter
Schiefer) (t)

Maximaler Zusatz- | f  =0,11-z* Sax = 0,112 Soax=0,11-2 tx=011-2

stoffgehalt zur f 2=066-2-3-s

Gewahrung der frn®=045-2-3-s

Alkalitat

Anrechenbare f=033-z* Spax = 0,11 -2 fx=033-zund tx =033z

Zusatzstoffmenge | f_ =0,25-25 s+z2z . S =0,11-2

auf den Wasser- f ,=015-2°¢ frs+z2z

zementwert frz2z

k-Wert k=04 k,=1,0 k=04 k,=0,9
k,=1,0 bei DOROBASE

Aquivalenter w/(z + k- ) w/(z +k - s)? w/(z+k-s+k -s)9 | w/(z+k 1)

Wasserzement-
wert W/zh’eq

Reduzierter
Mindest-
zementgehalt

240 kg/m? bei XC1, XC2 und XC3, sonst 270 kg/m?3, wenn die Zusatzstoffmenge
mindestens der Zement-Verringerungsmenge entspricht.

Zulassige Holcim-
Zementarten

CEMI

CEMII-S
CEM III/A
CEM III/B

(mit S°__ < 70%)

CEMI

CEM II-S
CEM III/A
CEM III/B

CEMI
CEMII-S
CEM III/A

Zementart Betonzusatzstoff
ore Flugasche +
Flugasche | Silikastaub silikastaub
Portlandzement CEMI ([ ] ([ ] [ ]
. CEM IlI/A-S
Portlandhittenzement CEM II/B-S ( o (]
Portlandsilikastaubzement CEM II/A-D [ ] O O
Portlandpuzzolanzement CEM II/A-P 0 0 O
Portlandflugaschezement CEM II/A-V [ ] ([ ] O
. CEM II/A-T
Portlandschieferzement CEM II/B-T ( o (]
Portlandkalksteinzement CEM IlI/A-LL ([ ] ([ ] [ ]
CEM II/A-M I «
Portlandkompositzement CEM II/B-M Es geltg?ﬁi%f';;??;iﬂféngzn nach
CEM II/C-M ! o
Hochofenzement CEM III/A L) () °
CEM III/B L) ® °

Zementgehalt z, Flugaschegehalt f, Silicastaubgehalt s und Dorobase-Gehalt t, alle in kg/m?®
Fur die Verwendung von Flugasche in Unterwasserbeton gilt:
(z + ) 2 350 kg/m? w/z,, = w/(z + 0,7 - f) < 0,60

@ flr Zemente mit D

o furCEMI

©  fur CEM II/A-S, CEM 1I/B-S, CEM III/A und andere (s. DIN 1045-2)
4 fur Zemente ohne P,V und D
e flr Zemente mit P oder V ohne D

f flr Zemente mit D
9 fur alle Expositionsklassen auBer XF2 und XF4
m Die Anrechnung auf den Mindestzementgehalt und den w/z-Wert ist bei XF2 und XF4 nur bei Verwendung von f zuldssig.

Bei gleichzeitiger Zugabe von f + s ist eine Anrechnung auch fir f ausgeschlossen.
i S = Huttensandgehalt

» Einschrankungen:

« Eine Verringerung des Mindestzementgehaltes und Anrechnung auf den w/z-Wert beim Einsatz von DOROBASE® als
Betonzusatzstoff ist nur flir Betone mit Portlandzement (CEM ) oder Portlandkalksteinzement (CEM II/A-LL) zuldssig

- DOROBASE® darf nicht fur die Expositionsklassen XF2 und XF4 nicht auf den Mindestzementgehalt oder den w/z-Wert

angerechnet werden.
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® anrechenbar © nicht anrechenbar

2 pei XF2 und XF4 darf Zement nicht angewendet werden

o gilt nur bei Festigkeitsklasse > 42,5
° Huttensandanteil < 70 M-%

D auch anrechenbar fir CEM II/B-P
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Betonzusatzmittel

Wirkungsgruppen/-arten nach DIN EN 934-2

Betonzusatzmittel

Zugabe von FM oder VZ auf der Baustelle

Mischzeit bei FM - Zugabe Mischzeit bei VZ - Zugabe
mind. 1 Minute je m® Beton nur flr Verarbeitbarkeitszeit > 12 Std.
mind. 5 Minuten mind. 5 Minuten,

bei Trommelinhalt > 6 m?
mind. 10 Minuten

Festlegungen iiber Zugabewasser enthalten DIN EN 206-1,
DIN 1045-2 und DIN EN 1008

Verwendbarkeit verschiedener Wisser als Zugabewasser fiir Beton

Bezeichnung Abk. Wirkung

Betonverflussiger BV Verminderung des Wasseranspruchs und/oder Verbesse-
rung der Verarbeitbarkeit

FlieBmittel FM Starke Verminderung des Wasseranspruchs und/oder Ver-
besserung der Verarbeitbarkeit

Luftporenbildner LP Einfihrung kleiner, gleichmassig verteilter Mikroluftporen
zur Erhéhung des Frost- und Frost-Tausalz-Widerstandes

Verzdgerer \V4 Abbindeverzégerung des Betons (Betonieren bei hohen
Temperaturen)

Erstarrungsbeschleuniger BE Beschleunigung des Abbindens von Beton nach dem
Mischen

Erhartungsbeschleuniger BE Beschleunigung der Erhartung des Betons (Frihfestigkeit)
mit und ohne Veranderung der Abbindezeit

Dichtungsmittel DM Verminderung der kapillaren
Wasseraufnahme

Stabilisierer ST Erhéhung des Zusammenhaltes,
Verbesserung der Kohasion

Zusatzmittel fur Einpressmortel EH Verbesserung der FlieBfahigkeit, Verminderung des

Wasseranspruchs und der Absetzneigung (Bluten), leichte
Quellwirkung

Regeln zur Dosierung von Betonzusatzmitteln

Anwendungsbereich

Zugabemengen (in g pro kg Zement [ml bzw. g])

Mindestzugabe Hochstzugabe®

Beton, Stahlbeton, Spannbeton

22 509

Beton mit alkaliempfindlicher
Gesteinskérnung

209 oder 50

Hochfester Beton

7091

2 <2 ml bzw. g moéglich, wenn in einem Teil des Zugabewasser aufgeldst.

® MaBgebend sind auch die Angaben des Herstellers / Zulassungsbescheides.

9 Bei Verwendung mehrerer Zusatzmittel unterschiedlicher Wirkungsgruppen: Gesamtmenge ohne besonderen Nachweis von
max. 60 g/kg Zement zulassig. Bei Zementen nach DIN 1164-11 oder DIN 1164-12 begrenzt auf max. 50 g/kg Zement.

9 Abhangig vom Alkaligehalt des Zusatzmittels, dem Zementgehalt und der Anzahl der verwendeten Zusatzmittel [siehe Alkali-

richtlinie].

¢ Bei einer Zugabemenge > 5 M-% bezogen auf den Zementgehalt: Zulassung erforderlich.
% Bei Verwendung mehrerer Zusatzmittel unterschiedlicher Wirkungsgruppen: Gesamtmenge max 80 g/kg Zement zulassig.
Bei Zementen nach DIN 1164-11 oder DIN 1164-12 begrenzt auf 70 g/kg Zement
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Zugabewasser Beton Verwendbarkeit
Trinkwasser unbewehrt geeignet
Stahlbeton (Prifung nicht erforderlich)
Spannbeton
in der Natur unbewehrt geeignet
vorkommendes Wasser (im Zweifelsfall Prifung erforderlich)
(Oberflachenwasser, Grund- Stahlbeton
wasser) Spannbeton
Restwasser unbewehrt geeignet (Prifung erforderlich):
fur Betone < C50/60 und < LC 50/55
Stahlbeton (fir LP-Betone und hochfeste Betone
Spannbeton nicht verwendbar)
Meerwasser unbewehrt geeignet
Stahlbeton nicht geeignet
Spannbeton
Industrielle Abwasser, unbewehrt nicht geeignet
Brack A
rackwasser, Abwasser Stahlbeton
Spannbeton
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Zugabewasser

Feststoffe im Restwasser (Tabelle A.1 DIN EN 1008)

Dichte des Restwassers

Masse der Feststoffe

Volumen des Restwassers

Restwasser Feststofftabelle

Grenzwerte fiir die Beurteilung von Zugabewasser

Priifung

Brauchbarkeitskriterien

Farbe

farblos bis schwach gelblich

Ole und Fette

hdéchstens Spuren

Detergentien

geringe Schaumbildung: Schaum < 2 min stabil

Absetzbare Stoffe

<4cmd

(fir Restwasser siehe Tabelle S. 58)

kg/l kg/l /1

1,02 0,038 0,982
1,03 0,057 0,973
1,04 0,076 0,964
1,05 0,095 0,955
1,06 0,115 0,945
1,07 0,134 0,936
1,08 0,153 0,927
1,09 0,172 0,918
1,10 0,191 0,909
1,11 0,210 0,900
1,12 0,229 0,891
1,13 0,248 0,882
1,14 0,267 0,873
1,15 0,286 0,864

Anmerkung: Bei der Berechnung wurde eine Korndichte von 2,1 kg/l fur die Schatzung der Feststoffe
im Restwasser zugrunde gelegt. Falls andere Dichten gemessen werden, darf die Tabelle nach folgen-
der Gleichung erneut berechnet werden:

Wﬂ=(%£';i)x9f

Dabei ist:

w die Masse der Feststoffe im Restwasser, in Kilogramm durch Liter

fl

oww die Dichte des Restwassers, in Kilogramm durch Liter
o die Korndichte der Feststoffe, in Kilogramm durch Liter
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Geruch ohne bis schwach
pH-Wert 24
Chloride:

Spannbeton <500 mg/l
Stahlbeton <1.000 mg/L
unbewehrter Beton <4.500 mg/Ll
Sulfat (SO,?) <2.000 mg/L
Zucker, Glucose <100 mg/L
Phosphat (P,0,) <100 mg/L
Nitrat (NO,) <500 mg/L
Blei (Pb?*) <100 mg/L
Zink (Zn%) <100 mg/L

Huminstoffe

heller als schwach gelblich
braun nach Zugabe von NaOH
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Beton

Begriffe, Symbole, Erliuterungen

X0
XC1 bis XC4
XD1 bis XD3

XS1 bis XS3
XF1 bis XF4
XAl bis XA3
XM1 bis XM3
S1 bis S5

CO bis C4

F1 bis F6
SF1 bis SF3
VS1,VSs2
VF1, VF2

t

500

ck,eyl
c,eyl
ck,cube
c,cube
cm
cm,j

ci

ctk, sp

ctm, sp

—h = —h —h —h —h —h —h —h —h

cti, sp
ggbs
Cl...
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Expositionsklasse ohne Korrosions- oder Angriffsrisiko

Expositionsklassen flr Korrosionsgefahr, ausgeldst durch Karbonatisierung
Expositionsklassen fir Korrosionsgefahr, ausgeldst durch Chloride, ausgenommen
Meerwasser

Expositionsklassen flr Korrosionsgefahr, ausgeldst durch Chloride aus Meerwasser
Expositionsklassen fir Angriff auf Beton durch Frostangriff mit oder ohne Taumittel
Expositionsklassen fur Angriff auf Beton durch chemischen Angriff
Expositionsklassen fur Angriff auf den Beton durch Verschlei3

Konsistenzklassen, ausgedrickt als Setzmaf

Konsistenzklassen, ausgedrickt als Verdichtungsmaf

Konsistenzklassen, ausgedrickt als Ausbreitmal

Konsistenzklassen, ausgedrickt als SetzflieBmaR

Viskositatsklassen fur die FlieBzeit t,

Viskositatsklassen fir die Trichterauslaufzeit t,

FlieBzeit in Sekunden, bis zum Erreichen eines SetzflieBmaBes von 500 mm

im SetzflieBversuch

KegelsetzflieBmaf

SetzflieBmaB ohne Blockierring

Trichterauslaufzeit

KegelausflieBzeit in Sekunden

Klassen der im L-Kasten-Versuch ermittelten Blockierneigung

Klassen der im Blockierring-Versuch ermittelten Blockierneigung

Klassen der Sedimentationsstabilitat

Druckfestigkeitsklassen fir Normal- und Schwerbeton

Druckfestigkeitsklassen fir Leichtbeton

Konzept der gleichwertigen Betonleistungsfahigkeit (engl.: equivalent concrete
performance concept)

Konzept der gleichwertigen Leistungsfahigkeit von Zement-Zusatzstoff-Kombinatio-
nen (engl.: equivalent performance of combinations concept)

charakteristische Betondruckfestigkeit

ANMERKUNG Bei Anwendung in diesem Dokument gilt f , sowohl fir
foepdlsauchfarf .

charakteristische Betondruckfestigkeit, geprift am Zylinder

Betondruckfestigkeit, gepruft am Zylinder

charakteristische Betondruckfestigkeit, gepruft am Wirfel

Betondruckfestigkeit, gepruft am Warfel

mittlere Druckfestigkeit des Betons

mittlere Druckfestigkeit des Betons im Alter von (j) Tagen

einzelnes Prufergebnis flr die Druckfestigkeit von Beton

charakteristische Spaltzugfestigkeit von Beton

mittlere Spaltzugfestigkeit von Beton

einzelnes Prifergebnis flr die Spaltzugfestigkeit von Beton

Huttensandmehl (engl.: ground granulated blast furnace slag)

Klasse des Chloridgehalts

D1,0 bis D2,0
CEM...

o

Sn

AOQ

AOQL

AQL

w/z

k-Wert

n
WO, WF, WA, WS
f

c,dry

Rohdichteklassen fur Leichtbeton
Zementart nach EN 197-1
Schéatzwert fur die Standardabweichung einer Grundgesamtheit

Standardabweichung von n aufeinander folgenden Prifergebnissen

Durchschlupf (engl.: average outgoing quality)

maximaler Durchschlupf (engl.: average outgoing quality limit)
annehmbare Qualitatsgrenze (engl.: average quality level)
Wasserzementwert

zur Berlcksichtigung der Mitwirkung eines Betonzusatzstoffes vom

Typ Il (Anrechenbarkeits-Beiwert)
Anzahl
Feuchtigkeitsklassen

Betondruckfestigkeit von Probekdrpern, gelagert nach EN 12390-2:2019-10, NA.2

Zementgehalt im Beton

Flugaschegehalt im Beton

Silikastaubgehalt im Beton

k-Wert zur Anrechnung von Flugasche

k-Wert zur Anrechnung von Silikastaub

k-Wert zur Anrechnung von Hittensandmehl
aquivalenter Wasserzementwert

Kornrohdichte einer leichten Gesteinskérnung
wirksame Kornrohdichte einer leichten Gesteinskdrnung
Wasseraufnahme einer leichten Gesteinskérnung
Mehlkorngehalt

Wiederholprazision

Vergleichsprazision

Beton
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Beton

Druckfestigkeitsklassen fiir Normal-und Schwerbeton gemiB DIN EN 206 / DIN 1045-2

Druckfestigkeitsklasse f e IN/MmM’] f i cune IN/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 Entwicklung der Druckfestigkeit von Beton
C40/50 40 50 Die Betondruckfestigkeit im Alter t hangt vom Zementtyp, der Temperatur und den Lagerungsbedin-
C45/55 45 55 gungen ab. Bei einer mittleren Temperatur von 20°C und bei Lagerung nach
DIN EN 12390-2 darf die Betondruckfestigkeit zu unterschiedlichen Zeitpunkten f_ (t) nach
C50/60 50 60 DIN EN 1992-1-1 (Eurocode 2) mit den folgenden Gleichungen ermittelt werden.
Cb55/67 55 67
fem(t) = Bedft) fom mit S (t)= esl1—v28-t]
C60/75 60 75 ® ) J
C70/852 70 85 Dabei ist
€80/95 80 95 f .t d?e mittlere Betondruf;kfe.stigkeit flr ein Alter von t Tagen;
o die mittlere Druckfestigkeit nach 28 Tagen
C90/105 90 105 Bt ein vom Alter des Betons t abhangiger Beiwert;
: t das Alter des Betons in Tagen;
C100/115 100 115 s ein vom verwendeten Zementtyp abhangiger Beiwert:

= 0,20 fur Zement der Festigkeitsklassen CEM 42,5 R, CEM 52,5 N und CEM 52,5 R (Klasse R),
= 0,25 flr Zement der Festigkeitsklassen CEM 32,5 R, CEM 42,5 N (Klasse N),
= 0,38 fur Zement der Festigkeitsklassen CEM 32,5 N (Klasse S).

@ Fir Betone der Druckfestigkeitsklassen ab C70/85 bis einschlieBlich C100/115 oder Leichtbetone ab LC55/60 bis ein-
schlieBlich LC80/88 ist gemeinsam mit dem Verarbeiter ein Qualitatssicherungsplan aufzustellen. Fur das Vorgehen bei
Abweichungen vom Soll mussen die notwendigen MaBnahmen festgelegt und die Verantwortlichen benannt werden. Die
Ergebnisse der Uberpriifung miissen von den Verantwortlichen dokumentiert werden. Aus dem Qualitatssicherungsplan

mussen die verantwortlichen Personen klar hervorgehen. Die zusitzlichen Kontrollen der Ausgangsstoffe sind im Anhang In Fallen, in denen der Beton nicht der geforderten Druckfestigkeit nach 28 Tagen entspricht, sind diese
M der 1045-2 festgelegt. Gleichungen nicht geeignet.

Zementfestigkeitsklasse Betondruckfestigkeit in [%] der 28 Tage Festigkeit nach

3 Tage 7 Tage 28 Tage 90 Tage 180 Tage

325N

(s=0,38) 46 68 100 118 126

325R/425N

(s=0,25) 60 78 100 112 116

425R /52,5 N/52,5R

(s=0,20) 66 82 100 109 113
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Festigkeitsentwicklung von Beton bei 20°C

Festigkeitsentwicklung Festigkeitsverhaltnis
r= fcm,z / f cm,28

schnell 20,5

mittel > 0,3 bis<0,5

langsam >0,15 bis <0,3

sehr langsam <0,15

Das Festigkeitsverhaltnis zur Bezeichnung der Festigkeitsentwicklung ist das Verhaltnis der mittleren
Druckfestigkeit nach 2 Tagen (/£ ,) zur mittleren Druckfestigkeit nach 28 Tagen (/, ,,) aus der Erstpri-

fung oder auf der Grundlage des bekannten Verhaltens von Beton mit vergleichbarer Zusammenset-
zung.

Klasseneinteilung von Leichtbeton nach der Rohdichte

Elastizititsmodul von Normal- und Leichtbeton
Elastizitatsmodul von Normalbeton in Abhangigkeit von der Festigkeitsklasse, bei Leichtbeton
in Abhangigkeit von der Druckfestigkeitsklasse und der Rohdichte basierend auf DIN EN 1992-

Beton

Rohdichteklasse D 1,0 D12 D14 D1,6 D18 D 2,0
Rohdichtebe- > 800 und >1.000 und >1.200und >1.400und >1.600und > 1.800 und
reich [kg/mq] <1.000 <1.200 <1.400 <1.600 <1.800 <2.000

Druckfestigkeitsklassen fiir Leichtbeton nach DIN EN 206 / DIN 1045-2

Druckfestigkeitsklasse f et f o cupe
[N/mm?] [IN/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
LC50/552 50 55
LC55/60° 55 60
LC60/66 60 66
LC70/7799 70 44
LC80/88" 80 80

2 Es durfen andere Werte verwendet werden, wenn das Verhéltnis zwischen diesen Werten und der Referenzfestigkeit von
Zylindern nachgewiesen und dokumentiert worden ist.

® BK-E: Der Anhang R (normativ) ist ab LC55/60 bis einschlieBlich LC80/88 zu beachten.

9 BK-E: Fur Leichtbeton der Druckfestigkeitsklassen LC70/77 und LC80/88 sind die Festlegungen zum Ubereinstimmungs-
nachweis im Hinblick auf die zielsichere Herstellung als nicht abschlieBend anzusehen.
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1-1:2011-01:
Normalbeton Leichtbeton
Druckfestigkeits- foeent E., Druckfestig- fuet Angenom- E_
klasse keitsklasse mene Roh-

dichte p

C 12/15 12 27.000 LC 12/13 12 8.000
C16/20 16 29.000 LC 16/18 16 1.200 8.600
C20/25 20 30.000 LC 20/22 20 10.500
C25/30 25 31.000 LC 25/28 25 1.300 10.800
C 30/37 30 33.000 LC 30/33 30 1.400 13.400
C35/45 35 34.000 LC 35/38 35 15.800
C 40/50 40 35.000 LC40/44 40 1,500 16.300
C 45/55 45 36.000 LC 45/50 45 19.000
C 50/60 50 37.000 LC 50/55 50 1600 19.600
C 55/67 55 38.000 LC 55/60 55 1.700 22.700
C60/75 60 39.000 LC 60/66 60 1.800 26.100
C70/85 70 41.000
C 80/90 80 42.000 Normalbeton E_ =22(f  /10)%°
C90/105 90 44.000 Leichtbeton Ben=Me” Eern
C100/115 100 einwery e #2200

dokumentiert
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Lagerung von Probekérpern fiir Festigkeitspriifungen

f Priafung am Zylinder f
H=300 mm/g =150 mm

Priafung am Wirfel
Kantenlange a= 150 mm

c,cube

Wenn keine weiteren Vereinbarungen getroffen sind, so erfolgt die Lagerung in Deutschland nach

DIN EN 12390-2, Pkt. 6.5.3: 1-3 Tag(e) in der Form, bis zum 7. Tag unter Wasser, anschlieBend bis zur
Priafung im Normalklima 20°C/65 % rel. Luftfeuchte (,Trockenlagerung®). Das Ergebnis der Druckfestig-
keitsprifung wird mit f_ , bezeichnet.

Das Referenzverfahren ist nach DIN EN 12390-2 Pkt. 6.5.2, wie folgt festgelegt:
Nach dem Ausschalen bis zum Prifbeginn sind die Prifkdrper unter Wasser bei einer Temperatur von
(20£2)°C oder in einer Feuchtekammer bei (20£2)°C und einer relativen Feuchtigkeit > 95 % zu lagern.
Das Ergebnis der Druckfestigkeitsprifung am Warfel wird mit f bezeichnet.

c, cube

Entsprechend DIN 1045-2, Pkt. 5.5.1.2, kann die Umrechnung von fc,dry nach f bei Wiirfeln mit einer

Kantenlange von 150 mm wie folgt vorgenommen werden:

c,cube

Normalbeton < C50/60: f__, =0,92-f_ Normalbeton 2 C55/67 : f__, =095 f

Werden anstelle von Wirfeln mit 150 mm Kantenlange solche mit 100 mm Kantenlange verwendet, so
gilt die Beziehung f =0,97-f

c,dry (150 mm) c,dry (100 mm)
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BBQ -Klassen

Bauen mit Beton ist komplex. Vom Entwurf bis zur Nutzung sind unterschiedliche Fachleute maBgeb-
lich an der Entstehung des Bauwerks beteiligt. Bereits bei der Planung werden Baustoffe und Bauver-
fahren gewahlt und festgelegt. Daraus ergeben sich notwendige Abstimmungen zwischen der Planung,
Baustofftechnologie und der Ausfihrung. Nicht zuletzt muss auch der Bauherr seine Anforderungen
allen Beteiligten deklarieren. Damit die Zusammenarbeit der Fraktionen reibungslos Gber die gesamte
Bauzeit, die mit der Planung beginnt, entsprechend den Erfordernissen geregelt ist, sind die Anforde-
rungen in den BetonBauQualitatsklassen beschrieben.

Der neue Teil 1000 der DIN 1045:2023-08 beinhaltet die Grundlagen der BetonBauQualitatsklassen und
ist auf die sechs weiteren Teile der DIN 1045 anzuwenden, von der Bemessung und Konstruktion bis hin
zur Bauausfihrung inklusive der Betonfertigteile.

DIN 1045-1000
Tagwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton -
Teil 1000: Grundlagen und Betonbauqualitatsklassen (BBQ)

DIN 1045-1
Tragwerke aus Beton, Stahl-
beton und Spannbeton -
Teil 1:

Planung, Bemessung
und Konstruktion

DIN 1045-2 DIN 1045-3 DIN 1045-4
Tragwerke aus Beton, Stahl- Tragwerke aus Beton, Stahl- Tragwerke aus Beton, Stahl-
beton und Spannbeton - beton und Spannbeton - beton und Spannbeton -
Teil 2: Teil 3: Teil 4:

Beton Bauausfithrung Betonfertigteile

BBQErganzung zu Umsetzung Umsetzung Umsetzung EN 13369 in
DIN EN 1992 in Verbindung EN 206 EN 13670 Deutschland durch Teil 4
mit nationalen in Deutschland in Deutschland »Allgemeine Regeln“
Anhangen
Teil 40
,Regeln fur Beton-
fertigteile, die keiner spezi-
fischen Norm entsprechen”
Teil 41
L~Anforderungen fur die Ver-
wendung von Betonfertigtei-
len in baulichen Anlagen®“
Begriffe und Klassen

Die BetonBauQualitatsklasse (BBQ-Klasse) beinhaltet die Erfordernisse der Schnittstellentbergreifen-
den Zusammenarbeit der Baubeteiligten basierend auf der Komplexitat des Bauvorhabens und den
Qualitatsanforderungen insbesondere hinsichtlich:

» der vorgesehenen Nutzung und der geplanten Nutzungsdauer des Bauwerkes oder des Bauteils

« der Einwirkungen auf das Bauwerk/Bauteil

« der Bauwerks- bzw. Bauteilkonstruktion (z. B. Bewehrungsgehalte, Einbauteile, spezielle Bauteilgeo-
metrien, Oberflachenbeschaffenheiten der Art des Betons (z. B. Leichtbeton, Schwerbeton, selbstver-
dichtender Beton, Faserbeton, Beton mit kiinstlich eingefiihrten Luftporen)

 des eingesetzten Bauverfahrens, ggf. weiteren Randbedingungen
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Grundlage FprEN 1992-1-1:2023 Anhang B

Bei einer mittleren Temperatur von 20 °C und bei einer Nachbehandlung nach EN 13670 darf die
Betondruckfestigkeit zu unterschiedlichen Zeitpunkten f__(t) mit folgenden Gleichungen abgeschatzt
werden. Fir andere Temperaturen darf das temperaturangepasste Betonalter nach Gleichung (nachste

Seite) berlcksichtigt werden.
Erer 28
t Lrer

fem(®) = Bec(®) - fom  mit  Pec(t) = exp|sc| 1-

Dabei ist

f .t Mittelwert der Zylinderdruckfestigkeit des Betons im Alter t

B..(t) Koeffizient zur Bestimmung der Betondruckfestigkeit, die vom Betonalter t abhdngig ist

S, ein Koeffizient, der abhdngig ist von der friihen Festigkeitsentwicklung des Betons und der
Betonfestigkeit nach folgender Tabelle

t. Alter des Betons in Tagen, bei dem die Betonfestigkeit bestimmt wird
Der Wert fiir t_, sollte im Allgemeinen mit 28 Tagen angesetzt werden; oder darf zwischen 28

Tagen und 91 Tagen angesetzt werden, sofern fiir ein Projekt festgelegt
t Zeit, Betonalter

In Fallen, in denen der Beton nicht der geforderten Druckfestigkeit nach 28 Tagen entspricht, sind diese
Gleichungen nicht geeignet.

Betondruckfestigkeit Werte des Koeffizienten s,

Klasse CS Klasse CN Klasse CR
f, < 35MPa 0,6 0,5 0,3
35 MPa<f, < 60 MPa 0,5 0,4 0,2
f > 60 MPa 0,4 0,3 0,1

ck—
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Klassen der Festigkeitsentwicklung von Beton

Klasse Zusammensetzung und Eigenschaften des Bindemittels
Zementart Festigkeitsklasse des ~Zusammensetzung des Bindemittels (Zement
Zements, z. B. und SCM*)

cs CEM Il 32,5N;42,5N Portlandzement-Klinker und mehr als 65 %
CEM II/B (Massenanteil) gemahlene granulierte Hoch-
ofenschlacke (GGBS) oder mehr als 35 %
(Massenanteil) Flugasche (fa)
CN CEM II 425N:32,5R Portlandzement-Klinker und mehr als 35 %
CEM | (Massenanteil) aber weniger als 65 % (Massen-
anteil) gemahlene granulierte Hochofenschla-
cke (GGBS) oder mehr als 20 % (Massenanteil)
aber weniger als 35 % (Massenanteil) Flug-
asche (fa)

CR CEMI 42,5R;52,5N;525R -

* Zementzusatzstoffe (SCM) werden als Zementersatz fir den Wasserzementwert nach EN 206 betrachtet.

Beispiel fiir einen Beton mit CEM I1I/A 42,5 N

B,s =45N/mm’ > Klasse CS

Festigkeitsentwicklung geschiitzt auf Grundlage der 28 Tage Festigkeit in [%]

3 Tage 7 Tage 28 Tage

36 60 100

Die Auswirkung von erhdhten oder verminderten Betontemperaturen in einem Bereich von

n

o= ¥ A (13()r e D )
L LT T S R TCAR)

i=1

0 °C < T < +80 °C auf die Festigkeitsentwicklung des Betons darf durch die Anpassung des Betonalters
nach dieser Gleichung wie folgt bertcksichtigt werden:

Dabei ist t; das temperaturangepasste Betonalter in Tagen, welches t in den entsprechenden Gleichun-
gen ersetzt; At die Anzahl der Tage, an denen die Temperatur T vorherrscht; T(At) die mittlere Beton-
temperatur, in °C, im Zeitintervall At.
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Daraus ergeben sich 3 Klassen mit unterschiedlichen Anspriichen:

BBQ-N BBQ-E BBQ-S

Bauwerke/Bauteile mit speziell
festzulegenden Anforderungen
an Kommunikation, Planung,
Baustoffe und Bauausfiihrung

Bauwerke/Bauteile mit
erweiterten Anforderungen an
Kommunikation, Planung,
Baustoffe und Bauausfithrung

Bauwerke/Bauteile mit
normalen Anforderungen an
Kommunikation, Planung,
Baustoffe und Bauausfithrung

Die Festlegung, zu welcher BBQ-Klasse ein Bauvorhaben gehort, ergibt sich aus den Klassen fur die
Teilbereiche:

PK = Planungsklasse
BK = Betonklasse
AK = Ausflhrungsklasse

Bei der BBQ-Klasse N sind alle drei Teilbereiche mit N (hormalen Anforderungen) einzustufen, das liegt
grundsatzlich immer vor. Bei der BBQ-Klasse E muss nur einer der drei Teilbereiche als E (erhéhte An-
forderungen) eingestuft sein. Das gleiche gilt fur die BBQ-Klasse S. Auch hier bedarf es nur der Einstu-
fung eines Teilbereiches in S (spezielle Anforderungen). Der Teilbereich mit der héchsten Anforderung
bestimmt die BBQ-Klasse.

Um die einzelnen Leistungsphasen interdisziplindr zu betreuen, bedarf es eines Betonfachmanns

(z. B. Betoningenieur). Dabei handelt es sich um eine einzelne Person und/oder eine Gruppe, die Erfah-
rung in der Konstruktion und Bemessung sowie der Baustofftechnologie, der Bauausfihrung und der
Qualitatssicherung hat. Diese Anforderungen an den Betonfachmann sind notwendig, damit sicher-
gestellt ist, dass die Wechselwirkungen der Leistungsphasen erkannt und geregelt werden. Dabei wird
die Konstruktionsplanung mit der Tragwerksplanung genauso unterstitzt, wie die Baustofftechnologie
und die Umsetzung auf der Baustelle.

Der Betonfachmann hat mitwirkende Verantwortung und ist Teilnehmer an den BBQ-Gesprachen, die
die Kommunikation der Baubeteiligten in den aufbauenden Phasen sicherstellt. Durch die Zusammen-
arbeit von Planung, Technologie und Ausfihrung wird die Qualitat des Bauwerkes erreicht. Der Planer
ist verpflichtet, die BBQ-Klasse festzulegen und die Baubeteiligten zu koordinieren. In den einzelnen
Phasen der Bauplanung und Ausfiihrung kann festgestellt werden, dass doch eine héhere BBQ-Klasse
erforderlich ist. Dann sind die beteiligten Fachleute darlber zu informieren und die sich daraus erge-
benden Wechselwirkungen und erforderlichen Erganzungen und Anderungen abzustimmen.

g
any -
NECaad B“Q'Pffvt it pustl “\?:
- s - - C!
880" cne gesP:gesp‘ac“ BB‘i-a“fgesp‘a
\1
gesP Stal
Betonliberwachuny
Projektphase Grundlagen-  Vorplanung Entwurfs- Genehmigungs- Vergabe und Dokumen-
Bedarfsplanung ermittlung planung planung tation

Bauausfihrung

Beton

In den Phasen vor der Ausschreibung muissen die Inhalte eines BBQ-Vergabegespraches erarbeitet
werden. Ziel dieses Gespraches ist es, das vorlaufige Baukonzept mit allen Besonderheiten und Rand-
bedingungen detailliert zu beschreiben und festzulegen. Dazu ist die Abstimmung von:

 der ausschreibenden Stelle

« des Projektplaners

» des Tragwerksplaners

» des Fachmanns flr Betontechnik

 ggf. auch des Fachplaners, Bauherrn, Prifingenieurs, der Tragwerksplanung, Architekt (wenn er nicht
mit dem Projektleiter identisch ist), Vertreter der Genehmigungsbehorde,

erforderlich.

Beispielhaft kdnnen dazu folgende Themen genannt werden:

» Bauteilabmessungen mit ihren Bewehrungsgehalten und ihren Anforderungen an die Dauerhaftigkeit
» AnschluBpunkte von Sohle und Wand (insbesondere bei wasserundurchlassigen Konstruktionen)
« Jahreszeitliche Witterungseinfliisse und erforderliche MaBnahmen

» Betonierabfolge inklusive Betoniergeschwindigkeit bei groBen Bauteilen

» Fugenanordnung und Ausbildung, Einbauteile

* Einflisse aus zu vermeidenden Larmbelastigungen, Einschrankungen aus der Baugenehmigung
* Nachbehandlung der Betonbauteile

» Anforderungen an die frilhe Belastung der Bauteile oder verzégerte Erhartungsphase des Betons
« Anforderungen an die Betoneigenschaften

* Einbauverfahren und erforderliche Gerate

« Architektonische Anspriiche an die Farbe, Struktur oder Ebenheit der Betonoberflache

Das Ergebnis muss sich dann in der Ausschreibung wiederfinden und kann z. B. weitergehende
Anforderungen und Bedingungen enthalten:

« Erforderliche Vorlaufzeiten zur Erstellung von Erstprifungen fir Betone mit besonderen Eigen-
schaften, die nicht zum Standard-Lieferumfang des Betonlieferwerkes gehéren

» Betoniergeschwindigkeit bei der geplanten Schalung

» Ergédnzende Prifungen bei besonderen Betoneigenschaften

* QualitatssicherungsmaBnahmen, die Gber die Normenanforderungen hinausgehen

« Ausflhrungstechnische MaBnahmen zur Vermeidung von Rissen

Nach der Vergabe der Bauaufgabe sind die Details in einem BBQ-Startgesprach zu besprechen und
die Ergebnisse festzulegen. Teilnehmer bei diesem BBQ-Startgesprach sind grundsatzlich:

« Vertreter der Bauleitung der ausfihrenden Firma

« Vertreter des Beton- bzw. Fertigteillieferanten

« die ausschreibende Stelle

« der Projektplaner

« der Tragwerksplaner

« der Fachmann fur Betonbautechnik

« ggf. auch der Fachplaner, Bauherr, Prifingenieur, der Tragwerksplanung, Architekt (wenn er nicht mit
dem Projektleiter identisch ist), Vertreter der Genehmigungsbehdrde

Da dieser Kreis fur die Umsetzung der Bauaufgabe verantwortlich ist, ist es erforderlich, diese Personen
namentlich zu benennen sowie Anschriften und Kontaktdaten diesen Gesprachsteilnehmern zugang-
lich zu machen. Gegebenenfalls sind weitere Personen in die Liste mit aufzunehmen und weitere Ver-
antwortlichkeiten festzulegen.
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BBQ Aufgaben
Bzgl. der Planung sind beispielsweise folgende Punkte zu besprechen bzw. Festlegungen zu treffen:

« Projektspezifischer Qualitatssicherungsplan

 Forder- und Einbaugerate unter Berticksichtigung der Zuganglichkeit der Baustelle

* Musterbauteile (z. B. bei Sichtbeton)

» Fugenanordnungen, Fugenausbildung, Zeitpunkt der Anlage von Scheinfugen unter Berlcksichtigung
der zu erwartenden Witterungsverhéltnisse

« Festlegung der Eigen- und Fremdiiberwachung, wenn es sich um UK 2 Baustellen handelt

« Sonstige technische Festlegungen flir eine planmaBige Umsetzung der Bauaufgabe

Mit dem Betonlieferanten sind bspw. folgende Punkte zu besprechen bzw. Festlegungen zu treffen:

» Baustellenbezogenes Sortenverzeichnis, das mit den Bauteilbezeichnungen erganzt werden soll

« Lieferwerke und Ersatzlieferwerke bei Havarie mit den dazugehérigen Lieferwegen und Fahrzeiten

« Vorlaufzeiten des Betonabrufes mit den Ansprechpartnern (ggf. schriftlicher Abruf, um Missverstand-
nisse zu vermeiden)

» Maximale Liefermengen pro Stunde oder Tag unter Bertcksichtigung der Witterungsverhaltnisse,
die eventuell einen vorgewarmten oder geklhlten Beton erfordern

« Zuwegungen von Fahrmischern/Fertigteiltransportern/ Betonpumpen zur Baustelle

» Ausnahmegenehmigungen fur den Betoneinbau auBerhalb der gesetzlichen Arbeitszeiten

« Erforderliche Zeiten flur die Durchfiihrung von notwendigen Erstprifungen

 Festlegung von Annahmekriterien (z. B. max. Luftporengehalt, Rohdichtebereich, Konsistenzbereich,
Verzdgerungszeit oder beschleunigter Beton)

Zur geregelten Férderung und zum Einbau des Betons oder Betonfertigteils sind folgende Punkte im
Detail ergebnisorientiert festzulegen:

 Festlegung von besonderen Betonierpunkten (Anschlussmischung am WandfuBpunkt oder GroRt-
korn bei punktuell erhéhtem Bewehrungsgrad)

« Verdichtungsgerat der dazu erforderlichen Konsistenz sowie Gerate zur Nachbearbeitung der Beton-
oberflache

* MaBnahmen zum Schutz des jungen Betons gegen Witterungseinfliisse sowie Nachbehandlungs-
maBnahmen und Dauer

* Qualifizierung und Schulung der Mitarbeiter, die den Beton verarbeiten

» Dokumentation zum Beton und dessen Verarbeitung inklusive der erforderlichen Prifungen

Jede Baustelle ist ein Unikat und unterliegt speziellen Anforderungen und Randbedingungen, die nicht
immer statisch sind. Darum ist es erforderlich, dass sich die Verantwortlichen des Startgespraches auch
wahrend der Bauzeit kontinuierlich im Austausch befinden und je nach den Erfordernissen zu BBQ Bau-
verlaufsgesprachen zusammenkommen. Bei diesen Gesprachen wird kontinuierlich die Umsetzung der
Planung bewertet sowie Abweichungen, Auffalligkeiten und Hindernisse besprochen. Auf dieser Basis
sind zielorientierte MaBnahmen festzulegen und durch qualifizierte Protokolle zu dokumentieren.
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In dem Protokoll sollten folgende Punkte erfasst werden:

» Objekt

» Datum

* Teilnehmer

« Abweichung, Auffalligkeit, Hindernis, festgelegte MaBnahmen
« Verantwortlichkeiten fir die Durchfihrung der MaBnahmen

» Termin zur Umsetzung der MaBnahmen

Aus den Qualitatsmanagement-Systemen bekannte Verantwortungsmatrixen helfen hier, die Verant-
wortlichkeiten der Teilnehmer der verschiedenen BBQ-Gesprache Ubersichtlich darzustellen.

i n
ichkeiten wurde!
: o Verantwortlic !
Dlen\ilt:ht eingetragen, daesnu
ein Muster ist.

Baujahr

Objektplaner
Tragwerksplaner
Experte fur
Betonbautechnologie
Fachplaner
Bauleitung
Betonlieferant

Aufgabe

Projektspezifischer Qualitatssicherungsplan

Musterbauteile (z. B. fur Sichtbeton)

Festlegung von Ausnahmekriterien (z. B. max. Luftporengehalt,
Rohdichtebereich, Konsistenzbereich, Verzogerungszeit oder
beschleunigter Beton)

Lieferwerke und Ersatzlieferwerke bei Havarie mit den dazugeho-
rigen Lieferwegen und Fahrzeiten

Verdichtungsgerat und Gerate zur Nachbearbeitung der Beton-
oberflache und die dazu erforderliche Konsistenz

< X X| X
<
X

| X X X

I =informell V=verantwortlich M = mitwirkend

Der Planer muss bei der Bearbeitung des Projektes, gegebenenfalls mit dem Fachmann fur Beton-
bautechnik die Betonbauklassen des Betons fiir die einzelnen Bauteile festlegen. Der Fachmann fur
Betonbautechnik kann durch eine einzelne Person vertreten werden oder durch eine Gruppe. Dieser
Fachmann flr Betonbautechnik muss Grundkenntnisse in der Bemessung und Konstruktion (konst-
ruktiver Ingenieur) sowie Erfahrungen und besondere Kenntnisse der Betontechnik, Ausfihrung und
Qualitatssicherung haben.

Dabei sind die einschlagigen Richtlinien, wie DAfStb-Richtlinie ,Wasserundurchlassige Bauwerke aus
Beton (WU-Richtlinie)*, zu bericksichtigen.
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Bei erh6hten Anforderungen (BBQ-E) oder speziellen Anforderungen (BBQ-S) ist ein Betonbaukonzept
erforderlich. In einem Startgesprach wird von den beteiligten Personen vor Baubeginn ein Betonbau-
konzept erarbeitet, das beispielweise folgende Punkte beinhaltet:

Allgemeine Vereinbarungen:

* Festlegung von Verantwortlichkeiten und Ansprechpartnern (z. B. in einer Matrix)
» gegebenenfalls weitere Punkte

Planungsvorgaben:

» Anforderungen an die Betonoberflachen, ggf. Musterflachen fir Sichtbeton, sowie Farbmuster
sofern erforderlich

» besondere Betoneigenschaften oder Oberflacheneigenschaften, wie Beschichtungen oder
Ableitfahigkeit

« projektspezifischer Qualitatssicherungsplan

* Anordnung und Ausbildung von Fugen

» gegebenenfalls weitere Vorgaben

Angaben fiir die Betonherstellung und Lieferung:

» Bauteilbezogenes Beton-Eigenschaftsverzeichnis

» Vorgesehene Betonlieferwerke einschlieBlich Ersatzlieferwerke; Leistungsfahigkeit der Mischanlagen
(im regularen Betrieb und bei Heiz- bzw. Kihlbetrieb)

» Anforderungen an Frischbeton- oder Bauteiltemperatur

» Betontransportwege, Konsistenz, Transportzeit, Betonlibergabe

- Lieferzeitraume, zeitabhangige Liefermengen, Vorlaufzeiten flr Abrufe

« Erforderliche Nachweise (z. B. Erstprifung) oder Ergebnisse von zusatzlichen Prifungen z.B. fur
Frostwiderstand, Spannbeton, Gleitbauweise, Freivorbau

» gegebenenfalls weitere Angaben

Angaben fiir den Betoneinbau und Bauablauf:

- Jahreszeitlich erforderliche MaBnahmen (Sommer-/Winterbetone, besondere NachbehandlungsmaB-
nahmen, besondere SchutzmaBnahmen etc.)

 Festlegungen zu Anschlussmischungen (z. B. bei WU-Bauteilen)

 Betonrelevante Baustellenlogistik: Férdergerate, Einbauart, Betonverdichtung, Oberflaichenbearbeitung

* Arbeitsfugenausbildung und Vorbehandlung, Fugenausfihrung

« Zeitpunkt des Anlegens von Scheinfugen

« Ausschalzeit bei der zu erwartenden Witterung

» Nachbehandlungsart

* Betonreife

» gegebenenfalls weitere Angaben.

Das Betonbaukonzept ist zu dokumentieren und Uber die Bauzeit fortzuschreiben.
Bei normalen Anforderungen (BBQ-N) ist kein Betonkonzept erforderlich, aber wiinschenswert.
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Beton
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Beton

Umgebung und Grenzwerte der Expositionsklassen X0

Kein Angriffsrisiko durch Korrosion

Umgebung und Grenzwerte der Expositionsklassen XC

Durch Karbonatisierung verursachte Bewehrungskorrosion

Beton

Beschreibung der Umgebung X0
Beton ohne Bewehrung oder eingebettetes Metall in
nicht betonangreifender Umgebung

Fundamente ohne Bewehrung ohne Frost
Innenbauteile ohne Bewehrung

Beispiele fur die Zuordnung von
Expositionsklassen

Hochstzulassiger Wasserzementwert w/z, -
ggof. w/z),,

C8/10
C12/15 fur tragende Bauteile

Mindestdruckfestigkeitsklasse ?

Mindestluftgehalt [%] -

andere Anforderungen -

Mindestzementgehalt [kg/m?®] -

Mindestzementgehalt bei Anrechnung -
von Zusatzstoffen [kg/m?]

@ Gilt nicht fur Leichtbeton.
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Beschreibung der Umgebung XC1 XC2 XC3 XC4
trocken oder nass, selten maBige wechselnd
standig nass trocken Feuchte nass und

trocken

Beispiele flr die Zuordnung Beton, Teile von Bauteile an AuBenbau-

von Expositionsklassen standig Wasser- der AuBen- teile mit
unter Wasser, behaltern, luft, Innen- direkter
Innenbauteile  Grindungs- bauteile mit Beregnung
(mit tblicher bauteile hoher Luft-

Luftfeuchte) feuchtigkeit

Hochstzulassiger Wasser- 0,75 0,75 0,65 0,60

zementwert w/z, ggf. (w/z)eq

Mindestdruckfestigkeitsklasse ? C16/20 C16/20 C20/25 C25/30

Mindestluftgehalt [%] - - - -

andere Anforderungen - - - -

Mindestzementgehalt ? [kg/m?] 240 240 260 280

Mindestzementgehalt ® bei Anrech- 240 240 240 270

nung von Zusatzstoffen [kg/m?]

@ Gilt nicht fur Leichtbeton.
b Beij einem GroBtkorn der Gesteinskérnung von 63 mm darf der Zementgehalt um 30 kg/m?® reduziert werden.
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Beton

Umgebung und Grenzwerte der Expositionsklassen XD

Durch Chloride verursachte Bewehrungskorrosion (auBBer Meerwasser)

Umgebung und Grenzwerte der Expositionsklassen XS

Durch Chloride aus Meerwasser verursachte Bewehrungskorrosion

Beton

Beschreibung der Umgebung

XD1
maBige Feuchte

XD2
nass, selten trocken

XD3
wechselnd nass
und trocken

Beschreibung der Umgebung

XS3
wechselnd nass
und trocken

Beispiele fur die Zuordnung
von Expositionsklassen

Bauteile im Sprth-
nebelbereich von

Solebader; Bauteile,
die chloridhaltigen

Teile von Briicken mit
haufiger Spritzwas-

Beispiele fir die Zuordnung von
Expositionsklassen

XS1 XS2
maBige Feuchte nass, selten
trocken
Bauteile im Solebader; Bau-
Sprihnebel- teile, die chlorid-
bereich von haltigen Industrie-
Verkehrsflachen; abwassern aus-

Einzelgaragen gesetzt sind

Teile von Briicken
mit haufiger Spritz-
wasserbeanspru-
chung; Fahrbahn-
decken; Parkdecks

Hochstzulassiger Wasserzement-

Verkehrsflachen; Industrieabwassern serbeanspruchung;
Einzelgaragen ausgesetzt sind Fahrbahndecken;

Parkdecks

Hochstzuldssiger Wasserze- 0,55 0,50 0,45

mentwert w/z, ggf. (w/z),,

Mindestdruckfestigkeitsklasse ? C30/379 C35/45 9% C35/45 9

Mindestluftgehalt [%] - - -

andere Anforderungen - - -

Mindestzementgehalt ? [kg/m?] 300 320 320

Mindestzementgehalt ? bei 270 270 270

Anrechnung von Zusatzstoffen
[kg/m®]

wert w/z, ggf. w/z),, 0,55 0.50 045
Mindestdruckfestigkeitsklasse ? C30/37 9 C35/459% C35/45¢9
Mindestluftgehalt [%] - - -
andere Anforderungen - - -
Mindestzementgehalt ? [kg/m?] 300 320 320
Mindestzementgehalt ® bei Anrech- 270 270 270

nung von Zusatzstoffen [kg/m?]

@ Gilt nicht fr Leichtbeton.

b Bei einem GroBtkorn der Gesteinskdrnung von 63 mm darf der Zementgehalt um 30 kg/m? reduziert werden.

© Bei Verwendung von Luftporenbeton, z. B. aufgrund gleichzeitiger Anforderungen aus der Expositionsklasse XF, eine Festig-
keitsklasse niedriger. In diesem Fall darf FuBnote ¢ nicht angewendet werden.

4 Bei langsam und sehr langsam erhartenden Betonen (r < 0,30) eine Festigkeitsklasse niedriger. Die Druckfestigkeit zur Ein-
teilung in die geforderte Druckfestigkeitsklasse nach 4.3.1 ist auch in diesem Fall an Probek&rpern im Alter von 28 Tagen zu

bestimmen. In diesem Fall darf FuBnote © nicht angewendet werden.
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@ Gilt nicht fur Leichtbeton.

b Bei einem GroBtkorn der Gesteinskdrnung von 63 mm darf der Zementgehalt um 30 kg/m? reduziert werden.

© Bei Verwendung von Luftporenbeton, z. B. aufgrund gleichzeitiger Anforderungen aus der Expositionsklasse XF, eine Festig-
keitsklasse niedriger. In diesem Fall darf FuBnote d) nicht angewendet werden.

9 Bei langsam und sehr langsam erhartenden Betonen (r < 0,30) eine Festigkeitsklasse niedriger. Die Druckfestigkeit zur Ein-
teilung in die geforderte Druckfestigkeitsklasse nach 4.3.1 ist auch in diesem Fall an Probek&rpern im Alter von 28 Tagen zu
bestimmen. In diesem Fall darf FuBnote © nicht angewendet werden.
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Beton

Umgebung und Grenzwerte der Expositionsklassen XF

Durch Frost mit und ohne Taumittel verursachter Betonangriff.

Umgebung und Grenzwerte der Expositionsklassen XA

Durch aggressive chemische Umgegebung verursachter Betonangriff.

Beton

Beschreibung der Umgebung

XAl
chemisch schwach
angreifende
Umgebung

XA2
chemisch maBig
angreifende
Umgebung und
Meeresbauwerke

XA3
chemisch stark
angreifende
Umgebung

Beispiele fir die Zuordnung von
Expositionsklassen

Bauteile von Klar-
anlagen; Gullebe-

Betonbauteile die
mit Meerwasser in

Teile von Briicken
mit haufiger Spritz-

halter BerGhrung kom- wasserbeanspru-
men, Bauteile in chung; Fahrbahn-
betonangreifenden  decken; Parkdecks
Béden

Hochstzulassiger Wasserzement- 0,60 0,50 0,45
wert w/z, ggf. (w/z)eq
Mindestdruckfestigkeitsklasse @ C25/30 C35/45 99 C35/459
Mindestluftgehalt [%] - - -
andere Anforderungen - - -
Mindestzementgehalt ? [kg/m?] 280 320 320
Mindestzementgehalt ® bei 270 270 270

Anrechnung von Zusatzstoffen
[kg/m?]

Beschreibung der XF1 XF2 XF3 XF4
Umgebung trocken MaBige Hohe Hohe
oder stan- Wassersattigung, Wassersattigung, Wassersattigung,
dig nass mit Taumittel ohne Taumittel mit Taumittel
Beispiele fur die Zu-  AuBen- Bauteile im Spruh- Bauteile an der Verkehrsflachen;
ordnung von bauteile nebel- oder Spritz- AuBenluft, Innen- Meerwasserbau-
Expositionsklassen wasserbereich bauteile mit hoher teile in der
taumittelbehandel- Luftfeuchtigkeit Wasserwechsel-
ter Verkehrsflachen, zone; Raumerlauf-
soweit nicht XF4; bahnen
Bauteile im Sprih-
nebelbereich von
Meerwasser
Hochstzulassiger
Wasserzementwert 0,60 0,55 0,50 0,55 0,50 0,50
w/z, ggf. (w/z)eq
Mindestdruckfestig- @ &
keitsklasse 3 C25/30 C25/30 C35/45 C20/25 C35/45 C30/37
Mindestluftgehalt [%] - vorge- vorge- vorge-
schrieben schrieben schrieben ™
Mindestzement-
gehalt b [kg/m?] 280 300 320 300 320 320
Mindestzementge-
b) i
halt ¥bei 270 2709 2709 270 2700 270

Anrechnung von
Zusatzstoffen [kg/m®]

Andere Anforderungen

andere Regelanforderungen und zusatzlich Widerstand gegen Frost und/ oder
Anforderungen Taumittel (s. DIN EN 12620)

Gesteinskérnung F, MS 25 F, MS18

Betonklasse BK-E © BK-E ® BK-E ®

@ Gilt nicht fur Leichtbeton.

b Bei einem GroBtkorn der Gesteinskdrnung von 63 mm darf der Zementgehalt um 30 kg/m? reduziert werden.

9 Bei langsam und sehr langsam erhartenden Betonen (r < 0,30) eine Festigkeitsklasse niedriger. Die Druckfestigkeit zur Ein-
teilung in die geforderte Druckfestigkeitsklasse nach 4.3.1 ist auch in diesem Fall an Probek&rpern im Alter von 28 Tagen zu
bestimmen. In diesem Fall darf FuBnote c) nicht angewendet werden.

¢ Luftporenbeton ist der Betonklasse BK-E nach DIN 1045-1000:2023-08 zugeordnet (siehe 1045-2:2023-08 Pkt. 5.4.3.).

% Die Anrechnung auf den Mindestzementgehalt und den Wasserzementwert ist nur bei Verwendung von Flugasche zulassig.
Weitere Zusatzstoffe des Typs Il dirfen zugesetzt, aber nicht auf den Zementgehalt oder den w/z angerechnet werden. Bei
gleichzeitiger Zugabe von Flugasche und Silikastaub ist eine Anrechnung auch fir die Flugasche ausgeschlossen.

" Erdfeuchter Beton mit w/z < 0,40 darf ohne Luftporen hergestellt werden.
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¥ Gilt nicht fur Leichtbeton.

b Bei einem GroBtkorn der Gesteinskérnung von 63 mm darf der Zementgehalt um 30 kg/m? reduziert werden.

© Bei Verwendung von Luftporenbeton, z. B. aufgrund gleichzeitiger Anforderungen aus der Expositionsklasse XF, eine Festig-
keitsklasse niedriger. In diesem Fall darf FuBnote @ nicht angewendet werden.

9 Bei langsam und sehr langsam erhartenden Betonen (r < 0,30) eine Festigkeitsklasse niedriger. Die Druckfestigkeit zur Ein-
teilung in die geforderte Druckfestigkeitsklasse nach 4.3.1 ist auch in diesem Fall an Probek&rpern im Alter von 28 Tagen zu

bestimmen. In diesem Fall darf FuBnote ©nicht angewendet werden.

» SchutzmaBnahmen erforderlich, siehe 1045-2:2023-08, Pkt. 5.3.2.
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Beton

Umgebung und Grenzwerte der Expositionsklassen XM

Betonangriff durch Verschlei3

Beschreibung der
Umgebung

XM1
maBige VerschleiB-
beanspruchung

XM2
starke VerschleiB3-
beanspruchung

XM3
sehr starke Verschlei3-
beanspruchung

Beton

Im Hinblick auf Alkali-Kieselsdure-Reaktionen ist der Beton anhand der Umgebungsbedingun-
gen einer Feuchtigkeitsklasse zuzuordnen.

Beispiele fur die
Zuordnung von
Expositions-
klassen

Tragende oder
aussteifende
Industriebdden mit
Beanspruchung

Tragende oder ausstei-
fende Industriebéden mit
Beanspruchung durch luft-

oder vollgummibereifte

Tragende oder aussteifende
Industriebéden mit Bean-
spruchung durch elasto-

mer- oder stahlrollenbereif-

durch luft- oder Fahrzeuge te Stapler, Kettenfahrzeuge;
vollgummibereifte Wasserbauwerke
Fahrzeuge
Hochstzulassiger 0,55 0,55 0,45 0,45
Wasserzement-
wert w/z, ggf.
(w/z),,
Mindestdruck- C30/37 9 C30/37 ° C35/45 9 C35/45 9
festigkeitsklasse @
Mindestluftgehalt - - - -
[%]
andere Anforde- - - - -
rungen
Mindestzement- 3009 3009 3209 3209
gehalt P [kg/m?]
Mindestzement- 270 270 270 270
gehalt P bei
Anrechnung von
Zusatzstoffen
[kg/m®]
Andere Oberfla- Einstreuung von Hartstoff
Anforderungen chenbe- nach DIN 1100
handlung
des Betons;
z.B."

@ Gilt nicht fur Leichtbeton.

b Bej einem GroBtkorn der Gesteinskdrnung von 63 mm darf der Zementgehalt um 30 kg/m? reduziert werden.

©Bei Verwendung von Luftporenbeton, z. B. aufgrund gleichzeitiger Anforderungen aus der Expositionsklasse XF, eine Festig-
keitsklasse niedriger. In diesem Fall darf FuBnote ¢ nicht angewendet werden.

9 Héchstzementgehalt 380 kg/m?, jedoch nicht bei Betonen der Druckfestigkeitsklassen ab C70/85.

) Flugelglatten des Betons.
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Klassen- Beschreibung der Bauteilbeispiele
bezeichnung Umgebung
WO Beton, der nach dem Austrocknen -« Innenbauteile eines Hochbaus
wahrend der Nutzung weitgehend ¢ Bauteile, auf die AuBenluft, aber kein
trocken bleibt Niederschlag, Oberfachenwasser, Boden-
feuchte einwirken und/oder die nicht
(trocken) standig einer rel. Luftfeuchte
> 80 % ausgesetzt sind
WF Beton, der wahrend der Nutzung « Ungeschutzte AuBenbauteile
haufg oder langere Zeit feuchtist  « Innenbauteile des Hochbaus fir Feucht-
raume, in denen die rel. Luftfeuchte
(feucht) Uberwiegend > 80 % ist, (z. B. Hallenbader,
Waschereien, andere gewerbliche Feucht-
raume)

» Bauteile mit haufiger Taupunktunter-
schreitung (z. B. Schornsteine, Filterkam-
mern und Viehstalle)

- Massige Bauteile, deren kleinstes MafR
> 0,80 m ist (unabhangig vom Feuchte-
zutritt)

WA Beton, der wahrend der Nutzung » Bauteile mit Meerwassereinwirkung
haufig oder langere Zeit feucht ist  « Bauteile mit Tausalzeinwirkung ohne
und zusatzlich haufiger oder lang- zusatzliche hohe dynamische
zeitiger Alkalizufuhr von auBen Beanspruchung
ausgesetzt ist (z. B. Spritzwasserbereiche, Fahr-
und Stellflachen in Parkhausern)
(feucht » Bauteile von Industriebauten und land-
+ Alkalizufuhr von auB3en) wirtschaftlichen Bauwerken mit Alkalisalz-
einwirkung (z. B. Glllebehalter)
WS 2 Beton, der Klasse WA mit zusatzli- < Bauteile unter Tausalzeinwirkung mit zu-

cher hoher dynamischer Bean-
spruchung

(feucht

+ Alkalizufuhr von auBBen

+ starke dynamische Beanspru-
chung)

satzlicher hoher dynamischer Beanspru-
chung (Betonfahrbahnen der Belastungs-
klasse Bk100 bis Bk1,8 nach RStO)

@ Die Feuchtigkeitsklasse WS ist nicht in der DIN 1045-2 geregelt, sondern gilt fir den Neubau bzw. die Erneuerung von Fahr-

bahndecken aus Beton mit den Belastungsklassen BK 1,8 bis BK100.
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Beton

Walz-Kurven

In den Walz-Kurven wird der Zusammenhang von Betondruckfestigkeit, Zementdruckfestigkeit und
w/z-Wert dargestellt.

Zement bindet chemisch und physikalisch nur etwa 40% seiner Masse an Wasser. Das entspricht einem
Wasserzementwert von 0,4. Das darlber hinausgehende Wasser hinterldasst im Zementstein Kapillar-

poren. Je groBer der w/z-Wert ist, umso geringer sind die Dichtigkeit und Festigkeit des Betons. Mit ab-
nehmenden Wasserzementwerten sinkt die porositat und damit steigen die Festigkeit und Dichtigkeit.
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Abhangigkeit der Betondruckfestigkeit vom w/z-Wert fr
Zemente unterschiedlicher Festigkeitsklasse (Richtwerte).
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Beton

Mindest-Leimvolumen

Mit der Betonzusammensetzung muissen unter Bertcksichtigung des Herstellverfahrens und der
Verarbeitungsanforderungen die geplanten Eigenschaften des Betons zielsicher erreicht werden.

Dafir hat die DIN 1045-2 normative Anforderungen an den Leimgehalt fir Betone ab der
Konsistenzklasse F3 und einer Festigkeitsklasse C25/30 festgelegt.

Mindestwerte fiir das Leimvolumen 29 jn |/m?

GréBtkorn D (Kiessandbeton)

Konsistenz-

klasse 32 22 16 8
F3 270 275 280 295
F4 280 285 290 305
F5 290 295 300 315
F6 300 305 315 325

@ Besondere Gesteinskdrnungen (z. B. gebrochene Gesteinskérnungen) konnen ein héheres Leimvolumen erfordern.

b Gilt nicht fur Betone nach den DAfStb-Richtlinien ,Massige Bauteile aus Beton“ und ,Betonbau beim Umgang mit wasser-
gefahrdenden Stoffen“.

9 Das Leimvolumen ist aus den volumetrischen Anteilen von Zement, Zusatzstoffen und dem wirksamen Wassergehalt zu be-
rechnen.
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Beton

Konsistenzklassen

AusbreitmaBklassen nach DIN EN 12350-5

Klasse AusbreitmaB [mm] Konsistenzbeschreibung
F1 <340 steif

F2 350 bis 410 plastisch

F3 420 bis 480 weich

F4 490 bis 550 sehr weich

F5 560 bis 620 flieBfahig

F6 > 630 sehr flieBfahig

VerdichtungsmaBklassen nach DIN EN 12350-4

Klasse VerdichtungsmaB [mm] Konsistenzbeschreibung
CcO >1,46 sehr steif

C1 1,45 bis 1,26 steif

C2 1,25 bis 1,11 plastisch

C3 1,10 bis 1,04 weich

c4? < 1,04 --

2 gilt nur far Leichtbeton

SetzflieBmaBklassen nach DIN EN 12350-8

Beton
Grenzwerte fiir die Expositionsklassen bei chemischen Angriff
durch Grundwasser und natiirliche Bé6den *»
chemisches Referenz-
Merkmal prifverfahren XAl XA2 XA3
Grundwasser
Sulfat 9" SO > _ > 3.000 und
(mg/ll 4 DIN EN 196-2 > 200 und < 600 > 600 und < 3.000 < 6.000
pH-Wert ISO 4316 <6,5und>5,5 <55und=>4,5 <45und>4,0
Kalklésende
Kohlensaure > 100 bis zur
CO, Img/l] an- DIN EN 13577 >15und < 40 > 40 und < 100 Sattigung
greifend
Ammonium © 1ISO 7150-1 oder
NH* [mg/l] 1SO 7150-2 > 15 und £ 30 > 30 und £ 60 > 60 und £ 100
Magnesium > 1.000 und > 3.000 bis zur
Mg? [mg/\] DIN EN ISO 7980 > 300 und £ 1.000 <3.000 Sattigung
Boden
e) 2-
[Sr;‘lgfﬁg]SQ DIN EN 196.2 9 > 2.000 und >3.000 9 und >12.000 und
insgesamt < 3.000 <12.000 <24.000
Sauregrad nach .
Baumann-Gully  DIN EN 16502 > 200 In der Praxis nicht

[ml/kg] anzutreffen

Klasse SetzflieBmaf [mm]
SF1 550 bis 650
SF2 660 bis 750
SF3 760 bis 850

Die Klasseneinteilung gilt nicht fir Beton mit D >40mm

SetzmaBklasse nach DIN EN 12350-2

Klasse Setzmaf [mm]
S1 10 bis 40

S2 50 bis 90

S3 100 bis 150
S4 160 bis 210
S5 > 220
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2 Werte gultig fur Wassertemperatur zwischen 5°C und 25°C sowie eine geringe FlieBgeschwindigkeit (naherungsweise wie fur

hydrostatische Bedingungen)

b Der scharfste Wert fur jedes einzelne Merkmal ist maBgebend. Liegen zwei oder mehrere angreifende Merkmale in derselben
Klasse, davon mindestens eines im oberen Viertel (bei pH im unteren Viertel), ist die Umgebung der nachsthéheren Klasse
zuzuordnen.

9 Gulle kann, unabhangig vom NH*- Gehalt, in die Expositionsklasse XAl eingeordnet werden.

9 Bei chemischem Angriff durch Sulfat (ausgenommen bei Meerwasser) in den Expositionsklassen XA2 und XA3 Zement mit
hohem Sulfatwiderstand (SR-Zement) erforderlich. Fir SO,> < 1.500 mg/list anstelle SR-Zement eine Mischung aus Zement
und Flugasche zulassig.

© Tonbdden mit einer Durchlassigkeit < 10° m/s durfen in eine niedrigere Klasse eingestuft werden.

7 Das Prufverfahren beschreibt die Auslaugung von SO,* durch Salzséure; Wasserauslaugung darf stattdessen angewandt
werden, wenn am Ort der Verwendung des Betons Erfahrung hierfur vorhanden ist.

9 Falls die Gefahr der Anhaufung von Sulfationen im Beton zurtckzufihren ist auf wechselndes Trocknen und Durchfeuchten
oder kapillares Saugen besteht, ist der Grenzwert von 3.000 mg/kg auf 2.000 mg/kg zu vermindern.

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

Mindestzementgehalt fiir Standardbeton mit einem GréBtkorn von 32 mm und Zement der
Festigkeitsklasse 32,5 nach DIN EN 197-1

Mindestzementgehalt [kg/m?] verdichteten Betons
fiir Konsistenzbereich

Druckfestigkeitsklasse des Betons steif plastisch weich
C8/10 210 230 260
C12/15 270 300 330
C 16/20 290 320 360

Der Zementgehalt muss vergroBert werden um:
» 10 % bei einem GroBRtkorn der Gesteinskérnung von 16 mm
* 20 % bei einem GroBtkorn der Gesteinskérnung von 8 mm

Der Zementgehalt darf verringert werden um:
» héchstens 10 % bei Zement der Festigkeitsklasse 42,5 und
» héchstens 10 % bei einem GroBtkorn der Gesteinskdrnung von 63 mm

Beschrankungen fir Standardbeton:

» nur naturliche Gesteinskérnungen

« keine Verwendung von Zusatzmitteln / Zusatzstoffen
» Mindestzementgehalt nach obiger Tabelle

» Druckfestigkeitsklasse < C16/20

 nur Expositionsklassen X0, XC1, XC2

« keine Erstprifung erforderlich
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Stahlfaserbeton

Normative Einordnung

Stahlfaserbeton nach DAfStb-Richtlinie Stahlfaserbeton in Ergdnzung zu DIN EN 206-1 / DIN 1045.
Geeignete Stahlfasern mit einer Anrechenbarkeit bei zug- bzw. biegebeanspruchten Bauteilen sind
Stahlfasern nach DIN EN 14889-1, deren Konformitatsnachweis nach System ,1“ erfolgt ist.

Anwendungsbereich
» Tragende Bauteile bis einschlieBlich zur Druckfestigkeitsklasse C50/60
 Tragende Bauteile aus Stahlfaserbeton sowie Stahlfaserbeton mit zusatzlicher Betonstahlbewehrung
« Zum Nachweis der Gebrauchstauglichkeit flir Bauteile aus Stahlfaserbeton mit zusatzlicher Beton-
stahlbewehrung
» Sinngeman fur nichttragende Bauteile
* Gilt nicht far :
» Vorgespannten Stahlfaserbeton
» Gefligedichten und haufwerksporigen Leichtbeton
» Hochfesten Beton ab C55/67
* XS2, XD2, XS3, XD3 ohne Betonstahlbewehrung bei rechnerischem Ansatz der Stahlfasern
* Selbstverdichtenden Beton
« Stahlfaserspritzbeton

Leistungsklassen und Bezeichnung
Die Beschreibung der Leistungsfahigkeit erfolgt durch Leistungsklassen.

Verformungswerte im Versuch
nach Teil 2, Anhang O, der

Leistungsklassen Nachweise im Grenzzustand der DAfStB-Richtlinie

L1 Gebrauchstauglichkeit 3,=05mm

Tragfahigkeit / Gebrauchstauglich-
L2 keit bei Verwendung von 3,=35mm
Betonstahlbewehrung

Angabe der zusatzlichen Stahlfaserbetoneigenschaft :
z.B.C25/30 L1,2/0,9 XC4 XF1
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Stahlfaserbeton

Leistungsklassen L1 und L2 fiir Stahlfaserbeton mit zugehérigen Grundwerten der
zentrischen Nachrisszugfestikeiten

Stahlfaserbeton

Querschnitt
mittels Klebung
J’L M an Probe befes-
HTHL e

Grundwerte der zentrischen Nachrisszugfestigkeit ff , in N/mm?
Verformung 1 Verformung 2
L1 f 'ctO,Ll L2 f 'ctO,LZ J( fctD,u ffctO,s
0 <0,16 0 - - -
042 0,16 04?2 0,10 0,15 0,15
0,6 0,24 0,6 0,15 0,22 0,22
0,9 0,36 0,9 0,23 0,33 0,33
12 0,48 12 0,30 0,44 0,44
15 0,60 15 0,38 0,56 0,56
1,8 0,72 18 0,45 0,67 0,67
2,1 0,84 2,1 0,53 0,78 0,78
2,4 0,96 2,4 0,60 0,89 0,89
2,79 1,08 2,7b 0,68 1,00 1,00
3,09 1,20 30b 0,75 1,11 1,11

\
: ﬂ :
I I
* 1 tlj 1 T JR
& | 150 --JH--------
‘? ! Wegaufnehmer
75 i i auf der Herstel-
ﬁ: ﬁ: lungsunterseite
! L= 600 ! 150
Belastung Fin N
A
L1

0,5 3,5
Durchbiegung 6 in mm

a Nur far flichenhafte Bauteile (b > 5h)
b) Fur Stahlfaserbeton dieser Leistungsklassen ist eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung oder eine Zustimmung im
Einzelfall erforderlich.

Grundwerte der zentrischen Nachrisszugfestigkeit fiir:

ff ctoL1 L1 bei vollstandiger Spannungs-Dehnungslinie.

fola L2 bei vollstandiger Spannungs-Dehnungslinie

‘cm:u rechteckigen Spannungsblock sowie bei Betonstahlbewehrung fir Tragfahigkeit
ff ct0s L2>L1 (keine Anwendung des Spannungsblockes mdglich)

Gepruft wird die Nachrissbiegezugfestigkeit des Stahlfaserbetons. Ergebnis der Prifung sind

die Leistungsklassen L1 und L2.

« Stahlfaserbeton nach Richtlinie ist ein Beton nach Eigenschaften.

« Eine Erstprifung ist in jedem Fall erforderlich.

« Die Leistungsfahigkeit wird an mindestens 6 Probekdrpern
(Balken mit l/b/h=700mm/150mm/150mm) ermittelt.

+ Die Prifung muss an einer weggesteuerten Prifmaschine erfolgen, die mindestens der Gite-
klasse 1 nach DIN 51220 entspricht.
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Ausfithrung

In der Regel steigt der Verarbeitungsaufwand mit zunehmender Leistungsfahigkeit des Stahlfaserbe-
tons. Da unterschiedliche Stahlfasertypen zum Einsatz kommen ist der Fasergehalt, angegeben in
kg/m?, kein verlassliches MaB zur Beurteilung des Verarbeitungsaufwandes. Entscheidend ist die
Fasernanzahl in Stk/m?, die Faserlange sowie der verwendete Ausgangsbeton.

Es ist zu beachten, dass ein FlieBen des Betons die Faserorientierung beeinflusst.
Dies ist in der Regel

* glnstig fur horizontale Bauteile (z.B. Bodenplatten)
- ungunstig far vertikale Bauteile (z.B. Wande)

UbermaBiges Verdichten ist zu vermeiden, da dies zur Sedimentation der Stahlfasern fiihren kann.
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Stahlfaserbeton

Uberwachung auf der Baustelle

Die Uberwachungsklasse ist abhingig von der Leistungsfahigkeit des Stahlfaserbetons.

Gegenstand Uberwachungsklasse 1 Uberwachungsklasse 2
Besondere Stahlfaserbeton der Stahlfaserbeton der
Eigenschaften Leistungsklasse < L1-1,2 Leistungsklasse > L1-1.2

Bei der Verwendung von Stahlfaserbeton der Uberwachungsklasse 2 sind alle 300 m® bzw. alle
3 Betoniertage folgende Annahmeprifungen alternativ durchzuftihren:

Moglichkeit 1)

Bestimmung des Fasergehaltes durch Auswaschversuch oder induktives Verfahren

Anzahl n der

Jedes einzelne Prufergebnis m,

Ergebnisse in der Reihe kg/m?
n=1 20,80 - m,,,
n=3 >0,85'm

f,Ziel

m,,., : Zielwert des Fasergehaltes

Moglichkeit 2)
Prifung der Nachrissbiegzugfestigkeit

Anzahln der
Ergebnisse in der Reihe

Jedes einzelne Prifergebnis
N/mm?

n=1

2L1lund 212
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Selbstverdichtender Beton

Normative Einordnung

Selbstverdichtender Beton nach DAfStb-Richtlinie Selbstverdichtender Beton in Erganzung
zu DIN EN 206-1 / DIN 1045.

Anwendungsbereich
* unbewehrter Beton
* bewehrter Beton
* Spannbeton
« C12/15 bis C70/85
«  Gilt nicht fur
* Leichtbeton
*  Schwerbeton
« Standardbeton
+ Beton nach Zusammensetzung
« XM3
+ Hochfesten Beton ab C80/95
« Beton mit rezyklierter Gesteinskérnung

Abkurzungen und Symbole

S, SetzflieBmaB ohne Blockierring
s, s SetzflieBmaB mit Blockierring
t,,, FlieBzeit

t,,  Verarbeitbarkeitszeit

t, Trichterauslaufzeit

Mehlkorngehalt
Der Mehlkorngehalt betragt mindestens 450kg/m?® und maximal 650kg/m?®.
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Selbstverdichtender Beton

Umfang der Erstpriifungen

Zusatzliche Prifungen zu DIN EN 206-1 / DIN 1045-2

Festbeton

Selbstverdichtender Beton

Druckfestigkeit

+ Jeweils eine Serie (3 Stk) nach 2 und 28 Tagen

LP-Beton

« Prifung des Mikroluftgehaltes A 300
* Prifung des Abstandsfaktors L

Werkseigene Produktionskontrolle (WPK)

Ausgangsstoffe
Zement « Wasseranspruch nach DIN EN 196-3

- oder Bp-Wert nach Okamura (empfohlen)
Flugasche * GlUihverlust nach DIN EN 450

« Kornanteile >0,45mm nach DIN EN 451-2
. Bp—Wert nach Okamura

Wassergehalt der feinen Ge-
steinskdrnung

» Einmal je Betoniertag, vor Beginn der Betonherstellung
Darrversuch

« Kontinuierliche Feuchtemessung mit automatischer Einrichtung
(Sonde)

Gesteinsmehl . Bp—Wert nach Okamura

Kalksteinmehlnach ~ « CaCO, Gehalt
DIN EN 12620 « Tongehalt nach Methylenblau-Verfahren
« Gesamtgehalt organischer Kohlenstoff TOC

Wassergehalt des Frischbetons

* Bei jeder Herstellung von Probekdrpern Kontrolle des
Zugabewassers

Gesteinskdérnung « Siebanalyse

« Oberflachentrockene Gesteinskérnung fir die Erstprifung empfohlen

Konsistenz

» An jedem Lieferfahrzeug bei Verlassen des Transportbetonwer-
kes bzw. vor dem Einbau auf der Baustelle
 Bei Nachdosierung nach Dosierplan

Trichterauslaufzeit

» Einmal je Betoniertag

Restwasser « Dichte (Verwendung von Restwasser wird nicht empfohlen)

Sedimentationsneigung

» Nach DIN EN 12350-11

Von den Ausgangsstoffen sind jeweils Rickstellproben aufzubewahren.

Frischbeton

Mischanweisung

« Uberpriifung der Mischanweisung wie festgelegt vor jedem
Mischen

Konsistenz « SetzflieBmaB und -zeit mit und ohne Blockierring,

5 Zeitpunkte bis 120 min nach Wasserzugabe

MaBnahmen auf der Baustelle nach DIN 1045-3

Trichterauslaufzeit « Trichterauslaufzeit, 5 Zeitpunkte bis 120 min nach Wasserzugabe

Personal

« Erfahrenes Personal
* Schulungen inkl. Dokumentation

Korrelation zwischen Trichterauslaufzeit und SetzflieBzeit (empfohlen)

Sedimentations- * Auswaschversuch und
neigung « Beurteilung am Festbetonzylinder
» Jeweils zum Zeitpunkt der gréBten FlieBfahigkeit

Betonierkonzept

« Erstellen eines Betonierkonzeptes je nach Anwendung
und Baustellenbedingungen

Schalung

» Hydrostatischer Druck

Verarbeitbarkeitszeit

» Bei Ankunft Baustelle mind. 45 min

Verarbeitbarkeits- * Bestimmung des zulassigen Verarbeitbarkeitsbereiches
bereich  Berlcksichtigung unterschiedlicher Temperaturbereiche (falls erforderlich)

Uberwachungsklasse

- UK2

Nachdosierungsplan - Erstellung eines Nachdosierungsplanes (empfohlen)

Lieferschein

» Augenschein, jedes Lieferfahrzeug

LP-Beton « Gesamtluftgehalt am Frischbeton vor Probekdrperherstellung
(XF2, XF3, XF4)

Konsistenz, Trichterauslaufzeit

« Jedes Lieferfahrzeug
« Bei Korrelation zwischen Trichterauslaufzeit und SetzflieBzeit
kann die Trichterauslaufzeit entfallen (siehe Erstprifung)

Verarbeitungsver- « Festlegen der Dosierreihenfolge sowie der Nassmischzeiten im jeweiligen
such Transportbetonwerk
« Prifung von Konsistenz, Trichterauslaufzeit sowie der Sedimentations-
neigung (wie oben beschrieben)
» Ggf. Nachweis der Eignung fir spezifische Anwendungsbedingungen
(Transport, Pumpen, etc.)

GleichméaBigkeit des Betons

» Augenschein, jedes Lieferfahrzeug

Sedimentationsneigung

« Mit Betonierbeginn und bei der Herstellung von Probekdrpern
fur die Druckfestigkeit

Luftgehalt bei LPBeton

» Zu Beginn jedes Betonierabschnittes

92

Frischbetonrohdichte

* Bei der Herstellung von Probekérpern flr die Druckfestigkeit
« Im Zweifelsfall
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Beton fiir wasserundurchliassige Bauwerke

Wasserundurchldssige Betone (WU-Betone) weisen einen hohen Wassereindringwiderstand nach

DIN EN 206-1 und DIN 1045-2 auf. Sie werden in aller Regel zur Herstellung von wasserundurchlassigen
Bauwerken verwendet. Zur Planung und Ausflhrung ist die DAfstb-Richtlinie ,Wasserundurchlassige
Bauwerke aus Beton“ des DAfStb (WU-Richtlinie, Ausgabe 12/2017) anzuwenden.

Die WU-Richtlinie behandelt teilweise oder vollstandig ins Erdreich eingebettete Betonbauwerke und
-bauteile, bei denen der Beton die lastabtragende Funktion und jene der Wasserundurchlassigkeit
grundsatzlich auch ohne zusatzliche AbdichtungsmaBnahmen Gbernimmt.

Beton fiir wasserundurchliassige Bauwerke

Beanspruchungsklassen

Die Beanspruchungsklasse — die Art der Beaufschlagung des Bauwerks oder Bauteils mit Feuchte oder
Wasser - ist unter Berlcksichtigung der Baugrundeigenschaften und des Bemessungswasserstandes

festzulegen.

Beanspruchungsklasse 1
(Nass)

Beanspruchungsklasse 2
(Feucht)

+ Standig und zeitweise drickendes Wasser

« Immer fur WU-Dacher

e Gilt fur alle Wasserbeanspruchungen auBer
Bodenfeuchte und an der Wand ablaufen-
dem Wasser.

«  Gilt fur Bodenfeuchte und an der Wand
ablaufendem Wasser

Uberwachungsklassen nach DIN 1045-3

Uberwachungsklasse 2 (UK2)

Generell bei Beanspruchungsklasse 1
(standig und zeitweise drickendes Wasser,
sowie bei WU-Dachern

Uberwachungsklasse 1 (UK1)

Generell bei Beanspruchungsklasse 2
(Bodenfeuchte und frei an der Wand ablaufen-
dem Wasser)

Ortbetonwand Elementwand
Wandstarke?
Beanspruchungsklasse
1oder2 Hoéhe Wasserstand?
Nutzungsklasse v
AoderB

Fugenabdichtung

Entwurfsgrundsatz festlegen
Je nach Nutzungsanforderung sind drei unterschiedliche Entwurfsgrundsatze (EWG) und Konstruk-
tionsprinzipien anzuwenden:

Bauteilbezogen muss ein Entwurfsgrundsatz festgelegt werden:
«  Entwurfsgrundsatz a
o Risse vermeiden
*  Entwurfsgrundsatz b
o Risse fur Selbstheilung begrenzen
*  Entwurfsgrundsatz ¢
o Trennrisse zulassen und planmaBig abdichten
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Nutzungsklassen

Flr das Rauminnere werden zwei Nutzungsklassen unterschieden: Nutzungsklasse A fir Raume ohne
Feuchtetransport oder Feuchtestellen auf der raumseitigen Oberflache und Nutzungsklasse B fir
Raume, in denen an Fugen, Rissen und am Beton Feuchtstellen auftreten dirfen. Raumklimatisch oder
bauphysikalisch wirksame MaBnahmen missen beachtet werden.

Nutzungsklasse A
(Trocken)

Nutzungsklasse B
(Feucht)

* Feuchtstellen auf der luftseitigen Bauteil-
oberflache als Folge von Wasserdurchtritt
nicht zuléssig

« Anforderungen an Bauteiloberflachen ohne
Tauwasserbildung und/oder trockenes
Raumklima erfordern entsprechende raum-
klimatische und bauphysikalische MaBnah-
men (siehe DBV-Merkblatt)

«  Begrenzter Wasserdurchtritt, Feuchtstellen
auf der luftseitigen Bauteiloberflache als
Folge von Wasserdurchtritt zulassig

« Feuchtstellen sind definiert als feuchte-
bedingte Dunkelfarbungen. Jedoch kein
Ablaufen oder Abtropfen von Wassertropfen
oder Wasserdurchtritte, die zu Pfltzen flihren

Anwendungsbeispiele
e Standard fir Wohnungsbau
« Lagerraume mit hochwertiger Nutzung

Anwendungsbeispiele

« Einzelgaragen, Tiefgaragen

* Installations- und Versorgungsschachte und
-kanale

» Lagerraume mit geringen Anforderungen
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Beton fiir wasserundurchliassige Bauwerke

Schematische Darstellung der Beanspruchungs- und Nutzungsklassen

Beanspruchungs- Beanspruchungs-

klasse 1 Kklasse 2 Nutzungsklasse A Nutzungsklasse B
NASS FEUCHT TROCKEN FEUCHT
+ Standig und zeit- « Bodenfeuchte und + Standard fir + Einzelgaragen,
weise drickendes an der Wand frei Wohnungsbau Tiefgaragen
Wasser ablaufendes Wasser + Lagerraume mit * Installations- und
* Immer fur hochwertiger Versorgungss-
WU-Dacher Nutzung chichte
« Kanale
* Lagerraume mit
geringen An-
forderungen

Empfohlene Mindestwanddicken nach WU-Richtlinie (Angaben in mm)

Bauteil Beanspruch- Ausfiihrungsart

ungsklasse Ortbeton Elementwande oder Element- Fertigteile

decken mit Ortbetonerganzung

1 (Wasser) 240 240 (1202) 200
Wande

2 (Feucht) 200 240 (120%) 100

1 (Wasser) 250 X 200
Bodenplatte

2 (Feucht) 150 X 100
Dacher ohne 1 (Wassen) 200 240 (180%) 180
Warmedammung
Dacher mit 2)
Warmedammung 1 (Wasser) 180 220 (1602) 160

@ Mindestwerte fir die Ortbetonerganzung. Fir den WU-Beton gilt:

* Ausnutzung der Mindestbauteildicke Beanspruchungsklasse 1 - max. w/zsq <0,55, bei Wanden D <16 mm. Bei Zulage-
bewehrung und innenliegenden Fugenabdichtungen sind gegebenenfalls auch zusatzliche Anforderungen an die lichten
InnenmaBe gemaR: Lichtes MaB zwischen den Bewehrungslagen - zu beachten

« Bei Erhéhung der Mindestbauteildicken bei Beanspruchungsklasse 1 um 15% kann w/zeq < 0,60 (Beton mit hohem Wasser-
eindringwiderstand) angewendet werden.
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Beton fiir wasserundurchliassige Bauwerke

Festlegung des Betons

Wenn der Beton einen hohen Wassereindringwiderstand haben muss, so muss er

» bei Bauteildicken tber 0,40 m einen Wasserzementwert w/z < 0,70 aufweisen

» bei Bauteildicken bis 0,40 m einen Wasserzementwert w/z < 0,60 sowie mindestens einen
Zementgehalt von 280 kg/m? (bei Anrechnung von Zusatzstoffen 270 kg/m?) aufweisen.
Die Mindestdruckfestigkeitsklasse C25/30 ist einzuhalten.

Allgemeine Anforderungen

Beachten von:

» Frischbetontemperatur
« Hydratationswarme

* Nachbehandlung

Bei Ausnutzung der Mindestbauteildicken gelten folgende Anforderungen

* (w/2),,<0,55
« GroBtkorn max. 16 mm bei Wanden

Wahl des GréBtkorns zum fachgerechten Betonieren (Beanspruchungsklasse 1)

Lichtes MaB b, . zwischen der Bewehrung bzw. GroBtkorn
bei Elementwénden zwischen den Schalen

b,;2120m 8 mm
b,;2140m 16 mm
b,;2180m 32 mm

Fugen und Durchdringungen

Alle Bauwerksfugen und Durchdringungen mussen grundsatzlich wasserundurchlassig ausgebildet
werden. GemaR WU-Richtilinie durfen Fugenbander nach DIN 7865 und DIN 18197 sowie Fugenbleche
nach DIN EN 10088-2 oder DIN EN 10051 verwendet werden. Fur alle weiteren Produkte ist der Nach-
weis ihrer Verwendbarkeit zu erbringen.

Leitfaden fiir WU-Beton

Fir weitere Informationen und Details steht unser ,Leitfaden fior WU-Beton“ als Broschtire oder als
PDF-Datei auf unserer Homepage (www.holcim.de) zur Verfigung.
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Sichtbeton

Sichtbeton - Allgemein

An Oberflachen aus Sichtbeton werden besondere Anforderungen hinsichtlich Farbe, Gestaltung, Ausse-
hen sowie MaBgenauigkeit und Ebenheit gestellt. Grundsatzlich kann man zwischen Oberflachen unter-
scheiden, bei denen die Schalhaut als Gestaltungselement genutzt wird, und solchen, die durch eine
nachtragliche Oberflaichenbearbeitung gestaltet werden. In beiden Fallen kénnen zudem Farbpigmente
zum Einférben des Betons als gestalterisches Merkmal eingesetzt werden.

Sichtbeton ist kein Beton, der fertig gemischt geliefert und eingebaut werden kann. Es handelt sich hier-
bei vielmehr um eine Gesamtleistung aus einem auf das Bauvorhaben abgestimmten Beton, einer fach-
gerechten Planung und einer fachméannischen Bauausfiihrung. Bei asthetisch anspruchsvollen Objekten
ist die optimale Abstimmung aller Beteiligten untereinander unbedingt erforderlich.

Es bestehen keine verbindlichen Vorschriften bzgl. Planung, Betonzusammensetzung, Bauausfihrung
oder Beurteilung von Sichtbetonflachen. Es empfiehlt sich stattdessen die Anwendung des ,Merkblatt
Sichtbeton“ des Deutschen Beton- und Bautechnikverein e. V..

Es besitzt zwar keinen Normen- oder Richtliniencharakter, stellt aber eine gute Grundlage flr Planer,
Ausfihrende und Bauherren dar. Mit dem Merkblatt wird die Mdglichkeit eréffnet, Sichtbetonflachen
prazise zu beschreiben, zu planen, auszufihren und letztendlich zu beurteilen. Es kann in den Bauvertrag
eingebunden werden.

Sichtbetonklassen geméaB ,,Merkblatt fir Sichtbeton”

Sichtbeton

Mit Hilfe des Merkblattes kann Sichtbeton so genau beschrieben werden, dass der Ausfithrende dem-
entsprechend genau versteht, welche Anforderungen zu erflllen sind. Jedes Detail ist im Merkblatt
umfassend je nach Sichtbetonklasse festgelegt und beschrieben.

Sichtbetonklassen

Zur Festlegung einer Sichtbetonflache sind folgende Parameter genau zu beschreiben:

+ Sichtbetonklasse

* Schalungs- und Schalungshautsystem

+  Oberflachentextur (Schalungshaut/Oberflachenbearbeitung)

« Ausbildung von SchalungsstéBen, Anker und Ankerlécher (Lage, Ausbildung, Verschluss)

« Fugen (Lage, Verlauf, Breite, Ausbildung)

* Flachengliederung (GréBe der Schalungselemente, Schalungstexturen, Fugenverlauf, Raster der
Ankerlécher, Rahmen- oder Tragerschalung, usw.)

* Ausbildung der Kanten und Ecken (scharfkantig, gebrochen)

« Farbtongebung (Zement, Gesteinskérnung, Pigmente, Anstriche)

«  Oberflachenausbildung nicht geschalter Teilflachen (Oberseiten, Bristungen)

Anforderungen an geschalte Sichtbetonflichen
nach Klasse beziglich: Weitere Anforderungen
Textur Porigkeit ® Farbtongleich- Ebenheit Arbeitsfugen und Erprobungen Schalungshaut Herstellkosten
maBigkeit ¥ SchalungsstoBe
Sichtbeton-
klasse Beispiele S ns S ns
[=
(]
g g’ Betonflachen mit geringen gestalteri-
c = schen Anforderungen, z. B. Keller- . . .
= g SB1 wande oder Bereiche mit vorwiegend T1 P1 FT1 E1l AF1 freigestellt SHK1 niedrig
5’.,2 gewerblicher Nutzung
<
c
o
c o
0O 9c e . .
% ®3 Betonflachen mit normalen gestalteri-
2 E% SB 2 |schen Anforderungen, z. B. Treppen- T2 P2 P1 FT2 FT2 E1l AF2 empfohlen SHK2 mittel
S g 5 hausraume, Stiitzwande
2
<
f=
o Betonflachen mit hohen gestalteri- dringend
[
g § SB3 schen Anforderungen, z. B. Fassaden T2 P3 P2 FT2 FT2 E2 AF3 empfohlen SHK2 hoch
=]
] Betonflachen mit besonders hohen
8 “3 SB 4 |gestalterischen Anforderungen, z. B. T3 P4 P3 FT3 FT2 E3 AF4 erforderlich SHK3 sehr hoch
< reprasentative Bauteile

2 s = saugende bzw. ns = nicht saugende Schalungshaut
Y Der Gesamteindruck einer Sichtbetonflache ist i. d. R. erst nach langerer Standzeit (u. U. nach mehreren Wochen) beurteilbar.
Die FarbtongleichmaBigkeit ist aus dem tblichen Betrachtungsabstand zu beurteilen.
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Sichtbeton

Anforderungen an Sichtbetonklassen

Je nach Sichtbetonklasse ergeben sich Anforderungen, die mit zunehmender Sichtbetonklasse SB 1 bis

SB 4 erh6hten Aufwand und steigende Kosten bedeuten. Eine genaue und detaillierte Beschreibung
der Forderungen ist dem ,Merkblatt fir Sichtbeton“ zu entnehmen. Die jeweiligen Anforderungen wer-
den dort im Detail erlautert. Dies sind z. B. Ebenheitsanforderungen, Farbtongestaltung, Poren, Fugen
und StoBe sowie Anforderungen an die Schalungshaut.

Die Ansichtsfliche wird beeinflusst von:

* Artund Material der Schalung

» Einsatzhaufigkeit und Reinigungszustand der Schalung
« Dichtigkeit der Schalung

* Anordnung der Bindestellen

« Steifigkeit des Schalungssystems

+ Menge und Art des Trennmittels

+ Betonzusammensetzung und -herstellung

* Einbau und Verdichten des Betons

*  Witterung bei Herstellung und Nachbehandlung

Einfliissefaktoren auf Sichtbetonqualitit

Bestimmte Einflussfaktoren erschweren optimale Sichtbetonqualitaten, z. B. bestimmte klimatische
Umweltbedingungen, die Betonzusammensetzung, die Betonverarbeitung, das Trennmittel und nicht
zuletzt die Schalungshaut.

Vorbereitende MaBnahmen, um die Unwagbarkeiten auf ein minimales Restrisiko zu beschranken, sind:

«  Wahl des richtigen Betonierzeitpunkts (abhangig von der Witterung)
+ Richtige Auswahl der Betonausgangsstoffe

*  Wahl des geeigneten w/z-Wertes

* Festlegung der geeigneten Konsistenz

«  Einbauverfahren (Kibel, Pumpe)

« Optimale Betonverdichtung

* Richtige und angepasste Nachbehandlung

«  Trennmittelauswahl, Auftragsart und Menge

* Schalungshaut (Holz, Kunststoff, Metall)
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Sichtbeton

Einflussfaktoren auf das Gelingen einer Sichtbetonfliache

Umweltbedingungen
Niederschlag Temperatur Luft/Wind Sonneneinstrahlung
Betonrezeptur Betonverarbeitung Trennmittel Schalungshaut
Ausgangsstoffe Transport Art des Trennmittels Material
w/z-Wert Einbau Art des Auftrags Oberflichen-
Verdichtung beschaffenheit
Kornzusammen- aufgetragene
setzung Nachbehandlung Menge Saugvermogen
Konsistenz Verarbeitungszeit Einwirkungsdauer Einsatzdauer
Umweltbedingungen

Der Einfluss des Wetters bei der Herstellung des Sichtbetons ist allgemein groBer, als Ublicherweise
angenommen wird. Die Hydratation des Zements ist ein chemischer Vorgang, der bei hohen Tempe-
raturen schneller, bei niedrigen langsamer verlauft. Bei kiihlen, feuchten Umgebungsbedingungen
kédnnen Flecken und Marmorierungen kaum vermieden werden. Dagegen bindet der Beton bei warmer
und trockener Umgebung schnell ab, somit erscheint die Oberflache deutlich heller und gleichmaBi-
ger. Wenn junger, frisch entschalter Beton mit Wasser oder hoher Luftfeuchtigkeit in Berilhrung kommt,
neigt er zum Ausblihen.

Betonausgangsstoffe und Betonzusammensetzung

Zement

Fur die Herstellung von Sichtbeton sind alle Zemente nach DIN EN 197-1 geeignet. Da die Farbe der
Betonoberflache insbesondere von der Farbe des Zements beeinflusst wird, dirfen wahrend der Aus-
fiihrung eines Sichtbetonobjekts weder die Zementsorte noch das Lieferwerk gewechselt werden.

Zugabewasser und w/z-Wert

Jedes Wasser aus 6ffentlichen Trinkwasserversorgungen ist zur Herstellung von Sichtbeton geeignet.
Restwasser ist wegen des maglichen Einflusses auf die Farbe und andere Betoneigenschaften nicht zu
verwenden. Um einen gleichmaBigen Farbton sicherzustellen, ist ein moglichst gleichmaBiger w/z-Wert
erforderlich.

Gesteinskérnung

Sichtbeton im Freien muss frost- und witterungsbestandig sein. Dies bedeutet fur die Gesteinskdrnung,
dass sie fest und frostbestandig sein muss. Zudem beeinflusst sie, insbesondere der Sand, die Beton-
eigenschaften wie beispielsweise Wasserriickhaltevermégen oder Verarbeitbarkeit sehr deutlich, so
dass es wahrend der Ausfithrung eines Objekts keinen Wechsel der Herkunft geben sollte.
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Betonzusatzstoffe

Als Zusatzstoffe von Sichtbeton werden hauptsachlich Kalksteinmehl, Steinkohlenflugasche sowie
Farbpigmente zur Einfarbung des Betons verwendet. Da Pigmente eine hohe spezifische Oberflache
aufweisen, kdnnen sie den Wasseranspruch signifikant erhéhen.

Betonzusatzmittel

Betonverflissiger und FlieBmittel bewirken bei unverandertem w/z-Wert eine weichere Konsistenz
und damit eine bessere Verarbeitbarkeit des Betons. Bei gleichbleibender Konsistenz besteht die
Méglichkeit zur Senkung des Wasserzementwerts und damit zur Verbesserung vieler Betoneigen-
schaften wie beispielsweise Erhéhung der Dichtigkeit.

Betonverarbeitung

Der Transport auf die Baustelle und das Entladen sollte méglichst schnell, ohne Standzeiten erfolgen,

damit der Beton zligig eingebaut werden kann. Um QualitatseinbuBen, u. a. durch Entmischungen,

Farbtonunterschiede oder vorzeitiges Abbinden zu vermeiden, hat sich das Einhalten folgender Er-

fahrungswerte bewahrt:

+  Mindestmischzeit von 60 Sekunden

« prazise Abstimmung von Betonherstellung, Transportzeiten und Einbaugeschwindigkeit

*  Durchmischen des Betons zum Homogenisieren vor dem Entladen (mindestens zwei Minuten pro
Fahrmischer)

+ keine nachtragliche Wasserzugabe auf der Baustelle

+ moglichst gleiche Frischbetontemperatur bei allen Lieferchargen

Das fachmannische Einbringen des Betons in die Schalung ist eine wichtige Voraussetzung fir das
Erreichen einer hohen Sichtbetonqualitat. Die Fallhdhe ist gegenlber Ublichen Normalbetonen zu
halbieren (< 70 cm). Beim Einbau des Betons in mehreren Schichten ist darauf zu achten, dass die
Vibriernadel etwa 10 bis 15 cm tief in die bereits verdichtete Schicht eingetaucht (vernadelt) wird.
So wird eine ausreichende Durchdringung der beiden Schichten gewéahrleistet und ein Abzeichnen
der einzelnen Lagen auf der Betonoberflache infolge farblicher Unterschiede vermieden.

Bei mehreren Etappen von Sichtbetonbauteilen ist darauf zu achten, dass die jeweilige Verweildauer
des Betons in der Schalung konstant gehalten wird. Im Weiteren sollte das Ausschalen eines Bau-
teils ohne Unterbrechung erfolgen und die einmal ausgeschalten Flachen freigehalten werden (kein
Anlehnen von Schalungen), um eine Fleckenbildung zu vermeiden.

Da derartige Verfarbungen auf Sichtbeton unerwiinscht sind, muss um die Sichtbetonflachen her-
um ein Feuchtraum geschaffen werden, in dem sich weder Luft bewegen, noch Wasser ansammeln
kann.

Ein sogenannter Feuchtraum entsteht nach dem Ausschalen durch Vorhdangen einer Folie in einem
gewissen Abstand von der Betonflache oder einem direkt auf die Betonflache aufgebrachten Geo-
textil. Beim Vorhangen einer Folie muss darauf geachtet werden, dass die Folie den Beton nicht
berthrt und zwischen der Folie und dem Beton zudem keine Kaminwirkung entsteht.

Achtung!
Sichtbetonwande sollten nicht vor oder bei starkeren Niederschlagen entschalt und nicht unmittelbar
nach dem Ausschalen mit Wasser bespriht werden (Ausblithungen).

Trennmittel

Trennmittel werden verwendet, um die Schalungselemente einwandfrei von der Betonoberflache
l6sen zu kdnnen und gleichzeitig das Schalungsmaterial zu schitzen und zu konservieren. Sie sind
dunn, mit hohem konstantem Druck (Vernebelung), gleichméaBig sowie grundsatzlich vor dem Einbau
der Bewehrung aufzutragen. Uberschiissiges Trennmittel ist mit einem Gummischaber oder Lappen
abzuwischen.
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Betonoberflachen

Die Qualitat der Betonoberflachen, insbesondere die Lunkerbildung, wird im Wesentlichen von zwei
Parametern beeinflusst:

* Schalungshaut

*  Trennmittelauftragsmenge

Wahl der Schalungen

Die Schalungen spielen eine wichtige Rolle fir das Gelingen eines Bauwerks. Sie verleihen der Beton-
oberflache Form, Struktur und Farbe und geben dem Beton die maBgerechte Form. Die Wahl der Scha-
lung erfolgt in der Regel durch das ausfithrende Bauunternehmen nach den folgenden Kriterien:

+ Bauobjekt/Bauteil

* Angestrebte Qualitat der Betonoberflache

* Anzahl der méglichen Wiederverwendungen

« Aufwand fur die Erstellung

* Einbring- und Verdichtungsart des Betons

* Warmeisolationsvermdgen

+ Preis

Saugverhalten

Hinsichtlich des Saugverhaltens sind grundsatzliche Unterschiede zu beachten wie folgt:

« Saugende Schalhaut erméglicht den Entzug von Luft und/oder Uberschusswasser aus der Beton-
randzone und fordert die Herstellung von Oberflachen mit wenigen Poren sowie einem relativ
gleichmaBigen Farbton.

* Nicht saugende Schalhaut ermdglicht die Herstellung nahezu glatter Oberflachen. Sie beglnstigt
aber auch das Entstehen von Poren, Marmorierungen, Wolkenbildungen und Farbtonunterschieden.

Die Schalung als Gestaltungselement

Die Struktur der Schalungshaut und die Anordnung der Ankerldcher pragt die Sichtbetonflache. Die
Betonflache ist letztlich das Spiegelbild der Schalung und Gbernimmt samtliche Formen und Abdricke
sowie entsprechend auch Fehlstellen, Kratzer und Nagellécher.

Die Schalungshaut kann je nach Material aus Holz, Kunststoff oder Metall bestehen. Die Oberflache
kann glatt oder strukturiert, saugend oder nichtsaugend sein. Durch das Einlegen von Matrizen (Kaut-
schuk- oder Gummieinlagen) kann jede gewtiinschte Betonoberflache hergestellt werden. Die Beton-
oberflache wird durch die Matrizen relativ gleichmaBig im Farbton. Lunker, Poren und Marmorierungen
treten hier deutlich weniger auf und sind kaum sichtbar.

Weitere Anforderungen an die Schalung betreffen
* MaBgenauigkeit

« Dichtigkeit

« Steifigkeit, keine Deformationen

*  Sauberkeit

« geringe Haftung am erharteten Beton

« gefallige Oberflachenstruktur
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Oberflichenbearbeitung

Wenn das Bauteil erhartet ist und ausgeschalt werden kann, gibt es unterschiedliche Verfahren, die
Betonoberflache nachtraglich zu gestalten. Hierbei muss jedoch die geforderte Betondeckung ein-
gehalten werden.

Verfahren zur Oberflichengestaltung:
+ Feinwaschen

« Grobwaschen

« Absauern

* Hochdruckwasserstrahlen

* Sandstrahlen

*  Flammstrahlen

« Schleifen
« Polieren
+ Stocken

* Spitzen

+ Bossieren
« Scharrieren
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Beton
1 2 3 \ 4
Anwendungsbereich Kategorie der Gesteinskérnung
Alkalirichtlinie® DIN EN 206 und DIN 1045-2 Typ 1 Typ 2
Karbonatisierung b
1 WO XC1 <45 <35
5 Kein Korrisionsrisiko
X0

3 Karbonatisierung

XC1 bis XC4

Frostangriff ohne Taumitteleinwir- <45° <35

4 WF kung

XF und XF3
5 Beton mit hohem Wassereindring-

widerstand nach 5.5.3
Chemischer Angriff

6 Xaga <25 <25

XD1 und XD2
7 WAe XS1 und XS2 <30 <20

XF2 und XF4

@ Vorbeugende MaBnahmen gegen schadigende Alkalireaktionen im Beton (Alkali-Richtlinie) sowie zusatzliche Anforderungen

siehe E.2.3.1, [2] und [3] E.3.1.3

b Es durfen rezyklierte Gesteinskérnungen des Typs 1 < 2 mm < 20Vol-% der austauschbaren rezykliertem Gesteinskérnung
eingesetzt werden, sofern sie aus der gleichen Produktion der verwendeten rezyklierten Gesteinskérnung Typ 1 > 2 mm
stammen, fur die die Anforderungen an die stoffliche Zusammensetzung nach DIN EN 933-11 nachgewiesen wurde. Das Ver-
haltnis von feiner und grober rezyklierter Gesteinskérnung muss sich dabei an dem entsprechenden Verhéltnis von Sand zu

grober Gesteinskérnung der Gesamtsieblinie orientieren.

° Die Feuchtigkeitsklasse WA darf nur fur rezyklierte Gesteinskérnung mit nachgewiesener Alkaliempfindlichkeitsklasse E I-S

nach Alkali-Richtlinie verwendet werden.

< Die Regelung zum chemischen Angriff ist fir XAl durch die Betonklasse BK-N abgedeckt.
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Massige Bauteile aus Beton

Massige Bauteile werden nach DAfStb-Richtlinie: ,Massige Bauteile aus Beton“ geregelt.

Der Anwendungsbereich der Richtlinie gilt fir massige Bauteile aus Beton, Stahlbeton und Spannbe-
ton nach DIN 1045-1 und DIN EN 206-1, bei denen aufgrund groBer Abmessungen eine erhdhte Bau-
teilerwarmung infolge Hydratation auftreten kann. Die Regelungen der Richtlinie gelten flr Bauteile,
deren kleinste Bauteilabmessung mindestens 0,80 m betragt. Zwang und Eigenspannungen sind in
besonderer Weise zu regeln.

Die Richtlinie enthilt drei Teile:

. Teil 1: Anderungen und Erganzungen zu DIN 1045-1

. Teil 2: Anderungen und Erganzungen zu DIN EN 206-1 und DIN 1045-2
. Teil 3: Anderungen und Erganzungen zu DIN 1045-3

. Erlauterungen

Gliederung der Richtlinie:

. Allgemeines

. Schnittstellen zwischen Planung, Betonherstellung und Ausfihrung

. Konstruktive MaBnahmen zur Begrenzung der Rissbreiten

. Betontechnologische MaBnahmen zur Reduzierung der Rissbildung und Sicherstellung der
Dauerhaftigkeit

. Besonderheiten bei der Herstellung, Festlegung und Konformitat von Beton

. Besonderheiten bei der Ausfithrung

. Literatur

Teil 1: Erganzungen zu DIN 1045-1

Mindestbewehrung und Héchstbewehrung

Bei massigen Grindungsbauteilen und erddruckbelasteten Wanden aus Stahlbeton darf auf die Min-
destbewehrung verzichtet werden, wenn das duktile Bauteilverhalten durch Umlagerung der Boden-
pressung bzw. des Erddrucks sichergestellt werden kann. Dies ist in der Regel bei Griindungsbauteilen
zu erwarten.

Teil 2: Erganzungen zu DIN EN 206-1 und DIN 1045-2

Klasseneinteilung (Druckfestigkeitsklasse)

Die charakteristische Festigkeit darf nach 28, 56 oder 91 Tagen ermittelt werden.

Die Festlegung des Betons sollte zusatzliche Anforderungen an die Hochsttemperatur des Frischbe-
tons und die zulassige Warmeentwicklung wahrend der Hydratation mit entsprechendem Nachweis-
verfahren enthalten.

Lieferung von Frischbeton

Bei der Bestimmung der Druckfestigkeit nach 56 oder 91 Tagen ist fir die Ermittlung der Nachbehand-
lungsdauer das Schatzwertverhaltnis mittlere Druckfestigkeit nach 2 Tagen und mittlere Durchlassig-
keit nach 56 Tagen bzw. 2 Tagen und mittlere Durchlassigkeit nach 91 Tagen zu ermitteln. Es ist eine
Festigkeitsentwicklungskurve bei 20 °C zwischen 2 Tagen und 56 bzw. 91 Tagen anzugeben. Bei mehr
als 5 h Verarbeitbarkeitszeit ist das Nachweisalter fur die Druckfestigkeit im Alter von 2 Tagen um die
Verzdgerungszeit zu verlangern.

Lieferschein fiir Transportbeton
Kennzeichnung als Beton nach dieser Richtlinie auf dem Lieferschein.
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Probenahme und Priifplan
Die Probenahme fur die Konformitat besteht aus einer Probe je 600 m?® bei stetiger Herstellung im
Betonwerk.

Produktionskontrolle
Ein Qualitatssicherungsplan muss erstellt werden.

Grenzwerte der Betonzusammensetzung
Von den Mindestdruckfestigkeitsklassen und den Mindestzementgehalten kann nach DIN 1045-2 in
bestimmten Fallen abgewichen werden.

Teil 3: Erganzungen zu DIN EN 206-1 und DIN 1045-3

Ein Betonierkonzept bzw. ein Qualitatssicherungsplan muss erstellt werden. Der Beton darf erst dann
durchfrieren, wenn er eine Druckfestigkeit von min. 5 N/mm? erreicht hat. Ein langsamer Temperaturan-
stieg des Betons ist anzustreben. Der Temperaturunterschied zwischen Kern- und Randzone ist gering
zu halten (max. 15 K).

Die Temperaturentwicklung im Beton ist abhangig von:
. Hydratationswarme des verwendeten Zements

. Zementgehalt

. Frischbetontemperatur

. Wasserzementwert

. Bauteildicke

. Umgebungsbedingungen

Die Nachbehandlungsdauer wird durch das Verhaltnis der Druckfestigkeiten nach 2 Tagen zu 28, 56
oder 91 Tagen gesteuert. Die Uberwachung wird im Einvernehmen mit der Uberwachungsstelle ge-
regelt. Bei Betonierleistungen (ber 200 m®/Tag bei UK 2 eine Probe je 200 m?, jedoch mindestens 3
Proben je Betonsorte und Tag.

Erlauterungen

Massige Bauteile unterliegen den gleichen Grundséatzen wie herkdmmliche Tragwerke aus Beton:
. DIN EN 206-1 und DIN 1045-2

. besonderes Augenmerk auf Temperaturanderungen

. Hydratationswarmeentwicklung

. Frihschwindrisse vermeiden

MaBnahmen zur Vermeidung von Rissen
Begrenzung der Temperaturanderung, Zwangs- und Eigenspannung und der Rissbildung durch unter-
schiedliche MaBnahmen.

Konstruktive MaBnahmen:

. Rissbreitenbegrenzung durch Bewehrung

. Zwangsreduzierende Anordnung von Fugen (Minimierung Anzahl und Breite)

. Zugbeanspruchungen moglichst gering halten

. Anordnung von Mindestbewehrung (Bei massigen Grindungsbauteilen darf auf Mindestbeweh-
rung verzichtet werden, wenn ein Baugrundgutachten vorliegt)

. GroBtkorn und Stababstande aufeinander abstimmen

. GroBtkorn moglichst groB wahlen (Verringerung der Hydratationswarme durch geringeres Ze-
mentleimvolumen)

. Betonier6ffnungen und Ruttelgassen anordnen

. Vorspannung
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Betontechnische MaBnahmen:

. Betonzusammensetzung

. Verwendung von Zementen mit niedriger Hydratationswarme (LH, VLH)

. Einsatz von latent-hydraulischen oder puzzolanischen Zusatzstoffen (Flugasche)
. geringstmoglicher Zementgehalt

. Sieblinie mit geringem Zementleimanspruch

. Einsatz von Gesteinskérnungen mit niedriger Temperaturdehnzahl (Kalkstein, Basalt)
. niedrige Frischbetontemperatur

. Kahlung der Gesteinskérnung durch Wasser

. Einsatz von Scherbeneis

. Kiahlung des Betons mit Stickstoff

MaBnahmen bei der Bauausfithrung
. Arbeitsvorbereitung, Betonierplanung
. Steuerung des Warmeabflusses

Schnittstellenplanung, Betonherstellung und Ausfiihrung

Durch den Einsatz von langsam erhartenden Betonen kommt es zu Bauzeitverlangerungen
und somit auch zu verlangerten Ausschalfristen. Dadurch erhdht sich das Risiko von Frost-
schaden. Um das zu vermeiden, sollte das Bauteil mit warmedammender Nachbehandlung
geschutzt werden. Wenn mdglich Beheizen des Bauteils oder Einhausung. Die Nachbehand-
lungsdauer muss dementsprechend verlangert werden. Das Nachweisalter fur die Druckfestig-
keit muss festgelegt werden, entweder 28, 56 oder 91 Tage.

Qualititssicherungsplan

Qualitatssicherung bei der Betonherstellung und Anlieferung:
. Koordinierung der Liefer- und Ersatzwerke

. Disposition der Ausgangsstoffe

. Organisation und Prifung der Silobelegung

. Uberwachungskonzept der Mischanlage

. Betonabruf, Anlieferung des Betons

. Disposition und Einweisung der Lieferfahrzeuge

. FM-Dosierung auf der Baustelle

. Dokumentation

Qualitatssicherung bei der Ausfiihrung:

. Freigabe einzelner Teilgewerke (Schalung, Bewehrung, ...)

. Betonierkonzept (Betonsorten, Betonierfolge, Férderung, Einbau)
. Betonieranweisungen fir die einzelnen Betonierabschnitte

. Uberwachungskonzept der Baustelle (Priifungen, ...)

. Nachbehandlungskonzept, Steuerung des Warmeabflusses

. Dokumentation

Fur die Herstellung von Beton flr massige Bauteile gilt neben der EN 206-1/DIN 1045-2 die
DAfStb-Richtlinie »Massige Bauteile aus Beton«. Diese Richtlinie ergdnzt bzw. andert Regelun-
gen in den vorgenannten Normen.

In nachstehender Tabelle sind die abweichenden Regelungen zusammengefasst. Die Abwei-
chungen gegenUber der DIN 1045-2 sind dunkel hervorgehoben.
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Zusammenfassung der Anforderungen nach DAfStb-Richtlinie

»Massige Bauteile aus Beton«

. kleinste Bauteilabmessung > 0,80 m

. gegenUber der DIN EN 206-1/DIN 1045-2 abweichende Grenzwerte der Betonzusammen-
setzung

+  (siehe Abb. 8.5.5 und Abb. 8.5.7)

. Bestimmung der Druckfestigkeit nach 28, 56 oder 91 Tagen méglich

. Angabe der Richtlinie auf dem Lieferschein

. Erstellung eines Qualitatssicherungsplans

. Mindestprufhaufigkeit bei stetiger Herstellung: 1/600 m? je Produktionstag

Mindesthiufigkeit der Probenahme

Herstell 3 . Nach den ersten 50 m*
ersteliung Erste 50 m® der Produktion der Produktion®

Erstherstellung

(bis mindestens 35 Ergebnisse 1/200 m® oder
erhalten wurden) 3 Proben 2/Produktionswoche
Stetige Herstellung ® 1/600 m® oder
(wenn mindestens 35 Ergeb- 1/Produktionstag

nisse verfligbar sind)

@ Die Probenahme muss Uber die Herstellung verteilt sein und fir 25 m? sollte héchstens eine Probe

genommen werden.

® Wenn die Standardabweichung der letzten 15 Prifergebnisse 1,37 o Uberschreitet, ist die Probenah-
mehaufigkeit fur die nachsten 35 Prifergebnisse auf diejenige zu erhéhen, die fur die Erstherstellung
gefordert ist.
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Kein Bewehrungskorrosion Betonkorrosion
Korro-
sions-
oder durch Chloride verursachte Korrosion
An- durch Karbonatisierung Frostangriff Aggressive chemische VerschleiBbeanspruchung®
griffs- | verursachte Korrosion Chloride auBer aus Meerwasser Chloride aus Umgebung
risiko Meerwasser
Expositi- Xo1 XC1 | XC2 | XC3 XC4 XD1 XD2 XD3 XS1 | XS2 | XS3 XF1 XF2 XF3 XF4 XAl XA2 XA3 XM1 XM2 XM3
onsklasse
Hoéchstzulas-
siger w/z - 0,75 0,65 0,60 0,55 0,50 0,45 0,509 0,60 0,559 | 0,509 0,55 0,50 0,509 0,60 0,50 0,45 0,55 0,55 0,45 0,45
Mindest-
1Eiersut(i:gl-(eits- C8/10 C16/20 C20/25|C25/30| C30/379 | C30/379 |C35/45%|C30/37% C25/30|C25/30|C30/37|C25/30|C30/37|C30/37 | C25/30 | C30/37%|C35/45%|C30/379|C30/37¥| C35/45% | C35/45%
klasse®
Mindestze-
gmeehn;l_tc’ kg/ - 240 260 280 300 300 300 280 300 300 300 300 300 280 300 320 300? 300? 3207 3207
m?]
Mindestze-
ment- siehe | siehe | siehe
gehalt? bei Xp1 | XD2 | XD3
Anrechnung - 240 240 270 270 270 270 270 2709 2709 270 270 2709 240 270 270 270 270 270 270
von Zusatz-
stoffen [kg/
mq]
Mindestluft-
gehalt [%] - - - - - - - - - - ) - f) - .0 - - - - - - -
Andere An- Gesteinskdrnungen flr die Expositionsklassen Ein-
forderungen XF1 bis XF4 Ober- streuen
flachen- von
- - - - v - behand- - Hartstof-
F MS, E MS lung des fen nach
N » 2 ® Betons¥ DIN
1100

@ Nur fur Beton ohne Bewehrung oder eingebettetes Metall

B Gilt nicht fir Leichtbeton 9 Die Anrechnung auf den Mindestzementgehalt und den Wasserzementwert ist nur bei Verwendung von Flugasche

9 Bei einem GroBtkorn der Gesteinskérnung von 63 mm darf der Zementgehalt um 30 kg/m? reduziert werden zulassig. Weitere Zusatzstoffe des o

@ Bei Verwendung von Luftporenbeton, z. B. aufgrund gleichzeitiger Anforderungen aus der Expositionsklasse XF, Typs Il durfen zugesetzt, aber nicht auf den Zementgehalt oder den w/z angerechnet werden. Bei gleichzeitiger Zu-
eine Festigkeitsklasse niedriger gabe von Flugasche und Silikastaub ist

@ Bei Verwendung von CEM II/B-V, CEM /A oder CEM III/B ohne oder mit Flugasche als Betonzusatzstoff oder bei ; eine Anrechnung auch fur die Flugasche ausgeschlossen
anderen Zementen der Tabelle F3.1 oder Es durfen nur Gesteinskdrnungen nach DIN EN 12620 verwendet werden

F3.2 nach DIN 1045-2 in Kombination mit Flugasche als Betonzusatzstoff, wobei der Mindestflugaschegehalt 20 % ! Hochstzementgehalt 360 kg/m?, jedoch nicht bei hochfesten Betonen
(Massenanteil) von (z+f) betragen muss ) Erdfeuchter Beton mit w/z < 0,40 darf ohne Luftporen hergestellt werden

7 Der mittlere Luftgehalt im Frischbeton unmittelbar vor dem Einbau muss bei einem GréBtkorn von 8 mm > 5,5 % :) Z.B.Vakuumieren u”‘% Fligelglatten des Betons
(Volumenanteil), 16 mm 2 4,5 % (Volumenanteil), 32 mm > 4 % (Volumenanteil) und 63 mm 2 3,5 % (Volumenanteil) SchutzmaBnahmen siehe DIN 1045-2
betragen. Einzelwerte durfen diese Anforderungen héchstens 0,5 % (Volumenanteil) unterschreiten
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DAfStb-Richtlinie ,,Betonbau beim Umgang mit wassergefihrdenden Stoffen“ Mirz 2011

Gemal § 62 WHG (Wasserhaushaltsgesetz) missen Anlagen zum Lagern, Abftillen, Herstellen, Behan-
deln und Verwenden von wassergefahrdenden Stoffen so beschaffen sein und so errichtet, unterhalten
und betrieben werden, dass eine nachteilige Veranderung der Eigenschaften von Gewéassern nicht zu
besorgen ist. Betonbauten nach dieser Richtlinie missen bei den zu erwartenden Einwirkungen fur
eine jeweils festgelegte Dauer dicht sein, so dass dem Besorgnisgrundsatz des WHG unter Bertcksich-
tigung der infrastrukturellen Gegebenheiten Genlige getan wird. Vorschriften aus anderen Rechtsberei-
chen sind zusatzlich zu berlcksichtigen, z.B. Verordnung gefahrliche Stoffe (GefStoffV), Betriebssicher-
heitsverordnung (BetrSichV).

Diese Richtlinie regelt, welche baulichen Voraussetzungen erflillt sein missen, damit Betonbauten
ohne Oberflachenabdichtung fir Anlagen zum Lagern, Abflllen, Umschlagen (LAU- Anlagen) und zum
Herstellen, Behandeln und Verwenden (HBV-Anlagen) gemaB EC2, DIN EN 206 in Verbindung mit DIN
1045-2 sowie DIN EN 13670 in Verbindung mit DIN 1045-3 dem Besorgnisgrundsatz § 62 WHG genu-
gen. Nachfolgend sind die betontechnologischen Eckdaten der Richtlinie dargestellt.
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Normative Einordnung
Bohrpfahlbeton nach DIN EN 1536 und DIN SPEC 18140 in Erganzung zu DIN EN 206-1/DIN 1045-2.

Anwendungsbereich
Als Bohrpfahlbeton wird Beton bezeichnet, der zur Herstellung von Bohrpfahlen oder Schlitzwandele-

menten eingesetzt wird.

Ausgangsstoffe
Zement

Nach DIN EN 206 durfen die folgenden Zemente verwendet werden:

+ CEMI
+  CEMII/A-S und II/B-S
« CEMII/A-D

+  CEMII/A-P und Il/B-P

«  CEMII/A-V und Il/B-V

+ CEMII/A-Tund Il/B-T

- CEMII/A-LL

+  CEMII/A-M (S-V) und CEM II/B-M (S-V)

«  CEMII/A-M (S-LL, V-LL) und CEM II/B-M (S-LL, V-LL)
«  CEMIII/A, III/B und IllI/C

Gesteinskdrnung

» Die Gesteinskdrnung muss DIN EN 12620 entsprechen. Weiterhin empfiehlt DIN EN 206 im
Anhang D die Verwendung runder, stetig abgestufter Gesteinskdrnungen ohne Ausfallkornung.

+ Das GroBtkorn darf 32 mm oder % des lichten Abstands der Langsbewehrungsstabe in Umfangs-
richtung nicht Uberschreiten. Der kleinere Wert ist maBgebend.

Zusatzstoffe
Es gelten die gleichen Anforderungen wie an Beton nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2.

Zusatzmittel

+ Es gelten die gleichen Anforderungen wie an Beton nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2.

«  Ublicherweise kommen Zusatzmittel in Form von Betonverfliissiger, FlieBmittel oder Erstarrungsver-
zbégerer zur Anwendung.
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Anforderungen nach DAfStb-Richtlinie - ,,Umgang mit wassergefiahrdenden Stoffen*

Anforderung

FlGssigkeitsdichter Beton (FD-Beton)

Flussigkeitsdichter Beton nach
Eindringprufung (FDE-Beton)

Bohrpfahlbeton

Anforderungen nach DAfStB-Richtlinie - ,,Umgang mit wassergefiahrdenden Stoffen“

Allgemeines

FD-Beton ist ein Beton mit optimiertem
Widerstand gegen das Eindringen von
wassergefahrdenden Stoffen. Das Ein-
dringverhalten darf der Richtlinie entnom-
men werden.

FDE-Beton ist ein Beton, der

in seiner Zusammensetzung
von FDBeton abweicht. Das
Eindringverhalten wassergefahr-
dender Stoffe wird stets in Ein-
dringprafungen im Rahmen der
Erstprifungen als zusatzliche
Anforderung nachgewiesen.

Druckfestigkeits- > C30/37 Keine weiteren Anforderungen
klassen
Konsistenz « Einbaukonsistenz F3 Keine weiteren Anforderungen
* Weichere Konsistenzen durfen nur ver-
wendet werden, wenn nachgewiesen
wird, dass Entmischungen unter den
gegebenen Einbaubedingungen sicher
vermieden werden.
w/zeq <0,5 <0,5

Zemente

CEM|,
CEMII-S,
CEM II/A-D,
CEM II/A-P,
CEMII-Y,
CEMII-T,
CEM II/A-LL,
CEMIII/A,
CEM III/B

CEM II-M Zemente mit Kombinationen aus
den Hauptbestandteilen:

S,D,RPV,T,LL:

A/S-D, A/S-P,A/S-V, A/S-T, A/S-LL,

A/D-P, A/D-V, A/D-T, A/D-LL, A/P-V,

A/P-T, A/P-LL, A/V-T, A/V-LL, B/S-D,

B/S-T, B/D-T, B/S-V, B/D-V, B/V-T Zemente
mit allgemeiner bauaufsichtlich eher Zu-
lassung.

Keine weiteren Anforderungen

Leimvolumen
(Volumen von
Zement, anrechen-
baren Zusatzstoffen

e L<290 l/m?3.

« Nur die auf den w/z-Wert angerechnete
Zusatzstoffmenge zahlt zum Leimvolu-
men.

(keine weiteren Anforderungen)

Gesteinskérnung

« bei starker Saurebeaufschlagung der
Bauteile: unlésliche Gesteinskérnung
verwenden.

+ GroBtkorn 16 mm <D <32 mm.

« Empfehlung: Sieblinie im Bereich A/B

+ GroBtkorn: D <32 mm

Zusatzstoffe

Polymerdispersionen

« Mit Zulassung flr Betonanwendungen
nach DIN EN 206 und DIN 1045-2:
Feststoff- und Flussigkeitsanteil bei
w/z-Wert Ermittlung vollstandig bertck-
sichtigen.

Erforderlichenfalls Nachweis der che-
mischen Bestandigkeit (siehe Richtlinie,
Anhang A, Abschnitt A.4).

Keine weiteren Anforderungen

und Wasser) Beispiel:
Z= 280 kg/m?; p, =3,0 kg/dm?®
f= 80 kg/m?®; p, =2,40 kg/dm?; k= 0,4
w= 160 kg/m?
Anrechenbare Flugasche nach DIN 1045-2:
fx=2x033
f . = 280x0,33= 92,4 kg/m®
Bedingung f<f_
Leimvolumen (L)
L=z/p, +(kxf)/p+w
L=280/3,0+(0,4x80)/2,4+160
L =267 I/m®
Fasern Einsatz von Fasern nicht moéglich « Stahlfasern dirfen eingesetzt
werden. Die DAfStb-Richt-
linie ,Stahlfaserbeton” ist zu
beachten.
» Bei Einsatz von Fasern siehe
Richtlinie, Abschnitt 3.1.2,
Absatz (8).
Lieferung Lieferscheine mit Ist-Mengen-Ausdruck der Verwiegung ist erforderlich.

Zusatzmittel

Verwendung von Luftporenbildner
moglich

Keine weiteren Anforderungen

Zugabewasser

Restwasser darf eingesetzt werden
(gilt nicht far LP Beton).

Keine weiteren Anforderungen
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Zusammensetzung Beton

Anforderungen an die Betonzuammensetzung

Zementgehalt Einbringen im Trockenen > 325 kg/m?®
Einbringen unter Wasser > 375 kg/m?®
Zement + Flugasche (z+f) @ GroBtkorn 32 mm > 350 kg/m?
GroBtkorn 16 mm > 400 kg/m?
Mindestzementgehalt bei Anrechnung von Flugasche | GroBtkorn 32 mm > 270 kg/m?®
GréBtkorn 16 mm > 300 kg/m?®
w/z-Wert bzw. (w/z)eq, k=0,7"? <0,60
Mehlkornanteil d < 0,125 mm (einschlieBlich Zement GroBtkorn d > 8 mm > 400 kg/m?*
und Zusatzstoffe) GréBtkorn d £ 8 mm > 450 kg/m?®

@ Eine Anrechnung von Flugasche ist nicht zuléssig bei Verwendung von CEM II/B-V, CEM II/B-P, CEM III/B mit > 70% Hutten-

sand und CEM llI/C.

o Erforderlichenfalls geringer bei entsprechender Expositionsklasse.

Anforderungen an die Konsistenz

Zielkonsistenz

Anwendung

500 = 30 mm - Betonieren im Trockenen
560 + 30 mm - Pumpbeton
- mit Kontraktorrohren eingebrachter
Unterwasserbeton
600 £ 30 mm - im Kontraktorverfahren unter Stitzflissigkeit

eingebrachter Beton

Haufig kommen Betone der Festigkeitsklassen C20/25 bis C45/55 zum Einsatz. Bei der Gberschnitte-

nen Bohrpfahlwand muss jedoch beachtet werden, dass die Primarpfahle maximal aus einem C20/25

hergestellt werden dlrfen, damit das nachtragliche Bohren und Schneiden mdglich ist.
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Anforderungen zur werkseitigen Qualititssicherung von Transportbeton
(Konformitétskriterien fiir die Druckfestigkeit) nach DIN EN 206 und DIN 1045-2

Erstpriifung

Zeitpunkt Vor Verwendung des Betons

Aufgabe Prifung vor Herstellungsbeginn, um zu ermitteln, wie ein neuer Beton oder
(i.d.R. Aufgabe des eine neue Betonfamilie zusammengesetzt sein mlssen, um die geforderte
Transportbeton- Frisch- und Festbetoneigenschaften sicherzustellen.

werks)

Anforderung f_ 2 f_ + VorhaltemaB; VorhaltemaB ca. 6 bis 12 N/mm?

Die Konformitatskriterien fur Erstherstellung und stetige Herstellung missen
zielsicher erreicht werden. Das Vorhalteman sollte ungefahr das Doppelte der
erwarteten Standardabweichung sein.
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Entscheidungsdiagramm - Kriterien zur Probenentnahme (Beton / Betonfamilie)

Konformitatsverfahren A: Erstherstellung
Konformitatsverfahren B: Stetige Herstellung

PE: Prufergebnis

Nur auf Druck geprufte PK deren
max. Abweichung < 15% vom
Mittelwert pro Prifbuch ist

Abfrage Uber Einzelbeton
oder Betonfamilie

PK: Probekdrper

Anzahl
vorhandener
PE innerhalb von
3-12 Monaten 2 35 PE ?

Erstherstellung

Stetige Herstellung

<€ nein ja —>

Standard-
Abweichung
der letzten
15PE>s,

Produktion

>50m? Fur die ndchsten 35 PE  [€«— ja

nein

Bei Leichtbeton muss die Probenahme
am Ort der Verwendung erfolgen.

Leichtbeton
oder 2 C70/85

Leichtbeton
oder 2 C70/85

nein nein

Konformitatskontrolle Hersteller

Konformititskriterien fiir die Druckfestigkeit

Herstellung Anzahl n der Kriterium 1 Kriterium 2
Ergebnisse in
der Reihe Mittelwert von n Jedes einzelne

Ergebnissen (f_ ) N/mm? Prufergebnis (f,) N/mm?

Erstherstellung (Prif- 3 2f, +4 2f, -4
ergebnisse n < 35)
Stetige Herstellung mindestens 15 @ >fck+1,48 - 2f, -4,

(Prtfergebnisse n > 35)

@ Der Nachweis der Konformitat muss auf der Grundlage von Prifergebnissen erfolgen, die wahrend eines Nachweiszeitraums
erhalten wurden, der die beiden folgenden, von der Prifhaufigkeit abhangenden Zeitraume nicht Gberschreitet:
— fur Herstellwerke mit niedrigerer Prifhaufigkeit (Anzahl der Prifergebnisse flr Beton nach Eigenschaften weniger als 35
innerhalb von drei Monaten) muss der Nachweiszeitraum mindestens 15 Ergebnisse und héchstens 35 aufeinander folgende
Ergebnisse umfassen, die Uber einen Zeitraum von hdchstens 6 Monaten erhalten wurden;
— fur Herstellwerke mit héherer Prifhaufigkeit (Anzahl der Priifergebnisse fr Beton nach Eigenschaften mindestens 35
Prufergebnisse innerhalb von drei Monaten) muss der Nachweiszeitraum mindestens 15 aufeinander folgende Ergebnisse
umfassen, die tber einen Zeitraum von héchstens 3 Monaten erhalten wurden.

Mindesthiufigkeit der Probenahme zur Beurteilung der Konformitéat

Herstellung Mindesthaufigkeit der Probenahme

Erste 50 m?® der Produktion Nach den ersten 50 m® der

Produktion?

Erstherstellung 3 Proben
(Prifergebnisse n < 35)

1/200 m® oder 1/3 Prod.-Tage
Leicht- und Normalbeton > C70/85:
1/100 m® oder 1/ Produktionstag

ja nein ja
3 Proben 1 Probe /200 m? 1 Probe / 100 m? 1 Probe / 400 m? 1 Probe /200 m?
ODER ODER ODER ODER
1 Probe / 1 Probe / 1 Probe / 1 Probe /
3 Prod.-Tage Prod.-Tag 5 Prod.-Tage Prod.-Tag
oder
1 Probe/KW ®

Stetige Herstellung
(Prufergebnisse n > 35)°

1/400m? oder 1/5 Prod.-Tage oder
1/Kalenderwoche***

Leicht- und Normalbeton > C70/85:
1/200 m® oder 1/ Produktionstag

2) Wenn die Herstellung einer einzelnen Betonzusammensetztung oder einer Betonfamilie fiir mehr als 12 Monate unterbrochen
wurde, muss der Hersteller die Kriterien sowie die Probenahme- und Prufplan fur die Erstherstellung tbernehmen.
Bei BK-E gilt das gleiche, nur bereits nach 6 Monaten.

® Einmal je Kalenderwoche, falls innerhalb von 7 aufeinanderfolgenden Kalendertagen mehr als 5 Produktionstage vorliegen.
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o

Die Probenahme muss Uber die Herstellung verteilt sein und fir je 25 m? sollte héchstens eine Probe genommen werden.
Wenn die Standardabweichung der letzten 15 Prufergebnisse 1,370 (s, nach Tabelle ,Werte fur die Uberpriifung der Stan-
dardabweichung” tberschreitet, ist die Probenahmehaufigkeit fir die nachsten 35 Prifergebnisse auf diejenige zu erhéhen,
die fur die Erstherstellung gefordert wird.

Einmal je Kalenderwoche, falls innerhalb von 7 aufeinanderfolgenden Kalendertagen mehr als 5 Produktionstage vorliegen.

o
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Konformititskontrolle: Betonfamilien Bestitigungskriterium fiir einen Beton aus einer Betonfamilie nach DIN 1045: 2023-08
Kriterium 1 und 2 wie bei einer einzelnen Betonsorte (siehe Konformitat fiir die Druckfestigkeiten).
( Betonfamilien ) Anzahl n der Prifergebnisse flr die Druck- Mittelwert von n Ergebnissen (fcm) flr einen einzelnen
festigkeit eines einzelnen Betons der Beton- Beton der Betonfamilie [N/mm?]
familie
2 2 fck -1,0
. Familie . 3 >f, +1,0
Ja definiert? nein ck
4 2f, +2,0
5:;,?;:;22,9, 4—{ Referenzbeton wahlen H Familie definieren I 5 > fck + 2,5
ja
\J 6 >f, +30
Erstprifung —»|  Zielfestigkeit —>I Datentransformation *—>I Druckfestigkeitsprufungl 7-9 > + 3,5
durchfithren festlegen ck
10-12 2 fck +4,0
13-14 2 fck +45
Liegen 35
Ergebnisse > 15 >2f, +1,48¢
’ vor? ’ ck !
ja nein
Stetige Herstellung I I Erstherstellung
Anzahl der Priifergebnisse Grenzwerte firs
15 bis 19 0,630<s <1370
20 bis 24 0,68 ¢ < S, < 1,310
A
i <s <
Erklare Familie als Erklare Familie als Ent;eL::i;irTeﬂTierton Nichtkonformitat 25 bis 29 0,720 < S, = 1280
konform nicht konform . . der Probe .
Einzelnachweis 30 bis 34 0,740<s <126¢
. . . . . . 352 0,76 ¢ < S, < 1,24 ¢
Wird eine Konformitatskontrolle auf eine Betonfamilie angewendet, ist als Referenzbeton entweder

ein Beton aus dem Mittelfeld der Betonfamilie oder der am meisten produzierte Beton der Familie ¥ bei mehr als 35 Prufergebnissen gilt die Gleichung:
auszuwahlen. Auf den Referenzbeton werden die Druckfestigkeitsergebnisse aller Betone der
Familie umgerechnet. Das erfolgt mit einer vom Hersteller festzulegenden Transformationsmethode.

2
Xo975:n-1  _ ¢

2
g & Xo0,025:n-1
(n-1)

(n-1)

n<

Dabei ist x? ;, das a-Fraktil einer Chi-Quadrat-Verteilung mit v = n - 1 Freiheitsgraden.
Diese Formel fihrt zu den gleichen Ergebnissen wie die Grenzwerte in der Tabelle, kann jedoch auch bei mehr als 35 Werten
angewendet werden.
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Konformitatsnachweis (Einzelsorte)

Sorte: C25/30 XC4 XF1 XA1F332 M
Nummer: 1533300111

Fest.klasse: C25/30

Kons.bereich: F3

Konformitatsparameter:

Auswertung fur:

Betonfestigkeit:

Kriterien fur:

charakterist. Druckfestigkeit:
Standardabweichung:

Druckfestigkeit
normal
Erstherstellung

f, = 30,0 N/mm?
4,00 N/mm? (Schatzwert)

Bestitigungskriterium fiir einen Beton aus einer Betonfamilie nach DIN 1045: 2023-08
Kriterium 1 und 2 wie bei einer einzelnen Betonsorte (siehe Konformitat fur die Druckfestigkeiten).

Herst.- Probe- Alter f, Krit. 2 f. Krit. 1
datum nummer [Tagel [N/mm?2] erfallt [N/mm?] erfullt
04.08. 83583 28 35,2 ja

17.08. 83667 28 314 ja

07.09. 83793 28 29,4 ja 32,0 nein
22.09. 83881 28 316 ja

10.11. 91413 28 45,2 ja

25.11. 91536 28 39,9 ja 39,0 ja
21.01. 91834 28 35,2 ja

27.01. 91856 28 39,0 ja

02.02. 91906 28 39,0 ja 37,5 ja
04.02. 91936 28 43,8 ja

03.03. 100021 28 45,3 ja

10.03. 100535 28 34,9 ja 41,5 ja
15.03. 100546 28 35,2 ja

17.03. 100552 28 357 ja

21.04. 114676 28 317 ja 34,0 ja
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Transformation iiber eine Druckfestigkeitsdifferenz (Beispielrechnung)

Referenzbeton I Beton I
A A4 A/
Zielfestigkeit f Zielfestigkeit f_,, Originalwert f |
31,0 N/mm? 36,0 N/mm? 33,2 N/mm?
Druckfestigkeitsfaktor A = f_ - f . =const

aquivalenter Wert f,_=A, +f,

cieq
im Beispiel: A, = 31,0 - 36,0 = -5,0 N/mm?
fieq=50+332=282 N/mm?

cie

A, = Druckfestigkeit eines einzelnen Prifergebnisses zur Zielfestigkeit des gepriften Betons

= einzelnes Prifergebnis der Druckfestigkeig in N/mm?
, = Zielfestigkeit des gepruften Betons
.n = Zielfestigkeit des Referenzbetons in N/mm?
.= aquivalente Druckfestigkeit des Referenzbetons in N/mm?
= mittlere Druckfestigkeit des Betons
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Konformitatsnachweis (Betonfamilie) Quotientenverfahren

Betonfamilie:
C20-30 Kies mFA 11

Referenzbeton: 1413300111 / 1510

Kriterium 1: f

cmeq

>f, +1,48 0 229,44

Konformitatsparameter:

Auswertung fur:
Betonfestigkeit:
Kriterien fur:

charakterist. Druckfestigkeit:

Standardabweichung:

Kriterium 2: f 2 f -4

Druckfestigkeit
normal
stetige Herstellung

f..=25,0 N/mm?

3,00 N/mm? aus Betonfamilie)

Kriterium 3: f__>f, + N

Prufung
Standardabweichung: 0,630 <s,,<1,37¢ 1,89<s,<4,11 N ...Faktor
Probe- Kriterium 2 Kriterium 3 Priifung
Herst.- Spei- | num- | Alter er- er- Krit.1 | Standardab-
datum | Stuckliste Nr mer | [Tage]l | f; f, | faut | f_ N | faut | f, . | Diff. L meq | eFfllllt | weichung
25.01. | 1413200111 | 1506 | 84684 28 37,7 | 25 ja 31,0 6,7 37,7
25.01. | 1413200111 | 1506 | 84685 28 36,8 | 25 ja 31,0 58 36,8
25.01. | 1413200111 | 1506 | 84686 28 359 | 25 ja 31,0 4,9 35,9
02.02. | 1413200111 | 1506 | 84809 28 29,1 | 25 ja 31,0 -1,9 29,1
02.02. | 1413200111 | 1506 | 84810 28 313 | 25 ja 31,0 0,3 31,3
02.02. | 1413200111 | 1506 | 84811 28 30,1 | 25 ja 31,0 -0,9 30,1
10.02. | 1413300111 | 1510 | 84770 28 309 | 25 ja 31,0 30,9
14.02. | 1533100211 | 2012 | 84778 28 332 | 30 ja 330 |-10 | ja 36,0 -2,8 28,2
14.02. | 1533100211 | 2024 | 84781 28 349 | 30 ja 36,0 -1,1 29,9
24.02. | 1533100211 | 2036 | 94922 28 36,7 | 30 ja 365 |-10 | ja 36,0 0,7 31,7
25.02. | 1533100211 | 2024 | 98427 28 42,2 | 30 ja 385 |-10 | ja 36,0 6,2 37,2
02.03. | 1413300111 | 1510 | 98470 28 374 | 25 ja 340 |-10 | ja 31,0 37,4
02.03. | 1533200111 | 1650 | 98471 28 39,5 | 30 ja 395 |-10 | ja 36,0 3,5 34,5
02.03. | 1533300111 | 2035 | 98472 28 40,4 | 30 | ja | 405 |-10| ja | 36,0 4,4 35,4
04.03. | 1413200111 | 1506 | 98473 28 319 | 25 ja 335 | +3,0| ja 31,0 0,9 31,9 | 33,0 ja 3,34 20K
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In der Ausgabe DIN 1045-2: 08-2023 ist zuséatzlich auch das Verfahren C: Anwendung von Qualitatsre-

gelkarten normativ beschrieben.

Das angewendete Steuerungssystem muss einem anerkannten Modell mit Qualitatsregelkarten entspre-

chen. Folgende Eigenschaften muss das Verfahren beinhalten:

— Erreichen eines Durchschlupfes (AOQ) < 5,0 %;

— Nachweis der Konformitét der relevanten Produktion mit der erforderlichen charakteristischen
Festigkeit;

— regelmaBige Beobachtung der Festigkeit und der Standardabweichung oder Abweichungen von den
Zielwerten;

— sofern zutreffend, Aufnahme eines oder mehrerer Verfahren zur Verbesserung der Leistungsfahigkeit
des Systems (z. B. Auswertung von Daten zur Friihfestigkeit, Anwendung von Betonfamilien);

— Festlegung und Anwendung von eindeutigen Entscheidungsregeln fir Konformitats- und Warngrenzen;

— wenn die Qualitatsregelkarte zeigt, dass die Standardabweichung den aktuell verwendeten Wert um
> 0,5 N/mm? Ubersteigt, ist die Standardabweichung anzupassen.

Ein KUSUM Kontrollsystem nach ISO 7870-4 mit den folgenden Merkmalen erfillt die Anforderungen fir

das Verfahren C.:

« Beruht die Konformitat auf der 28-Tage-Festigkeit, wird ein System zur Vorhersage der 28-Tage-
Festigkeit aus Festigkeitsprifungen zu einem fritheren Zeitpunkt empfohlen. Die vorausgesagten
Festigkeitswerte werden durch die tatséachlichen 28-Tage-Werte ersetzt, wenn diese vorliegen.

« Sofern geeignet, dirfen Betonfamilien verwendet werden.

«  Kontinuierliche Beobachtung und Aufzeichnung von drei Merkmalen: mittlere Festigkeit, Standard-
abweichung und, sofern zutreffend, die Korrelation zwischen den Daten fir die Frihfestigkeit und
denen flr die 28-Tage-Festigkeit. Die Konformitat beruht ausschlieBlich auf der mittleren Festigkeit.

+ Der Zielwert der mittleren Festigkeit betragt entweder 2 (f |, + \15 o) oder 2 (f , + \35 0); — die ge-
schiatzte Standardabweichung betragt mindestens 3,0 N/mm?2.

- Die V-Maske fur die mittlere Festigkeit (fir Konformitat/Nichtkonformitat) hat ausschlieBlich einen
oberen Ast mit einem Entscheidungsintervall h, einer Steigung von k = 0,5 o und einer Lange von 35
oder 15 Ergebnissen; geeignete Werte flur h sind in Tabelle H.1 DIN 1045-2 enthalten.

« Die V-Maske flur Warngrenzen hat einen oberen und einen unteren Ast. Geeignete Warngrenzen fir
die mittlere Festigkeit und die Korrelation werden durch ein Entscheidungsintervall von nicht mehr
als 0,9 h und eine Steigung von nicht mehr als ¢/6 erzielt.

« Die Konformitat/Nichtkonformitat basiert auf den Daten fir die tatsachliche 28-Tage-Festigkeit und
wird auf der Grundlage der letzten 35 oder 15 Prufergebnisse, die innerhalb von maximal 12 Mona-
ten erhalten wurden, beurteilt.

«  Wenn die KUSUM-Kurve fir die mittlere Festigkeit die Nichtkonformitatslinie schneidet, wird die
Nichtkonformitat auf der Basis der 35 oder 15 beurteilten Prifergebnisse erklart, es sei denn, es wird
nachgewiesen, dass die Nichtkonformitat auf einige spezifische niedrige Festigkeitswerte zurick-
zufUhren ist. In diesem Fall kann die Erklarung der Nichtkonformitat auf den Zeitraum, in dem die
niedrigen Festigkeitswerte vorkommen, begrenzt werden.

Beispiel: C20/25 => f = 25 N/mm? o= 3,40 N/mm?

Zielfestigkeit: f.2f, *A15+coderf +\35-c

(Siehe Tabelle: Beiwert, Steigung und Entscheidungsintervall fir KUSUM-Regelkar-
ten, Seite 126)

225 N/mm? +1,95 « o= 31,6 N/mm? (gewahlt altbekannt f +2 « ¢ => 34 N/mm?)

125



Konformitatskontrolle Hersteller Konformitatskontrolle Hersteller

Tabelle Beiwert, Steigung und Entscheidungsintervall fiir KUSUM-Regelkarten Grundlage fiir die V-Maske
- Die geschatzte Standardabweichung betragt mindestens 3,0 N/mm?2.
Beiwert A Beiwert A Steigung Entscheidungsintervall « Die V-Maske fur die mittlere Festigkeit (fur Konformitat/Nichtkonformitat) hat ausschlieBlich einen obe-
Nachweiszeitraum Nachweiszeitraum ren Ast mit einem Entscheidungsintervall h, einer Steigung von k = 0,5 o und einer Lange von 35 oder
15 Ergebnisse 35 Ergebnisse k h 15 Ergebnissen; geeignete Werte flr h sind in Tabelle H.1 enthalten.

« Die V-Maske far Warngrenzen hat einen oberen und einen unteren Ast. Geeignete Warngrenzen ftr die
1,85 1,64 05¢ 30 mittlere Festigkeit und die Korrelation werden durch ein Entscheidungsintervall von nicht mehr als
195 171 4o 0,9 h und eine Steigung von nicht mehr als /6 erzielt.
2,05 1,76 50
214 1,82 60 Test nach 1045-2 Anhang H Verfahren C "Kusum”™

Anstiag fir

2,22 1,86 7o _ Konformitatslinio
2,31 1,91 8¢ i e
2,39 1,95 90 80,0
2 a7 199 00

siehe dazu DIN CEN/TR16369

Entscheidungsintervall
fiir Konformititslinie
h = aus Tabelle H.1

. . . 20,0 Beispiel 9 o
Berechnungsbeispiel KUSUM-Linie

Entechaidungsintarvall

UfFdLNT. o Delta kumulierte Berechnung zur 3 - y — 134 35 | for Warnlinie
.Nr. Bw,, in N/mm? ff. Summe kumulierten Summe " | pielh=810®
1 35 2,0 2,0 2,0
- 40,0
2 32 -1,0 1,0 2,0-1,0=1,0 Warmniinle
- ' k=06
3 30 -3,0 -2,0 1,03,0=-2,0 200
- — ity e—pnformibsing  —uobon Warnkng untere Wamibnes
4 36 3,0 1,0 -2,0+3,0=1,0 b
5 33 0,0 1,0 1'0+(0,0= 1,0 @ Die V-Maske fur Warngrenzen hat einen oberen und einen unteren Ast. Geeignete Warngrenzen fur die mittlere Festigkeit und
die Korrelation werden durch ein Entscheidungsintervall von nicht mehr als 0,9 h und eine Steigung von nicht mehr als ¢/6
6 32 -1,0 0,0 1,0-1,0=0,0 erzielt [DIN 1045-2, Anhang H.
7 34 1,0 1,0 0,0 +1,0=1,0
usw. bis zum 35 Wert
100,0
80,0
60.0
40,0
20,0
0,0
112 |34 |65(6|7T 9 1xJ1 T 6 17 18 19 20 21 22 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
20,0
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MaBnahmen bei Nichtkonformitit des Produktes
Die folgenden MaBnahmen muss der Hersteller im Fall der Nichtkonformitat ergreifen:

« Nachprifen der Prifergebnisse; falls diese fehlerhaft sind, berichtigen der Fehler.

« Falls sich die Nichtkonformitat bestatigt, z.B. durch Wiederholungsprifung, sind korrigierende Mal3-
nahmen zu ergreifen, einschlieBlich einer Nachprifung der maBgebenden Verfahren der Produk-
tionskontrolle.

« Falls sich die Nichtkonformitat mit der Festlegung bestatigt und diese bei Lieferung nicht offen-
sichtlich war, sind der Verfasser der Festlegung und der Verwender zu verstandigen, um jeglichen
Folgeschaden zu vermeiden.

+  Dokumentation der zuvor genannten MaBnahmen.

Beurteilung in Féllen, in denen Zweifel iiber die auf der Grundlage von Standardpriifun-
gen ermittelte Konformitit von Beton besteht (Abschnitt 9 in DIN EN 13791 Bewertung der
Druckfestigkeit von Beton in Bauwerken oder in Bauwerksteilen)

Wenn eine Bewertung nach Abschnitt 9 ausschlieBlich an Bohrkernen vorgenommen werden soll, ist
die Voraussetzung, dass aufgrund einer tragwerksplanerischen Berechnung eine Festigkeitsklasse des
Betons bestatigt werden soll. Das kann wahrend der Bauphase sein, aber auch spater, wenn sich Zweifel
an der Betonfestigkeit, zum Beispiel durch Rissbildung im Bauteil, ergeben.

Der Prifbereich wird in Betonvolumen aus einer Betonierung von 30 m® unterteilt. Die Betrachtung des
Priifbereiches ist auf 180 m® begrenzt. Die erforderliche Anzahl an Bohrkernen je Messstelle im Priifbe-
reich ist in DIN EN 13791, Tabelle ,Mindestanzahl an Bohrkernen im Prufbereich” dargestellt.

Mindestanzahl an Bohrkernen im Priifbereich:

Mittelwert der
Mindestanzahl Ergebnisse der Bohr-

Betonvolumen im Messstellen kernprifung far Niedrigster

Prufbereich [m®] (Bohrkerne) den Prufbereich Einzelwert
30 3 --- 20,85 (f, ..- M
60 4 2085(f, .. +1) 2085(f, ..- M
90 6 2085(f, .. +1) 2085(f, ..~ M
120 8 2085(f, .. +1) 20,85 (f, ..~ M
150 10 2085 (f, .. +2) 20,85 (f, ..~ M
180 12 2085(f, . +2) 2085(f, .. -M)

fck.spsc : charakteristische Mindestdruckfestigkeit von zylindrischen Probek&rpern mit einem Verhaltnis der Lange zum Durch-
messer von 2:1, die mit der festgelegten Druckfestigkeitsklasse verbunden ist.

ANMERKUNG: Zum Beispiel betragt f,, . .- =30 MPa fur die Druckfestigkeitsklasse C30/37.

Siehe EN 206 fur alle Festigkeitsklassen.

Dabei ist M = 4 MPa bei einer Druckfestigkeitsklasse von C20/25 oder hoher. Bei C16/20, C12/15 und C8/10 muss die Spanne
M auf 3, 2 bzw. 1 verringert werden.
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Sind die Bedingungen aus der Tabelle erfullt, wird das Ergebnis der Bohrkernprifung der Betonfestig-
keitsklasse zugeordnet.

Bei der Erstellung des nationalen Anhangs wurde eingehend die Bewertung nach Abschnitt 9 debat-
tiert. So gab es auch den Standpunkt, dass nur der Nachweis der erforderlichen Druckfestigkeit besta-
tigt oder nicht bestatigt werden darf.

In der Praxis wird im Fall der ,nicht bestatigten Druckfestigkeit” sofort die Frage gestellt: Welche Festig-
keitsklasse erflillt der Beton? Die Antwort dieser Frage ist die Basis fur weitere MaBnahmen.

Es ist auch die Uberprifung mit der Riickprallhammer-Methode als zerstérungsfreie Prifung am
Bauwerk moéglich. Dann gilt DIN EN 12504 Prifung von Beton in Bauwerken - Teil 2: Zerstérungsfreie
Prifung Bestimmung der Ruckprallzahl.

1. Auswertung und Bewertung der Riickprall-Ergebnisse

An jede Messstelle sollen mindestens 9 Schlage mit dem Ruckprallhammer ausgefihrt werden. Wie
bereits dargestellt, ist es praktikabel 11 Prifwerte an einer Messstelle zu ermitteln. Zwei Werte kénnen
damit eliminiert werden. Wenn keine AusreiBBer festgestellt werden, wird der niedrigste und der héchste
Wert gestrichen, so dass dann nur die 9 Werte zur Berechnung herangezogen werden. Die verbleiben-
den 9 Werte werden dahingehend tberprift, ob mehr als 20 % der Ablesungen mehr als 25 % vom
errechneten Medianwert abweichen. Sollte dies der Fall sein, so ist die gesamte Messreihe nach DIN

EN 12504-2 Abschnitt 7, zu verwerfen. Wenn man 11 statt der geforderten 9 Messstellen geprft hat,
besteht die Chance durch das Entfernen der beiden am meisten abweichenden Ergebnisse unter die
angegebenen Abweichungsgrenzen zu kommen.

Entsprechend der Schlagrichtung wird dem Median der gemessenen Skalenteile ein Korrekturwert
hinzugefugt:

+90 Grad nach oben

+45 Grad schrag nach oben

-45 Grad schrag nach unten

-90 Grad nach unten

0 Grad waagerecht

Innerhalb der Messstelle darf die Schlagrichtung nicht geandert werden.

Wird ein Ruckprallhammer benutzt, der die Energie- oder Geschwindigkeitsdifferenz als Q-Wert misst,
besteht kein Einfluss der Schlagrichtung auf das Prifergebnis und es muss nicht korrigiert werden.

Um die Ergebnisse der Rickprallprifung einer Betonfestigkeitsklasse zuzuordnen, bedarf es einer Zu-
ordnungstabelle, die im informativen Anhang B der DIN EN 13791 enthalten ist.

Diese weicht jedoch im Detail von der Tabelle im nationalen Anhang zur DIN EN 13791 ab.
Diese Korrekturen in der deutschen Regelung basieren auf Forschungsergebnissen.
In der folgenden Ubersicht sind die Tabellen fiir die Riickprallstrecke (TYP R) und die der Energie- oder

Geschwindigkeitsdifferenz (TYP Q) aus der européischen Norm und dem deutschen Anhang gegen-
Ubergestellt.

129



Konformitatskontrolle Hersteller

Riickprallzahl basierend auf der Riickprallstrecke (Typ R) und zugehérige Druckfestig-
keitsklassen fiir Normalbeton nach EN 206

DIN EN 13791, Tabelle B1

Nationaler Anhang zur
DIN EN 13791, Tabelle NA.6

Konformitatskontrolle Hersteller

Riickprallzahl basierend auf der Energie- oder Geschwindigkeitsdifferenz (Typ Q) und zu-
gehorige Druckfestigkeitsklassen fiir Normalbeton nach EN 206

DIN EN 13791, Tabelle B2

Nationaler Anhang zur
DIN EN 13791, Tabelle NA.7

Niedrigste Rick- Niedrigste Riick-
prallzahl aller Median der Rick- prallzahl aller Median der Riuick- Druckfestigkeits-
Messstellen im prallzahlen fiir Messstellen im prallzahlen far klasse nach
Priifbereich den Prufbereich Priifbereich den Prifbereich | EN 206 und DIN 1045
>26 > 30 223 227 C8/10
> 30 >33 227 232 C12/15
>32 >35 >32 >35 C16/20
>35 >38 >35 >38 C20/25
> 37 240 > 37 > 40 C25/30
> 40 243 > 40 >43 C30/37
244 > 47 244 247 C35/45
> 46 249 > 46 > 49 C40/50
>48 >51 >48 >51 C45/55
>50 >53 > 50 >53 C50/60
>53 257 > 52 >55 C55/67
>57 260 > 53 >58 C60/75
262 > 65 >58 261 C70/85
> 66 > 69 261 265 C80/95
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Niedrigste Ruck- Niedrigste Rick-
prallzahl aller Median der Ruck- prallzahl aller Median der Rick- Druckfestigkeits-
Messstellen im prallzahlen fiir Messstellen im prallzahlen fiir klasse nach
Priifbereich den Prufbereich Priifbereich den Prufbereich | EN 206 und DIN 1045
225 >34 225 >34 C8/10
>29 240 229 > 40 C12/15
> 36 >45 > 36 >45 C16/20
>42 > 49 >42 > 49 C20/25
> 46 252 > 46 >52 C25/30
>51 > 56 >51 > 56 C30/37
> 56 > 60 > 56 > 60 C35/45
> 58 262 > 58 262 C40/50
> 60 > 64 > 60 > 64 C45/55
>62 > 66 262 > 66 C50/60
>64 >68 >64 >68 C55/67
> 66 271 > 66 271 C60/75
> 69 273 269 273 C70/85
271 275 271 275 C80/95
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Kombinierte Priifungsauswertung von Riickprallhammer-
und Bohrkern-Priiffungen

In DIN EN 13791, Abschnitt 8.2, ist das Verfahren fiir die Kombination von unterschiedlichen Prifver-
fahren geregelt.

Far die Abschatzung der Druckfestigkeit flr die baustatische Bewertung eines bestehenden Bauwerkes
kann es sinnvoll sein, eine Kombination aus einer zerstérungsfreien Prifung und Bohrkernen durch-
zuflhren. Insbesondere bei groBeren Objekten kann man den Eingriff in die Substanz entsprechend
reduzieren.

Dazu ist es notwendig, dass an den festgelegten Priifstellen zunéachst die zerstdérungsfreie Prifung er-
folgt und anschlieBend ein Bohrkern entnommen wird. Diese Wertepaare werden zueinander mit einer
Regressionsgeraden kalibriert.

Es lasst sich bereits mit 8 Wertepaaren die Regressionsgerade ermitteln, jedoch kann das nur mit Wer-
tepaaren geschehen, die gut korrelieren. Darum besteht die Empfehlung mindestens 10 Wertepaare zu
betrachten, um gegebenenfalls AusreiBer bei der Bestimmung der linearen Regression unbertcksich-
tigt zu lassen. Liegen weniger als 8 Wertepaare vor, verweist DIN EN 13791 auf Abschnitt 8.3. Entspre-
chend dem nationalen Anhang darf dieser Abschnitt nicht angewendet werden.

Wenn die Regressionsgleichung aufgestellt ist, werden alle Ergebnisse der indirekten Prifung umge-
rechnet, auch die Ergebnisse, zu denen Bohrkernergebnisse vorliegen.

Die ermittelte Regressionsgerade darf an beiden Enden maximal um 4 N/mm? extrapoliert werden.

Beispiel fiir eine kombinierte Auswertung von Riickprallhammer-
und Bohrkern-Priifungen mit Ermittlung der Regressionsgraden

Mindestens 10 Wertepaare stehen zur Verfiiggung

lfd. Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Konformitatskontrolle Hersteller

Regressionsgrade

60
- 50
= 50 I —
=
= 40 40 42 ®
.g g 39 45
a 40
x
(7]
=
o 30
o)
]
€ 20
=
)
S
e
Q 10

0 40 42 44 46 48 50 52 54 56

Riickprallhammerwert

In der folgenden Tabelle werden die Ausgangsdaten (Wertepaare) und das Endergebnis
nach Umrechnung nach der Regressionsgleichung dargestellt.

Mindestens 10 Wertepaare stehen zur Verfiigung

Rickprallhammer-
wert Median der x-Achse 50 45 47 51 44 48 53 46 55 44
Messstelle

Ifd. Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Druckfestigkeit des

Bohrkerns 2:1 y-Achse 45 39 40 46 38 42 45 40 50 38

Ruckprallhammer-
wert Median der x-Achse 50 45 47 51 44 48 53 46 55 44
Messstelle
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Druckfestigkeit des

Bohrkerns 2:1 y-Achse 45 39 40 46 38 42 45 40 50 38

Druckfestigkeit nach

Regressionsgleichung 44,0 | 389 | 41,0 | 450 | 37,0 | 420 | 47,1 | 40,0 | 49,2 | 37,2
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Bestellung von Transportbeton

Festlegung fiir Beton nach Eigenschaften

Beton nach Eigenschaften muss durch grundlegende Anforderungen
und - falls erforderlich — durch zuséatzliche Anforderungen festgelegt werden.

Grundlegende Anforderungen:

Bezug auf DIN EN 206-1 und DIN 1045-2 oder anderen Vorschriften
Druckfestigkeitsklasse

Expositionsklassen

Nennwert des GroBtkorns der Gesteinskérnung

Klasse des Chloridgehalts oder die Art der Verwendung (unbewehrter Beton, Stahlbeton,
Spannbeton)

Konsistenzklasse oder (in besonderen Fallen) Zielwert der Konsistenz

Rohdichteklasse oder Zielwert der Rohdichte (flr Leichtbeton)

Zielwert der Rohdichte (Schwerbeton)

Zusitzliche Anforderungen:

besondere Arten oder Klassen von Zement (z.B. Zement LH)
besondere Arten oder Klassen von Gesteinskérnungen
erforderliche Eigenschaften fir den Widerstand gegen Frosteinwirkungen, z.B. Luftgehalt
besondere Anforderungen an die Frischbetontemperatur
Festigkeitsentwicklung des Betons

Warmeentwicklung wahrend der Hydratation

verzogertes Ansteifen

Wassereindringwiderstand

Abriebwiderstand

Spaltzugfestigkeit

andere technische Anforderungen wie z.B. zur Erzielung besonderer
Oberflachenbeschaffenheiten notwendig

ggf. Ausnahmekriterien, die zu vereinbaren sind

Ggf. zusétzlich vom Verwender zu benennende Bedingungen:
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Lieferzeit und Abnahmegeschwindigkeit

besonderer Transport auf der Baustelle

besondere Einbringverfahren, z.B. Pumpbarkeit von Leichtbeton

Beschrankung flr das Lieferfahrzeug (Typ, GroBe, Hohe, Gesamtgewicht)
Weitere Angaben: Bestellende Firma, Ansprechpartner, Tel./Fax/E-Mail

genaue Bezeichnung und Adresse der Baustelle, ggf. mit Anfahrtsbeschreibung
zu liefernde Menge

Bauteil(e)

Entladungsbedingungen (Pumpe, Rohrentladung, Betonkibel, Karrenentladung)
ggf. Bestellung einer Betonpumpe und Rahmenbedingungen hierfir
Reinigungsmoglichkeiten auf der Baustelle gegeben?

Bauausfithrung

Betondeckung der Bewehrung nach DIN EN 1992-1-1 und

DIN EN 1992-1-1/NA
Begriff Definition
Betondeckung Abstand zwischen der Oberflache eines Bewehrungsstabes und der nachst-

gelegenen Betonoberflache

Crom NennmaB der Betondeckung

Crin Mindestbetondeckung
KontrollmaB am erharteten Bauteil

Ac,,, Vorhaltemaf der Betondeckung zur Bertcksichtigung unplanmaBiger Ab-
weichungen
Zur Einhaltung von ¢, im erharteten Bauteil
Angabe auf Bewehrungszeichnung erforderlich

c, VerlegemaB der Bewehrung c 2 cn__ (siehe folgende Abbildung)
Angabe auf Bewehrungszeichnung erforderlich
maBgebend flr die statische Bauteilbemessung (Nutzhéhe d)

Crinb Mindestbetondeckung aus Verbundanforderung

Conindur Mindestbetondeckung aus Dauerhaftigkeitsanforderung

Ac,,., additives Sicherheitselement

Acy, . GroBe der méglichen Betondeckungsreduzierung bei Verwendung nicht
rostender Stahle

Acy, aa GroBe der moglichen Betondeckungsreduzierung bei Anwendung zusatz-
licher SchutzmaBnahmen

o, Stabdurchmesser der Betonstahlbewehrung

R Vergleichsdurchmesser der Bewehrung eines Stabbundels

D, Nenndurchmesser der Litze oder des Drahtes bei Spanngliedern

D e Hullrohrdurchmesser

a Achsabstand Tragbewehrung - AuBenkante Beton (Nennmaf)

a seitlicher Abstand - AuBenkante Beton (NennmaB)

Cromu NennmaB der Betondeckung der auBenliegenden Querbewehrung / der
Bulgel

C Nennmaf der Betondeckung der Langsstabe
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Betondeckung der Bewehrung

Mindestbetondeckung c , . zur Sicherstellung eines ausreichenden Verbundes
Art der Stahleinlage Mindestbetondeckungc
Abstandhalter Betonstabstahl Stabdurchmesser ®_
Stabbindel Vergleichsdurchmesser @
Spannglieder im nach- runde Hiillrohre Huallrohrdurchmesser
traglichen Verbund® d,..<80mm
rechteckige Hiillrohre mita<b | max{a; b/2} <80 mm
Verlegemaf ¢, Spanngliederim Litzen, profilierte Drahte 250,
sofortigen Verbund®
Spannglieder ohne Verbund gem. Bestimmungen der
Europaischen Technischen Be-
VerlegemaB c, wertung
VerlegemaBc,2c . o . Lo .
se " -&_(Bugel) DIN EN 1992-1-1 @ Bei GroBtkorn > 32 mm und unebener Oberflache isti.d.R.c , , um 5 mm zu vergréBern.
2 Cromt " Pw ® Bei Leichtbeton istc , , um 5 mm zu vergroBern.
9 Im Verankerungsbereich von Spanngliedern Mindestbetondeckung nach jeweiliger
R . Europaischer Technischer Bewertung.
a - ‘DI (Langsstab) / 2—tI>W(Bugel) DIN 1992-1-2
a_ @, (Langsstab) / 2-®_ (Bugel) flr den Brandschutz

Mindestbetondeckung ¢, . aus Dauerhaftigkeitsanforderung
und additives Sicherheitselement A c

dur,y
Dauerhaftigkeitsanforderung c . ., in mm far

_ Betonstahl DIN 488 Spannstahl

Coom = Crnint BCqey Expositionsklasse
Cmin,dura)y 5 A Cdur,y Cm'\n, dur a0 A Cdur,y

Einhaltung der Mindestbetondeckung c . X0) (10) 0 (10) 0
« zur Sicherstellung der Ubertragung von Verbundkraften zwischen Bewehrung und Beton XC1 10 0 20 0

(Verbund),
* zum Schutz des einbetonierten Stahls vor Korrosion (Dauerhaftigkeit), XC2/XC3 20 0 30 0
« zum Schutz der Bewehrung gegen Brandeinwirkung unter Berlcksichtigung von XC4 25 0 35 0

DIN EN 1992-1-2 (Feuerwiderstand). XD1/XS1 30 +10 40 +10
MaBgebend ist der groBere Wert, der sich aus den Verbund- bzw. Dauerhaftigkeitsanforde- XD2/XS2 35 +5 45 +5
rungen ergibt. XD3/XS3 40 0 50 0
c,.,=max{c ., c . ..+Ac, -Ac, - Acy .. 10mm} 2 Anforderungsklasse S3 (50 Jahre Nutzungsdauer fur den allgemeinen Hochbau.
jedoch stetsc_ > c. " " " ®Verminderungvon C .. um 5 mm zuldssig, sofern:

min™ ~min,b « Beton ohne Luftporenbildner mindestens zwei Klassen Uber indikativer Mindestfestigkeitsklasse

nach DIN EN 1992-1-1 und DIN EN1992-1-1/NA, Anhang E, liegt.

- Beton mit Mindestluftgehalt flr Expositionsklassen XF mindestens eine Klasse Uber indikativer
Mindestfestigkeitsklasse liegt (indikativ: Expositionsklasse mit der h6chsten Anforderung, wenn
mehrere Expositionsklassen fir ein Bauteil zutreffen).
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Weitere Regelungen:

Nichtrostende Stahle:
Fur die Abminderung der Mindestbetondeckung Ac,  gelten die Bestimmungen der jeweiligen all-
gemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen.

Rissliberbriickende Beschichtung:
Die Abminderung der Mindestbetondeckung Ac
gesetzt werden. In allen anderen Fallen ist Ac

quraaa darf in den Expositionsklassen XD mit 10 mm an-
duradd = O

Fertigteile:

Bei kraftschlissigem Verbund mit Ortbeton verbunden gilt flr die Betondeckung beidseitig der Fuge
Cpin= Coinr SOfErn Beton C25/30 verwendet wird, das AuBenklima maximal 28 Tage auf die Betonober-

flache einwirken kann und die Fuge aufgeraut wird.

VerschleiBbeanspruchung:

Wird bei Betonbauteilen der Expositionsklasse XM auf den Einsatz von Gesteinskérnungen mit zusatz-
lichen Anforderungen verzichtet, kann die Beanspruchung durch eine VergréBerung der Betondeckung
(Opferschicht) berlcksichtigt werden. Die Mindestbetondeckung c_, ist dabei fir XM1 um k;= 5 mm, fir
XM2 um k,= 10 mm und ftr XM3 um k,= 15 mm zu erh&hen.

Um mogliche negative Abweichungen in der Bauausfithrung zu bertcksichtigen, ist das Vorhaltemaf
nach der folgenden Tabelle zu wahlen.

Vorhaltema3 Mindestbetondeckung Ac__,

VorhaltemaB Ac,,, in mm 22

fir Dauerhaftigkeit mit min c 159

'min,dur

Bauausfithrung

Die Frischbetontemperatur darf im Allgemeinen +30°C nicht Gberschreiten, sofern nicht durch
geeignete MaBnahmen sichergestellt ist, dass keine nachteiligen Folgen zu erwarten sind.

Gefrierbestiandigkeit des Betons
Wahrend der ersten Tage der Hydratation darf der Beton in der Regel erst dann durchfrieren, wenn:

« seine Temperatur vorher wenigstens 3 Tage +10°C nicht unterschritten hat oder

- er eine Druckfestigkeit von mindestens 5 N/mm? erreicht hat.

Nachbehandlung und Schutz

* Belassen in der Schalung

» Abdecken der Betonoberfliche mit dampfdichten Folien, die an den Kanten und StéBen gegen

Durchzug gesichert sind

» wasserspeichernde Abdeckungen unter standigem Feuchthalten bei gleichzeitigem

Verdunstungsschutz

» Aufrechterhalten eines sichtbaren Wasserfilms auf der Betonoberflache (Besprihen, Fluten)
» Aufsprithen von Nachbehandlungsmitteln mit nachgewiesener Eignung
» ggf. warmedammende Abdeckung

» Schutz vor Gefrieren

» Schutz vor Erschitterungen des jungen Betons

Nachbehandlungsnotwendigkeit in Verbindung mit den Ausfiihrungsklassen

Nachbehandlung

AK-N

AK-E

AK-S

fur Verbund mit ¢ 10

‘min,b

@ Unter der Voraussetzung einer entsprechenden Qualitatskontrolle bei Planung, Entwurf, Herstellung und Bauausfthrung darf
Ac,,, um 5 mm verringert werden.

© Bei bewehrten Bauteilen auf Sauberkeitsschicht ist das VorhaltemaB um k,= 20 mm, bei bewehrten Bauteilen gegen Bau-
grund um k,= 50 mm zu erhdhen.

9 Flr XC1 gilt Ac,,, = 10 mm.

Temperatur des Betons beim Einbau

Lufttemperatur [°C] Mindesttemperatur des Frischbetons beim Einbau [°C]
+5 bis -3 + 5 allgemein
+ 10 bei Zementgehalt < 240 kg/m? oder bei LH-Zementen
<-3 + 10 mindestens 3 Tage
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Sicherstellung einer ausrei-
chenden mechanischen Festig-
keit und Dauerhaftigkeit (Dicht-
heit) in der Betonrandzone

notwendig, Dauer
entsprechend Nach-
behandlungsklasse

wie AK-N, falls im Be-
tonbaukonzept nicht
anders festgelegt

wie AK-N, falls im Be-
tonbaukonzept nicht
anders festgelegt

Verringerung des Risspotenzi-
als infolge von Frithschwinden
(plastischem Schwinden)

wie im Betonbau-
konzept festgelegt

wie im Betonbau-
konzept festgelegt

Verringerung des Risspoten-
zials infolge von Temperatur-
Zwangsspannungen durch
Hydratationswarmeentwick-
lung oder vorherrschende
Witterungs-/ Umgebungsbe-
dingungen

wie im Betonbau-
konzept festgelegt

wie im Betonbau-
konzept festgelegt

Erreichen der Anforderungen
an das Aussehen von Sichtbe-
tonflachen

wie im Betonbau-
konzept festgelegt
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Bauausfithrung

Nachbehandlungsklassen von DIN EN13670 und Zuordnung zu Expositionsklassen nach

Nachbehandlungs- | Nachbehandlungs- | Nachbehandlungs- | Nachbehandlungs-
klasse 1 klasse 2 klasse 3 klasse 4

Expositions- X0, XC1 nicht zutreffend alle auBer X0, XC1 XM1, XM2, XM3,
klassen und XM XF4 2
Prozentualer nicht festgelegt 35% 50% 70%
Anteil der
charakteris-
tischen Min-
destdruck-
festigkeit

@ gilt nur bei langsamen und sehr langsamen Betonen siehe auch folgende Tabellen:
» Mindestdauer der Nachbehandlung von Beton in allen Expositionsklassen auBer X0, XC1 und XM
der Nachbehandlungsklasse 3 und
» Mindestdauer der Nachbehandlung von Beton in den ExpositionsklassenXC2, XC3, XC4 und XF1
der Nachbehandlungsklasse

Von dieser Tabelle abweichende erhéhte oder speziell festzulegende Nachbehandlungsanforderungen
mussen in den bautechnischen Unterlagen angegeben sein. Dies fuhrt zur Ausfihrungsklasse AK-E oder

AK-S.

Nachbehandlungsklasse 1

« Bei Nachbehandlungsklasse 1 bzw. in den Expositionsklassen X0 und XC1 muss der Beton mindes-
tens einen halben Tag nachbehandelt werden. Bei mehr als 5 Stunden Verarbeitbarkeitszeit ist die
Nachbehandlungsdauer angemessen zu verlangern. Die Nachbehandlungsdauer ist zudem um die
Zeit zu verlangern, wahrend der die Temperatur der Betonoberflache unter +5°C lag.

« Bei Nachbehandlungsklasse 1 darf die Zeitdauer der Nachbehandlung von mindestens einem halben
Tag unterschritten werden, wenn nachgewiesen wird, dass der Beton die gleiche Reife aufweist, wie
sich unter Annahme einer konstanten Oberflachentemperatur von 20°C Gber eine Nachbehandlungs-
dauer von 12 h ergibt.

Nachbehandlungsklasse 3
« Bei Nachbehandlungsklasse 3 bzw. in allen Expositionsklassen auBer X0, XC1 und XM darf die Min-

Bauausfithrung

Mindestdauer der Nachbehandlung von Beton in allen Expositionsklassen
auBer X0, XC1 und XM der Nachbehandlungsklasse 3

maBgebliche Temperatur
TY[°C] Mindestdauer der Nachbehandlung inTagen?®
Festigkeitsentwicklung des Betons®
schnell mittel langsam® sehr langsam®
(r=0,5) (0,3<r<0,5) (0,15<r<0,3) (r<0,15)
T2+25 1 2 2 3
+25>T2+15 1 2 4 5
+15>T2+10 2 4 7 10
+10 > T 2+5” 3 6 10 15

destdauer der Nachbehandlung ohne genaueren Nachweis entsprechend der Tabelle ,Mindestdauer
der Nachbehandlung von Beton in allen Expositionsklassen auBBer X0, XC1 und XM der Nachbehand-
lungsklasse 3“ festgelegt werden.

In den Expositionsklassen XC2, XC3, XC4 und XF1 der Nachbehandlungsklasse 3 darf die Mindestdau-
er der Nachbehandlung ohne genaueren Nachweis entsprechend Tabelle ,Mindestdauer der Nachbe-
handlung von Beton in den Expositionsklassen XC2, XC3, XC4 und XF1 der Nachbehandlungsklasse
3“ festgelegt werden. Diese Tabelle darf nur angewendet werden, wenn bei Verwendung einer Stahl-
schalung oder bei Betonbauteilen mit ungeschalten Oberflachen ein tibermaBiges Auskihlen des
Betons im Anfangsstadium der Erhartung durch entsprechende SchutzmaBnahmen verhindert wird.

Nachbehandlungsklasse 4

Bei Nachbehandlungsklasse 4 bzw. in den Expositionsklassen XM1, XM2, XM3, XF4 sind ohne genau-
eren Nachweis die Werte fur die Mindestdauer der Nachbehandlung nach Tabelle ,Mindestdauer der
Nachbehandlung von Beton in allen Expositionsklassen auBer X0, XC1 und XM der Nachbehand-
lungsklasse 3“ zu verdoppeln.
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a) Bei mehr als 5 h Verarbeitbarkeitszeit ist die Nachbehandlungsdauer angemessen zu verlangern.

b) Bei Temperaturen unter 5°C ist die Nachbehandlungsdauer um die Zeit zu verlangern, wahrend der die Temperatur unter
5°C lag.

c) Die Festigkeitsentwicklung des Betons wird- analog zu DIN1045-2:2023-08, 7.2(2) und (3a)- durch das Verhaltnis der
mittleren Druckfestigkeit nach 2Tagen und nach 28Tagen (r=fcm2/fcm28) beschrieben, das bei der Erstprifung oder auf
der Grundlage eines bekannten Verhaltnisses von Beton mit vergleichbarer Zusammensetzung ermittelt wurde. Wird bei
besonderen Anwendungen in den Ausfithrungsklassen AK-E oder AK-S die Druckfestigkeit zu einem spateren Zeitpunkt als
28Tage bestimmt, ist fur die Ermittlung der Nachbehandlungsdauer der Schatzwert des Festigkeitsverhaltnisses entspre-
chend DIN1045-2:2023-08, Tabelle 19 aus dem Verhaltnis der mittleren Druckfestigkeit nach 2 Tagen (fcm,2) zur mittleren
Druckfestigkeit zum Zeitpunkt der Bestimmung der Druckfestigkeit unter Berticksichtigung von DINEN12390-2 zu ermitteln
oder eine Festigkeitsentwicklungskurve bei 20°C zwischen zwei Tagen und dem Zeitpunkt der Bestimmung der Druckfes-
tigkeit anzugeben.

d) Es darf die Oberflachentemperatur des Betons, ersatzweise die Lufttemperatur, jeweils als minimaler Wert im Zeitintervall,
angesetzt werden.

e) Die Verwendung eines Betons mit langsamer oder sehr langsamer Festigkeitsentwicklung setzt die Planungsklasse PK-E
und die Ausfithrungsklasse AK-E voraus.

Mindestdauer der Nachbehandlung von Beton in den ExpositionsklassenXC2, XC3, XC4
und XF1 der Nachbehandlungsklasse 3

Mindestdauer der Nachbehandlung in Tagen®

Festigkeitsentwicklung des Betons®
Frischbetontemperatur T,  zum g7t wickcung

Zeitpunkt des Betoneinbaus schnell mittel langsam?®
T, 2+15°C 1 2 4
+10<T, < +15°C 2 4 7
+5< T, <+10°C 4 8 14

@ Bei mehr als 5h Verarbeitbarkeitszeit ist die Nachbehandlungsdauer angemessen zu verlangern.

b Die Festigkeitsentwicklung des Betons wird - analog zu DIN1045-2:2023-08, 7.2(2) und (3a) - durch das Verhaltnis der
mittleren Druckfestigkeit nach 2 Tagen und nach 28 Tagen (r=f__,/f_ ) beschrieben, das bei der Erstprifung oder auf der
Grundlage eines bekannten Verhaltnisses von Beton mit vergleichbarer Zusammensetzung ermittelt wurde. Wird bei be-
sonderen Anwendungen in den Ausflhrungsklassen AK-E oder AK-S die Druckfestigkeit zu einem spateren Zeitpunkt als 28
Tage bestimmt, ist fir die Ermittlung der Nachbehandlungsdauer der Schatzwert des Festigkeitsverhaltnisses entsprechend
DIN 1045-2:2023-08, Tabelle 19, aus dem Verhaltnis der mittleren Druckfestigkeit nach 2Tagen (f_, ,) zur mittleren Druck-
festigkeit zum Zeitpunkt der Bestimmung der Druckfestigkeit unter Berticksichtigung von DIN EN 12390-2 zu ermitteln oder
eine Festigkeitsentwicklungskurve bei 20°C zwischen zwei Tagen und dem Zeitpunkt der Bestimmung der Druckfestigkeit
anzugeben.

° Die Verwendung eines Betons mit langsamer Festigkeitsentwicklung setzt die Planungsklasse PK-E und die Ausftihrungs-
klasse AK-E voraus.
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Bauausfithrung

Weitere einzuhaltende Parameter:

« Sofern nicht anders festgelegt oder nachgewiesen ist, dass bei héheren Temperaturen keine nach-
teiligen Folgen zu erwarten sind, darf die Hoéchsttemperatur des Betons in einem Bauteil, das einer
nassen bzw. wechselnd nass/trockenen Umgebung ausgesetzt ist, 70°C nicht Gberschreiten.

* NachbehandlungsmaBnahmen zum Schutz gegen vorzeitiges Austrocknen und niedrige Tempera-
turen muissen bei verzogertem Beton so frith wie moglich, spatestens nach dem Nachverdichten,
eingeleitet und in der Regel langer als bei nicht verzégertem Beton durchgefihrt werden. Die im
Betonbaukonzept festgelegten MaBnahmen zur Nachbehandlung sind zu beachten.

* Die bautechnischen Unterlagen bzw. das Betonbaukonzept kénnen weitergehende Anforderungen
an beton- und ausfthrungstechnische MaBnahmen enthalten, z.B. die Verwendung von Zementen
mit niedriger Hydratationswarmeentwicklung, Kiihlen des Betons, warmedammende MaBnahmen
USW.

Betonierkonzept:
Jedes Objekt und Bauteil hat seine spezifischen Anforderungen und ist individuell zu betrachten.

Bei der Planung eines Betoniervorganges sind u. a. folgende Punkte zu berlcksichtigen und zu planen.

Uberpriifung des Planums

Prifung der Bewehrung

bei Sichtbeton: Fugeneinteilung, Schalungsstruktur, Musterflache

QS-Plan, Materialnachweise, Erstprifungen, Prifzeugnisse, bauteilspezifisches
Eigenschaftsverzeichnis

Wahl der geeigneten Betonsorte

Qualifiziertes, geschultes Betonierpersonal

Annahmekriterien flr den gelieferten Beton

Vorlaufmischung erforderlich?

Betonierrichtung ggf. in Lagen

Arbeitsfugen

dichte SchalungsstoBe

Betoniermenge pro Stunde

GroBtkorn in Abhangigkeit von der Bewehrungsdichte

Fordergerate / Fallrohre

Verdichtungsart und Kontrolle der Verdichtung (auch bei Dunkelheit), Nachverdichtung
Einbauteile Eignung und Lage

Einhaltung der erforderlichen Betondeckung, Wahl der Abstandhalter

Planung und Abstimmung von Betonierunterbrechungen und Pausen

Prifung der zu erwartenden Witterungsverhaltnisse

MaBnahmen bei hohen und niedrigen Temperaturen

Priafung und Markierung der Sollhéhen

Planung und Wahl der NachbehandlungsmaBnahmen

Annahmeprifungen und Herstellung von Prifkérpern

Dokumentation des Betoniervorganges inkl. Nachbehandlung

Schalung gegen Sonneneinstrahlung schitzen. Kein Wasser darf in der Schalung stehen.
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Zement

Gesteins-
kérnungen

Betonzusatzstoffe

Betonzusatzmittel

DIN EN 197-1

DIN EN 197-2

DIN 1164-10
DIN EN 196
DIN EN 14216

DIN EN 12620
DIN EN 13139
DIN EN 13055
DIN 4226-100
DIN EN 932

DIN EN 933
DIN EN 1097
DIN EN 1367
DIN EN 450
DIN EN 12878
DIN 51043

DIN EN 13263
DIN EN 14889-1

DIN EN 934

Regelwerke

Zement, Teil 1:

Zusammensetzung, Anforderungen und Konformitats-
kriterien von Normalzement

Zement, Teil 2:

Konformitatsbewertung

Zement mit besonderen Eigenschaften

Prifverfahren fir Zement

Zusammensetzung, Anforderung und Konformitatskriterien
von Sonderzement mit sehr niedriger Hydratationswarme

Gesteinskérnung flr Beton

Gesteinskérnung fur Mortel

Leichte Gesteinskdrnung

Rezyklierte Gesteinskérnung

Prufverfahren fur allgemeine Eigenschaften von Gesteins-
kérnungen

Priufverfahren fir geometrische Eigenschaften von Ge-
steinskdérnungen

Prifverfahren fir mechanische und physikalische Eigen-
schaften von Gesteinskérnungen

Prifverfahren fur thermische Eigenschaften und Verwitte-
rungsbestandigkeit von Gesteinskdrnungen

Flugasche fir Beton

Pigmente zum Einfarben von zement- / oder kalkgebunde-
nen Baustoffen-Anforderungen und Prifung
Trass-Anforderungen, Prifung

Silikastaub fur Beton

Fasern fr Beton - Teil 1 : Stahlfasern

Zusatzmittel fur Beton, Mortel und Einpressmortel
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Regelwerke

Beton DIN EN 934
DIN EN 206-1 2
DIN 1045-2 @

DIN EN 1992-1-1

DIN EN 1992-1-1/A1

DIN EN 1992-1-1/NA

DIN 1045-3

DIN 1045-4

DIN EN 12350
DIN EN 12390
DIN EN 1008

Richtlinien des
DAfStb

DBV/BDZ?
DIN 1045-1000

DIN 1045-1

DIN EN 1536 und
DIN SPEC 18140
DIN EN 13791
DIN EN 12504

Zusatzmittel far Beton, Mértel und Einpressmortel

Beton, Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Kon-

formitat

Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton,

Teil 2: Beton - Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und

Konformitat; Anwendungsregeln zu DIN EN 206-1

Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton und

Spannbetontragwerken - Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsre-

geln und Regeln fur den Hochbau

Anderung 1 zum Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von

Stahlbeton- und Spannbetontragwerken - Teil 1-1:

Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fur den Hochbau

Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter - Eurocode

2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und

Spannbetontragwerken

Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fur den

Hochbau

Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton,

Teil 3: Bauausfithrung

Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton,

Teil 4: Erganzende Regeln fur die Herstellung und die Konformi-

tat von Fertigteilen

Prifung von Frischbeton

Prafung von Festbeton

Zugabewasser fur Beton - Festlegung fir die Probenahme,

Priafung und Beurteilung der Eignung von Wasser, einschlieBlich

bei der Betonherstellung anfallendem Wasser, als Zugabewasser

fur Beton

Betonbau beim Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen

«  Vorbeugende MaBnahmen gegen schadigende Alkalireak-
tion im Beton (Alkali-Richtlinie)

. Beton mit rezyklierten Gesteinskdrnungen

fur Beton mit verlangerter Verarbeitbarkeitszeit (Verzégerter

Beton)

Selbstverdichtender Beton (SVB-Richtlinie)

Wasserundurchlassige Bauwerke aus Beton (WU-Richtlinie)

Massige Bauteile aus Beton

Stahlfaserbeton

Merkblatt Sichtbeton

Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton - Teil 1000:

Grundlagen und Betonbauqualitatsklassen (BBQ)

Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton - Teil 1:

Planung, Bemessung und Konstruktion

Bohrpfahlbeton
Tabelle ,Mindestanzahl an Bohrkernen im Prifbereich®
Prifung von Beton in Bauwerken

2 Zusammengefasst im DIN-Fachbericht 100, Beton
9 Richtlinie des Deutschen Ausschuss fur Stahlbeton (DAfStb)
9 Merkblatt des Deutschen Beton- und Bautechnik- Vereins (DBV) und des Bundesverbandes der deutschen Zementindustrie

(BDZ)

4 Merkblatt des Deutschen Beton- und Bautechnik-Vereins (DBV)
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Holcim (Deutschland) GmbH
Werk Lagerdorf

Sandweg 10

25566 Lagerdorf

Tel. +49 (0)48 28 60-0

Fax +49 (0)48 28 16 90

Holcim (Deutschland) GmbH
Werk Hoéver

Hannoversche Stra3e 28
31319 Sehnde

Tel. +49 (0)51 32 9 27-0

Fax +49 (0)51 32 9 27-218

Holcim (Deutschland) GmbH
Werk Bremen

Auf den Delben 35

28237 Bremen

Tel. +49 (0)21 6 43 65-0

Fax +49 (0)421 6 43 65-44

Holcim (Deutschland) GmbH
Werk Rostock
Ost-West-StraBe 14

18147 Rostock

Tel. +49 (0)381 6 70 75-0
Fax +49 (0)381 6 70 75-31

Standorte

Holcim WestZement GmbH
Werk Beckum-Kollenbach
Am Kollenbach 27

59269 Beckum

Tel. +49 (0)2521 1570

Fax +49 (0)2521 1572 47

Holcim WestZement GmbH
Werk Duisburg-Schwelgern
Kaiser-Wilhelm-Strae 100
47166 Duisburg

Tel. +49 (0)203 52 24 747
Fax. +49 (0)203 55 88 52

Holcim HiittenZement GmbH
Werk Dortmund

Im Karrenberg 36

44329 Dortmund

Tel. +49 (0)2 31 89 50 10

Fax +49 (0)2 31 8950 11 46

Holcim (Siiddeutschland) GmbH
Werk Dotternhausen
Dormettinger StraBe 23

72359 Dotternhausen

Tel. +49 (0)74 27 79-298

Fax +49 (0)74 27 79-248

Lafarge Cement, a.s.
Werk Cizkovice
Cizkovice 27
CZ-411 12 Cizkovice
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Holcim (Deutschland) GmbH
TroplowitzstraBe 5

22529 Hamburg

Tel. +49 (0)40 36 00 2-0

Fax +49 (0)40 36 00 2-949
www.holcim.de

HOLCIM
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