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ROHDICHTE

Entsprechend seiner Trockenrohdichte wird Beton als Normalbeton,
Leichtbeton oder Schwerbeton definiert.

Leichtbeton <2.000 kg/m?
Normalbeton >2.000 < 2.600kg/m?
Schwerbeton > 2.600 kg/m?

ROHDICHTEKLASSEN FUR LEICHTBETON
Wird Leichtbeton nach seiner Rohdichte in Klassen eingeteilt, ist nach-
folgende Tabelle anzuwenden.

Klasseneinteilung von Leichtbeton nach der Rohdichte

Rohdichteklasse D1,0 D1,2 D1,4 D1,6 D1,8 D2,0
Rohdichtebereich > 800 >1.000 > 1.200 > 1.400 > 1.600 >1.800
[kg/m?] und und und und und und

<1.000 <1.200 <1.400 <1.600 <1.800 <2.000

WASSERZEMENTWERT

Der Wasserzementwert ist eine wichtige SteuergroBe flr die Druck-
festigkeit, die Bestandigkeit und die Dauerhaftigkeit sowie die Wider-
standsfahigkeit flr auBere Angriffe auf den Beton oder den Stahl. Der
Wasserzementwert (w/z-Wert) setzt sich zusammen, aus der Menge an
Wasser geteilt durch die Menge an Zement in einem Kubikmeter Beton.

Zement bindet chemisch und physikalisch ~ Wasser
ca. 40% seiner Masse an Wasser. Bei einem
w/z-Wert von 0,40 wird somit das gesamte
Wasser gebunden. Ist der w/z-Wert Uber
0,40 fallt UberschuBwasser an, dadurch
entstehen feine Kapillarporen im Beton.
Der Wasserzementwert darf nicht héher
sein als in Anhang F ,Grenzwerte der Hydratation ""r(ﬁ_\
Betonzusammensetzung” Tabelle F.1 ) vssemementuer{ () 0’;}%\\
und F.2 " nach DIN 1045-2: 2023-08 in Kapﬂlwm >
Abhangigkeit der Expositionsklassen (Wasser)
vorgeschrieben ist.
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FESTLEGUNG FUR BETON

NACH EIGENSCHAFTEN DIN 1045-2:2023-08

Druck- Expositions-|| GréBtkorn Chlorid- Beton- Rohdichte- Konsis-
festigkeits- und gehalts- klasse klasse tenzklasse
klasse Feuchtig- klasse
keitsklasse

NACH ZUSAMMENSETZUNG DIN 1045-2:2023-08

> 2000 kg/ 0.5% FM
s
Zementart || Zementge- Wasser- Arten, Rohdichte GroBt- Art und
und Fes- halt zement- Katego- bei Leicht- korn der Menge der
tigkeits- wert oder rien und beton oder || Gesteins- Zusatzmit-
klasse des Konsistenz maximaler Schwerbe- kérnung tel, Zusatz-
Zements Chloridge- ton sowie stoffe oder
Herkunft halt der Nennwert Fasern,
dieser des Gesteins- Dmax und und
Zements kérnungen Sieblinie Herkunft

Grundanforderungen an die Zusammensetzung des Betons
Allgemeines

* Die Betonzusammensetzung und die Ausgangsstoffe fiir Beton nach
Eigenschaften oder Beton nach Zusammensetzung muissen so aus-
gewahlt werden, dass unter Bericksichtigung des Herstellungsver-
fahrens und des gewéahlten Ausfihrungsverfahrens flr die Betonar-
beiten die festgelegten Anforderungen an Frischbeton und Festbeton
einschlieBlich Konsistenz, Rohdichte, Festigkeit und Dauerhaftigkeit
erfullt werden.

* FUr die Einhaltung der Anforderungen sind flr Betone ab der Kon-
sistenzklasse F3 und ab der Festigkeitsklasse C25/30 entweder die
Mindestwerte an die Zusammensetzung ( Mindest-Leimgehalt) nach
Tabelle 16 einzuhalten oder es ist alternativ eine erweiterte Erstpri-
fung durchzufithren.



FEUCHTIGKEITSKLASSEN

Die Feuchtigkeits- sowie die Expositionsklassen sind dem Betonhersteller
anzugeben. Daraus ergeben sich eventuell zusatzliche Anforderungen an
die Gesteinskérnung, den Zement oder die Betonzusammensetzung.

FEUCHTIGKEITSKLASSEN

Beispiele fiir die Zuordnung der

Klasse Beschreibung der Umgebung ERposonekiosean

FEUCHTIGKEITSKLASSEN

Betonkorrosion infolge Alkali-Kieselsaurereaktion
Anhand der zu erwartenden Umgebungsbedingungen ist der Beton einer der drei nach-
folgenden Feuchtigkeitsklassen zuzuordnen.

Beton, der nach Nachbehand-
lung nach DIN1045-3 nicht
langere Zeit feucht und nach
dem Austrocknen wahrend der
Nutzung weitgehend trocken
bleibt.

Innenbauteile des Hochbaus; Bauteile, auf die
AuBenluft, nicht jedoch z.B. Niederschlage, Ober-
flachenwasser, Bodenfeuchte einwirken kénnen
und/oder die nicht standig einer relativen Luft-
feuchte von mehr als 80% ausgesetzt werden.

wo

Ungeschutzte AuBenbauteile, die z.B. Nieder-
schlagen, Oberflachenwasser oder Bodenfeuchte
ausgesetzt sind; Innenbauteile des Hochbaus fur
Feuchtraume, wie z.B. Hallenbader, Waschereien
und andere gewerbliche Feuchtraume, in denen
Beton, der wahrend der Nutzung die relative Luftfeuchte iberwiegend hoher als
WF haufig oder langere Zeit feucht ~ 80% ist; Bauteile mit haufiger Taupunktunter-
ist. schreitung, wie z.B. Schornsteine, Warmeuber-
tragerstationen, Filterkammern und Viehstalle;
Massige Bauteile nach DAfStb-Richtlinie ,Massige
Bauteile aus Beton*, deren kleinste Abmes-
sung 0,80 m Uberschreitet (unabhangig vom
Feuchtezutritt).

Bauteile mit Meerwassereinwirkung; Bauteile
unter Tausalzeinwirkung ohne zusatzliche hohe
Beton, der zusatzlich zu der dynamische Beanspruchung (z.B. Spritzwasser-
Beanspruchung nach Klasse WF  bereiche, Fahr- und Stellflachen in Parkhausern);
haufiger oder langzeitiger Alkali- Bauteile von Industriebauten und landwirtschaft-
zufuhr von auBen ausgesetzt ist. lichen Bauwerken (z.B. Glllebehalter) mit Alkali-
salzeinwirkung. (Betonfahrbahnen der Belastungs-
klasse Bk 0.3 und Bk 1.0)

WA

Die Feuchtigkeitsklasse WS ist in DIN 1045-2 nicht enthalten.

Sie wird nur fur hochbeanspruchte Fahrbahnen nach TL Beton-StB angewendet.

Beton, der hohe dynamische Bauteile unter Tausalzeinwirkung mit zuséatzlicher
Wws Beanspruchung und direktem hoher dynamischer Beanspruchung (Betonfahr-
Alkalieintrag ausgesetzt ist bahnen der Belastungsklasse Bk 1.8 bis Bk 100)




EXPOSITIONSKLASSEN - BEWEHRUNGSKO!

Klasse Umgebung

Anwendungsbeispiele

Kein Korrosions- oder Angriffsrisiko

Bauteile ohne Bewehrung oder eingebettetes Metall in n

X0@®  Fur Beton ohne Bewehrung oder Fundamente ohne Bewehrung ohne Frost; Innenbauteile

eingebettetes Metall

Bewehrung; Beton in Gebauden mit sehr geringer Luftfet

rosion, 16st durch
Karbonatisierung XC

Wenn Beton, der Bewehrung oder anderes eingebettete:
werden:b

XC1 trocken oder standig nass

Bauteile in Innenrdumen mit Gblicher Luftfeuchte (einsct
lich Kuche, Bad und Waschkiiche in Wohngebauden); Be
standig in Wasser getaucht ist

XC2 nass, selten trocken

Teile von Wasserbehaltern; Grindungsbauteile

XC3 maBige Feuchte

Bauteile, zu denen die AuBenluft haufig oder standig Zux
z.B. offene Hallen, Innenraume mit hoher Luftfeuchtigkei
gewerblichen Kiichen, Badern, Waschereien, in Feuchtra

g Hallenbadern und in Viehstéllen Dachflachen mit flachig
=) tung; Verkehrsflachen mit flachiger unterlaufsicherer Abc
[
E XC4 wechselnd nass und trocken AuBenbauteile mit direkter Beregnung
H
g Bewehrungskorrosion, verursacht durch Wenn Beton, der Bewehrung oder anderes eingebettete:s
w Chloride, ausgenommen Meerwasser ausgesetzt ist, muss die Expositionsklasse wie folgt zuge
=]
< XD1 maBige Feuchte Bauteile im Sprihnebelbereich von Verkehrsflachen; Einz
Iy befahrene Verkehrsflachen mit vollflachigem Oberflachel
[
» XD2 nass, selten trocken Solebader; Bauteile, die chloridhaltigen Industrieabwass:
‘Zt gesetzt sind
XD3 wechselnd nass und trocken Teile von Brucken mit haufiger Spritzwasserbeanspruchu
bahndecken; befahrene Verkehrsflachen mit rissvermeide
weisen ohne Oberflachenschutz oder ohne Abdichtungc;
Verkehrsflachen mit dauerhaftem lokalen Schutz von Ris:
Bewehrungskorrosion, verursacht durch Wenn Beton, der Bewehrung oder anderes eingebettetes
Chloride aus Meerwasser Expositionsklasse wie folgt zugeordnet werden:
XS1 salzhaltige Luft, aber kein AuBenbauteile in Kiistenniahe
unmittelbarer Kontakt mit
Meerwasser
XS2 unter Wasser Bauteile in Hafenanlagen, die standig unter Wasser liegel
XS3 Tidebereiche, Spritzwasser- und  Kaimauern in Hafenanlagen
Sprihnebelbereiche
© Nur fiir Beton ohne Bewehrung oder @ Bei Verwendung von Luftporenbeton, @ Bei langsam und sehr langsam erhrten-
eingebettetes Metall 2B. aufgrund gleichzeitiger Anforderun- den Betonen (r < 0,30) eine Festigkeitsklasse
@ Gilt nicht fiir Leichtbeton. gen aus der Expositionsklasse XF, eine Fes-  niedriger. Die Druckfestigkeit zur Einteilung
@ Bei einem Gr6  der Gesteinskor- igkei niedriger. In diesem Fall darf in die geforderte Druckfestigkeitsklasse
nung von 63 mm darf der Zementgehalt um  FuBnote e nicht angewendet werden. nach 4.3.1 ist auch in diesem Fall an Probe-

30 kg/m? reduziert werden.

kérpern im Alter von 28 Tagen zu bestim-
men. In diesem Fall darf FuBnote d nicht
angewendet werden.



RROSION bin 1045-02:2023-08 Anhang F Tabelle F.1
Mindestzementgehalte
max. w/z Mindestdruckfestig- Mindestzement- bei Anrechnung von
bzw. (W/2) eq keitsklasse @ gehalt @ in kg/m?® Zusatzstoffen in kg/m*

icht betonangreifender Umgebung

ohne

chte - C8/10 - -

; Metall enthilt, Luft und Feuchte ausgesetzt ist, muss die Expositionsklasse wie folgt zugeordnet

lieB-
ton, der
0,75 C16/20 240 240

jang hat,

tz.B.in

1men von 0,65 C20/25 260 240
er Abdich-

lichtung

0,60 C25/30 280 270

; Metall enthilt, chloridhaltigem Wasser, einschlieBlich Taumittel, ausgenommen Meerwasser,
ordnet werden:

elgaragen;

\schutz 0,55 C30/37 @ 300 270

>IN aus- 0,50 c35/45 OO 320 270

ng; Fahr-
nden Bau-
befahrene
sen

0,45 C35/45 @ 320 270

; Metall enthilt, Chloriden aus Meerwasser oder salzhaltiger Seeluft ausgesetzt ist, muss die

0,55 C30/37 @ 300 270

0,50 C35/45 @0 320 270

0,45 C35/45 @ 320 270




EXPOSITIONSKLASSEN - BETONKORROSION

Klasse Umgebung

Anwendungsbeispiele

Frostangriff mit und ohne Taumittel

Wenn durchfeuchteter Beton erheblichem Angriff durch Fre

XF1 maBige Wassersattigung,

ohne Taumittel

AuBenbauteile

XF2 maBige Wassersattigung, Bauteile im Spriihnebel- oder Spritzwasserbereich von
mit Taumittel taumittelbehandelten Verkehrsflachen, soweit nicht XF4;
Betonbauteile im Sprihnebelbereich von Meerwasser
XF3 hohe Wassersattigung, offene Wasserbehilter; Bauteile in der Wasserwechsel-
ohne Taumittel zone von SuBwasser horizontale Bauteile, mit Beanspru-
chung aus stehendem Wasser
XF4 hohe Wassersattigung, Verkehrsflachen, die mit Taumitteln behandelt werden;

mit Taumittel

Uberwiegend horizontale Bauteile im Spritzwasserbereich
von taumittelbehandelten Verkehrsflachen; Raumer-
laufbahnen von Klaranlagen; Meerwasserbauteile in der
Wasserwechselzone

Betonkorrosion durch chemischen

Wenn Beton chemischem Angriff durch nattirliche Béden u

Umgebung nach Tabelle 2

g Angriff Expositionsklasse wie folgt zugeordnet werden:e

-

g XA1 chemisch schwach angreifende Behélter von Klaranlagen; Gullebehalter

w Umgebung nach Tabelle 2

=)

< XA2 chemisch maBig angreifende Betonbauteile, die mit Meerwasser in Bertihrung

"E" Umgebung nach Tabelle 2 kommen; Bauteile in betonangreifenden Béden

g und Meeresbauwerke

E XA3 chemisch stark angreifende Industrieabwasseranlagen mit chemisch angreifenden

Abwassern; Futtertische der Landwirtschaft; Kihltirme
mit Rauchgasableitung

Betonkorrosion durch
VerschleiBbeanspruchung

Wenn Beton einer erheblich h pruchur

XM1 maBige Tragende oder aussteifende Industriebéden mit Bean-
VerschleiBbeanspruchung spruchung durch luftbereifte Fahrzeuge
XM2 starke Tragende oder aussteifende Industriebéden mit
VerschleiBbeanspruchung Beanspruchung durch luft- oder vollgummibereifte
Gabelstapler
XM3 sehr starke Tragende oder aussteifende Industriebdden mit Bean-

VerschleiBbeanspruchung

spruchung durch elastomer- oder stahlrollenbereifte
Gabelstapler; Oberflachen, die haufig mit Kettenfahrzeu-
gen befahren werden, Wasserbauwerke in geschiebebel-
asteten Gewaissern, z. B. Tosbecken

© Gilt nicht fir Leichtbeton.

@ Bei einem GroBtkorn der Gesteins-
kérnung von 63 mm darf der Zementgehalt
um 30 kg/m? reduziert werden.

@ Bei Verwendung von Luftporenbeton,
2B. aufgrund gleichzeitiger Anforderungen
aus der Expositionsklasse XF, eine Festig-

keitsklasse niedriger. In diesem Fall darf
FuBnoted nicht angewendet werden.

@ Bei langsam und sehr langsam erharten-
den Betonen (<0,30) eine i

kérpern im Alter von 28 Tagen zu bestim-
men. In diesem Fall darf FuBnote c nicht
angewendet werden.

© Luf 1 ist der Betonklasse BK-E

niedriger. Die Druckfestigkeit zur Einteilung
in die geforderte Druckfestigkeitsklasse
nach 431 ist auch in diesem Fall an Probe-

nach DIN 1045-1000:2023-08 zugeordnet.
@ Die Anrechnung auf den Mindest-
und den twert

mentg



| DIN 1045-02:2023-08 Anhang F Tabelle F.2

max. w/z
bzw. (W/2) eq

Mindestdruck-
festigkeits klasse @ gehalt in kg/m?®

Mindestzement-
kg/m?

Mindestzement-
gehalt @ bei

Anrechnung von
Zusatzstoffen in

Mindestluftgehalt /
XM Oberflachen-
behandlung oder
Hartstoffe

st-Tau-Wechsel ausgesetzt ist, muss die Expositionsklasse wie folgt zugeordnet werden:

0,60 C25/30 280 270 -

0,55 C25/30 300 270 @ LP-Beton @
0,50 C35/45 @ 320 2700 -

0,55 C25/30 300 270 LP-Beton ©@
0,50 C35/45 @ 320 270 -

0,50 C30/37 320 2700 LP-Beton @ @

1d Grundwasser nach Tabelle2, sowie Meerwasser und Abwasser ausgesetzt ist, muss die

0,60 C25/30 280 270 -

0,50 C35/450 @ 320 270 -
Schutz-

0,45 C35/45 Q@ 320 270 maBnahmen@®

1g ausgesetzt ist, muss die Expositionsklasse wie folgt zugeordnet werden:

0,55 C30/37 @ 3000 270
Oberflachen-
0,55 C30/37 @ 3000 270 behandlung @
Flagelglatten
0,45 C35/450 3200 270 -
Hartstoffe
0,45 C35/45 0@ 3200 270 Einstreuen nach
DIN 1100

ist nur bei Verwendung von Flugasche
zulsssig. Weitere Zusatzstoffe des Typs
Il diirfen zugesetzt, aber nicht auf den
Zementgehalt oder den w/z angerech-
net werden. Bei gleichzeitiger Zugabe
von Flugasche und Silikastaub ist eine
Anrechnung auch fiir die Flugasche

ausgeschlossen.

@ Hochstzementgehalt 380 kg/m?,
jedoch nicht bei Betonen der Druckfestig-
keitsklassen ab C70/85.

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

@ Fligelglatten des Betons.

@ SchutzmaBnahmen / Oberflachenbe-
handlung oder Hartstoffe



LIEFERUNG VON FRISCHBETON

Informationen vom Verwender an den Betonhersteller
Der Verwender muss mit dem Hersteller

- Lieferdatum, Uhrzeit, Menge und Abnahmegeschwindigkeit vereinbaren und den Hersteller
gegebenenfalls tiber Folgendes informieren:

- besondere Forderung auf der Baustelle - besondere Einbauverfahren

- Beschrénkungen bei den Lieferfahrzeugen, z.B. Art (Vorrichtungen mit oder ohne Rihrwerk),
GroBe, Hohe oder Gesamtgewicht.

Informationen vom Betonhersteller an den Verwender
Auf Anfrage muss der Betonhersteller folgende Angaben fur Beton
nach Eigenschaften erteilen:

- Art und Festigkeitsklasse des Zements

- Art der Gesteinskérnung

- Art der Zusatzmittel und Art der Zusatzstoffe, falls verwendet

- Beschreibung der Fasern nach DIN EN 14889-1 oder DIN EN 14889-2 sowie Fasergehalt, sofern
festgelegt

- Beschreibung der Fasern nach DIN EN 14889-1 oder DIN EN 14889-2, sofern nach der Leistungs-
klasse von faserbewehrtem Beton festgelegt

- ZielgréBe des Wasserzementwertes

- Ergebnisse einschlagiger, vorangegangener Prifungen des Betons, z.B. aus der Produktions-
oder Konformitéatskontrolle oder von Erstprifungen

- Festigkeitsentwicklung

- Herkunft der Ausgangsstoffe

= Dmax

- Betonklasse BK-E: Eigenschaften von selbstverdichtendem Beton als Verarbeitbarkeitsbereich
nach Anhang N

BK-E und BK-S: Fir Betone, die den Betonklassen BK-E oder BK-S zuge-
ordnet sind, muss der Betonhersteller dem Verwender die Angaben alle
proaktiv mitteilen. Flr die Betonklasse BK-E sind die Ergebnisse der
Erstprifung des Betons anzugeben.

Bei Lufttemperaturen unter 5 °C gelten die folgenden Vorgaben fiir die
Frischbetontemperatur:

Lufttemperatur Mindesttemperatur des Frischbetons beim Einbau

+5 °C bis -3 °C: +5 °C im allgemeinen Fall, +10 °C bei < 240 kg/m?® Zement oder bei
LH-Zementen (Warmbeton)

<-3°C: Mindesttemperatur des Frischbetons beim Einbau +10 °C sollte

mindestens 3 Tage lang gehalten werden (Warmbeton).

Frischbetontemperatur

Die Frischbetontemperatur darf beim Einbau im Allgemeinen 30 °C nicht
Uberschreiten. Sie darf nur Gber 30 °C liegen, sofern der Beton in BBQ-S
eingestuft und MaBnahmen bei der Erstprifung ergriffen wurden, die
bescheinigen, dass der Beton auch bei der héheren Temperatur seine
Eigenschaften zielsicher erreicht.



ERSTPRI;:IFUNG UND ERWEITERTE
ERSTPRUFUNG

Erstprifungen muissen vor der Verwendung des neuen Betons durch-
gefiihrt werden. Sie sind zu wiederholen, wenn wesentliche Anderungen
der Ausgangsstoffe vorgenommen wurden oder festgelegte Anforde-
rungen sich geandert haben.

Anforderungen:

» Frischbetontemperatur 15 - 22 °C

« Konsistenzmessung, Rohdichte, Frischbetontemperatur

+ Druckfestigkeit an mind. 3 Probekd&rper

» Festigkeit = Mittelwert der Prifergebnisse

« Ein entsprechendes VorhaltemaB fir die Druckfestigkeit ist
einzuhalten

Das Vorhaltemaf3 muss:

+ so groB sein, dass die Konformitatskriterien eingehalten werden,
ungefahr das Doppelte der zu erwartenden Standardabweichung,
mind. 6 N/mm? bis max. 12 N/mm?

BK-N: AuBer bei SVB ist eine Erstprifung nicht erforderlich, wenn far
einen dhnlichen Beton Langzeiterfahrungen vorhanden sind.

BK-E: Eine Erstprifung ist stets erforderlich.
Die Ergebnisse der Erstprifung sind zu dokumentieren.

BK-E: Erganzende Prufungen zusatzlich zur Erstpriifung:

Ermittlung der erforderlichen Mischzeit

Bei Luftporenbeton Luftgehalt nach einer Mischzeit von mind. 60 s
Prifung Ansteifverhalten Konsistenz nach 10, 45 und 90 min

Ab Konsistenzklasse F4: Prifung der Wasserabsonderung durch
,Eimerverfahren“

Zulassige Abweichung geprufter Frischbetonrohdichte zu rechneri-
scher: 275 kg/m?®

Proaktive Info zur Erstprifung vom Betonhersteller an den Verwender
(mit Betonzusammensetzung)



DRUCKFESTIGKEITSKLASSEN

fiir Normal- und Schwerbeton fiir Leichtbeton
Druck- Zylinder 12) Wiirfel 1)3) Druck- Zylinder 12 Wiirfel 1)3)
festigkeits-  fex,cyt IN/mm?]  fey cube IN/ festigkeits-  fex,cyt IN/mm?]  feycube IN/
klasse mm?] klasse mm?]
charakteristische charakteristische
Mindestdruckfestigkeit Mindestdruckfestigkeit
C8/10 8 10 LC8/9 8 9
C12/15 12 15 LC12/13 12 13
C16/20 16 20 LC16/18 16 18
C20/25 20 25 LC20/22 20 22
C25/30 25 30 LC25/28 25 28
C30/37 30 37 LC30/33 30 33
C35/45 35 45 LC35/38 35 28
C40/50 40 50 LC40/44 6) 40 44
C45/55 45 55 LC45/55 6) 45 50
C50/60 50 60 LC50/55 6) 50 55
C55/67 55 67 LC55/60 6) 55 60
C60/75 60 75 LC60/66 6) 60 66
C70/85 4 70 85 LC70/77 &7) 70 77
C80/95 4 80 95 LC80/88 6)7) 80 88
C90/105 45) 90 105 6 BK-E: Der Anhang R (normativ) ist ab LC55/60 bis ein-
schlieBlich LC80/88 zu beachten.
€100/115 45) 100 115 n BK-é: F[!AV Leichtbe\o:vuder Druckfestigkeitsklassen
1 Lagerung der Probe unter Wasser, Prilfalter 28 Tage LC70/77 und LC80/88 sind die Festlegungen zum Uber-
2) Zylinder: @ 150 mm, h = 300 mm einstimmungsnachweis im Hinblick auf die zielsichere
3) Wiirfel: Kantenlinge 150 mm Herstellung als nicht abschlieBend anzusehen.

4) Der Anhang R 1045-2 (normativ) ist zu beachten

5) BK-E: Fiir Beton der Druckfestigkeitsklassen
C€90/105 und C100/115 sind die Festlegungen zum
Ubereinstimmungsnachweis im Hinblick auf die zielsichere
Herstellung als nicht abschlieBend anzusehen.

GROSSTKORN

Der Nennwert des GréBtkorns der Gesteinskdrnung (Dmax) ist unter
Bertcksichtigung der Bewehrungsiberdeckung, des Bewehrungsab-
standes und der Bauteilgeometrie festzulegen.




GRENZWERTE FUR DIE
EXPOSITIONSKLASSEN

bei chemischem Angriff durch nattirliche B6den und Grundwasser
DIN 1045-2:2023-08 (Tabelle 2)

Chemisches Merkmal

XAl

XA2 XA3

Grundwasser und
naturliche Béden

schwach angreifend

maBig angreifend stark angreifend

S0,42- [mg/ll

> 200 und < 600

> 600 und < 3000 > 3000 und < 6000

pH-Wert <6,5und 25,5 <55und =45 <4,5und >4,0

€Oz [mg/l] > 15 und < 40 > 40 und < 100 > 100 bis zur Sittigung
angreifend

NH4+ [mg/l] > 15 und < 30 > 30 und < 60 > 60 und < 100

Mg2+ [mg/l] > 300 und < 1000 >1000 und £3000 > 3000 bis zur Sattigung
Boden

50,2 [mg/kg]
insgesamt *

>2.000 und < 3.000 *

> 3000 und £12000 > 12000 und < 24000

Sauregrad nach
Baumann-Gully [mg/kg]

> 200

in der Praxis nicht anzutreffen

* siehe DIN 1045-2:2023-08 Tabelle 2

CHLORIDGEHALTSKLASSEN

DIN 1045-2:2023-08 (Tabelle 17)
Hochstzulassiger Chloridgehalt von Beton

VT :(::\al?reg:::ltes :gfor‘gs;:lualisfs;iir:ehr;fri\(:?: lr11ﬂ:=:'s:'senanl:eilen =
unbewehrter Beton Cl1,0 1,0%

Stahlbeton ClL0,40 0,40 %

Spannbeton ClL 0,20 0,20 %

* Werden Zusatzstoffe des Typsll verwendet und fiir den Zementgehalt beriicksichtigt, wird der Chloridgehalt als der Chloridionen-
gehalt, bezogen auf den Zement im Massenanteil und der Gesamtmasse der zu berd ichtigenden Zusatzstoffe ausgedriickt.




MINDESTLEIMGEHALT

DIN 1045-2:2023-08 (Tabelle 16) - Mindest-Leimvolumen in Abhangig-
keit des GroBtkorns Dmax flr Kiessandbeton, ab der Konsistenzklasse F3
oder héher und ab der Festigkeitsklasse C25/30

GroBtkorn Dmax Mindestwerte fiir das Leimvolumen * in I/m?

F3 F4 F5 F6
32 270 280 290 300
22 275 285 295 305
16 280 190 300 310
8 295 305 315 325

* Besondere Gesteinskornung (z.B. gebrochene Gesteinskérnungen) kdnnen ein héheres Leimvolumen erfordern. Gilt nicht far
Betone nach den DAfStb-Richtlinien ,Massige Bauteile aus Beton“ und ,Betonbau beim Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen“.
Das Leimvolumen ist aus den volumetrischen Anteilen von Zement, Zt 1und dem wi 1 alt zu berechnen.

KONSISTENZKLASSEN

DIN 1045-2:2023-08 (Tabelle 4 und 5)

Konsistenz AusbreitmaB Verdichtungsmaf nach Walz
Klasse ~ Wertin mm Klasse  Wert

sehr steif Cco 21,46

steif F1 <340 C1 1,45 bis 1,26

plastisch F2 350 bis 410 Cc2 1,25 bis 1,11

weich F3 420 bis 480 C3 1,10 bis 1,04

sehr weich F4 490 bis 550

flieBfahig F5 560 bis 620

sehr flieBfahig F6* > 630

* Bei AusbreitmaBen ohne Schlag (FlieBmaBe) > 700 mm gelten die Anforderungen an SVB nach DIN 1045-2:2023-08




VERWENDUNG VON ZUSATZSTOFFEN

Zusatzstoffe werden in zwei Typen unterteilt.

Zusatzstoff des Typs | beinhaltet inerte Stoffe (z.B. Gesteinsmehl,
Kalksteinmehl), die keine chemische Bindung eingehen.

Als Zusatzstoffe des Typs Il werden puzzolanische Stoffe (z.B. Stein-
kohlenflugasche, Silikastaub, DOROBASE) bezeichnet, die bei der
Hydratation des Zementes selbst einen Festigkeitsbeitrag leisten. Bei
der Berechnung des aquivalenten Wasserzementwertes (w/z)eq werden
sie Uber den Anrechenbarkeitswert (k-Wert) bertcksichtigt.

Anrechenbarkeit der maximalen Zusatzstoffmenge des Typ Il
zur Gewadhrung der Alkalitat auf den Wasserzementwert und der
Mindestzementgehalte

DOROBASE 9
Flugasche (f) Silicastaub (s) F!Lfgasche i) gebrannter
Silicastaub p
Schiefer (t)
Maximaler Zusatzstoff- fmax = 0,11 -z Smax=0,11-21) smax=0,11-2z tmax=0,11-2z
gehalt zur Gewahrung fmax2=0,66-2-3 s
der Alkalitat frmax3=0,45-2-3-s
Anrechenbare Zusatz- fmax = 0,33 - z4) Smax = 0,112  fmax=0,33 -z und tmax = 0,33 - z
stoffmenge auf den max = 0,25 - z5) S+Z2Zmin Smax=0,11 -2z
Wasserzementwert frmax = 0,15 - z6) f+s+2z222zmin
f+2z22zmin
k-Wert ki =0,4 ks =1,0 ke=0,4 ke =0,9
ks =1,0
Aquivalenter Wasser-  w/(z + ks - f) wW/(z+ks s)? w/(z+kr-f+ks-s)? w/(z+ket)

zementwert (W/z)eq 8)

Reduzierter Mindest- 240 kg/m? bei XC1, XC2 und XC3, sonst 270 kg/m?3, wenn die Zusatzstoff-
zementgehalt 8 menge mindestens der Zement- Verringerungsmenge entspricht

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

1 fidr Zemente mit D # Die Anrechnung auf den Mindestzementgehalt und den w/z-Wert ist bei XF2 und
2) fiar CEM | XF4 nur bei der Verwendung von f zuléssig. Bei gleichzeitiger Zugabe von f + s ist
3 fidr CEM II/A-S, CEM 11/B-5, CEM III/A eine Anrechnung auch fir f ausgeschlossen.

und andere (s. DIN 1045-2) 9 Einschrankungen: Eine Verringerung des Mindestzementgehalts und Anrechnung
4 fir Zemente ohne P, V und D auf den w/z-Wert beim Einsatz von DOROBASE als Betonzusatzstoff ist nur fir
) fiir Zemente mit P oder V ohne D Betone mit Portlandzement (CEM I) oder Portlandkalksteinzement (CEM I1/A-LL)
o) fiir Zemente mit D zulissig - DOROBASE darf fir die Expositionsklassen XF2 und XF4 nicht auf den
7 fiir alle Expositionsklassen auBer Mindestzementgehalt oder den w/z-Wert angerechnet werden

XF2 und XF4



VERWENDUNG VON BETONZUSATZMITTELN

Fur die Verwendung von Zusatzmitteln nach DIN EN 934-2
gelten folgende Regeln:

Wirkungsgruppen/-arten nach DIN EN 934-2

Bezeichnung Abk. Wirkung

Betonverflissiger BV Verminderung des Wasseranspruchs und/oder Verbesserung
der Verarbeitbarkeit

FlieBmittel FM Starke Verminderung des Wasseranspruchs und/oder
Verbesserung der Verarbeitbarkeit

Luftporenbildner LP Einflhrung kleiner, gleichmaBig verteilter Mikroluftporen zur
Erhéhung des Frost- und Frost-Tausalz-Widerstandes

Verzogerer vz Abbindeverzégerung des Betons (Betonieren bei
hohen Temperaturen)

Erstarrungs- BE Beschleunigung des Abbindens von Beton nach dem Mischen

beschleuniger

Erhartungs- BE Beschleunigung der Erhartung des Betons (Friihfestigkeit) mit

beschleuniger und ohne Veranderung der Abbindezeit

Dichtungsmittel DM Verminderung der kapillaren Wasseraufnahme

Stabilisierer ST Erhéhung des Zusammenhalts, Verbesserung der Kohasion

Zusatzmittel fur EH Verbesserung der FlieBfahigleit, Verminderung des Wasseran-

Einpressmortel spruchs und der Absetzneigung (Bluten), leichte Quellwirkung

Verwendung von Zusatzmitteln

Fur die Verwendung von Zusatzmitteln gelten folgende Regeln:

» Wenn die Gesamtmenge flussiger Betonzusatzmittel gréBer 3 |/m3 Beton bersteigt, muss dies bei der Berechnung des W/Z-
Wertes berticksichtigt werden

« Die Gesamtmenge an Zusatzmitteln darf weder die vom Zusatzmittelhersteller empfohlene Héchstdosierung noch 5 M.-% vom
Zement im Beton (berschreiten (auBer bei s} den isen hinsichtlich Leistungsféhigkeit und Dauerhaftigkeit
des Betons).

« Zusatzmittelmengen unter 0,2 M.-% v. Zement miissen im Zugabewasser aufgelést werden

+ Bei Zugabe mehrerer Zusatzmittel muss die Vertraglichkeit nachgewiesen werden

+ Beton der Konsistenzklassen 2 F4 ist mit FlieBmittel herzustellen.

ZUGABE VON FM ODER VZ AUF DER BAUSTELLE

Mischzeit bei FM-Zugabe Mischzeit bei VZ-Zugabe
mind. 1 Minute je m3 Beton nur flr Verarbeitbarkeitszeit > 12 Std.
mind. 5 Minuten mind. 5 Minuten

bei Trommelinhalt > 6 m3
mind. 10 Minuten




ZUGABEWASSER

FESTLEGUNGEN UBER ZUGABEWASSER ENTHALTEN DIN 1045-2

UND DIN EN 1008

Verwendbarkeit verschiedener Wiasser als Zugabewasser fiir Beton

Zugabewasser Beton Verwendbarkeit
Trinkwasser unbewehrt/Stahlbeton/  geeignet
Spannbeton (Prifung nicht erforderlich)

in der Natur vorkommende  unbewehrt/Stahlbeton/
Wasser (Oberflachenwasser, Spannbeton

geeignet
(im Zweifelsfall Prifung erforderlich)

Grundwasser)
Restwasser unbewehrt/Stahlbeton/  geeignet (Prifung erforderlich):
Spannbeton flr Betone < C50/60 und < LC 50/55
(fir LP-Betone und hochfeste Betone
nicht verwendbar)
Meerwasser unbewehrt geeignet
Stahlbeton/ Spannbeton  nicht geeignet
Industrielle Abwasser, unbewehrt/Stahlbeton/  nicht geeinget

Brackwasser, Abwasser Spannbeton




WASSERZUGABE AUF DER BAUSTELLE

Veranderung der Betonzusammensetzung auf der Baustelle.

Eine Anderung der Mischungsanteile nach dem Hauptmischvorgang
ist nicht zulassig.

In besonderen Fallen dirfen Zusatzmittel, Pigmente, Fasern oder
Wasser hinzugeftigt werden:

- sofern dies unter der Verantwortung des Herstellers geschieht
- die Konsistenz und die Grenzwerte mit den festgelegten Werten tbereinstimmen
- ein dokumentiertes Verfahren zur sicheren Durchfihrung dieses Vorgangs vorliegt

Bei Zugabe von Wasser oder FM ist eine Konformitatskontrolle am
Beton nach der Zugabe durchzuflhren. Die jeweils in den Fahrmischer
zugegebenen Mengen mussen in jedem Fall auf dem Lieferschein ver-
merkt werden.

Frischbeton sollte 90 min nach der ersten Wasserzugabe vollstandig
entladen sein, es sei denn die Verarbeitbarkeitszeit des Betons wurde
durch die Zugabe von Zusatzmitteln verlangert.

Bei Verlangerung um mehr als 3h gilt die DAfStb-Richtlinie ,Beton mit
verlangerter Verarbeitbarkeitszeit (Verzégerter Beton)“.

Falls dem Beton im Fahrmischer auf der Baustelle Stoffe ohne Zustim-
mung des Betonverantwortlichen zugegeben werden, oder mehr zuge-
geben werden als nach der Festlegung zulassig, sollte die Beton-
charge auf dem Lieferschein als ,nicht konform“ bezeichnet werden.
Der Beteiligte, der diese Zugabe veranlasst, ist fir die Konsequenzen
verantwortlich und sollte auf dem Lieferschein angegeben werden. Das
Verfahren zur Anpassung der Mischung nach dem Hauptmischvorgang,
vor dem Entladen sollte im Rahmen der werkseigenen Produktions-
kontrolle folgende Merkmale aufweisen:

- Eine Dosieranweisung fur die Zugabe liegt vor

- Die Gesamtmenge und die nachtraglich noch zugegebenen Mengen an Stoffen sind anzugeben
Die Dosiereinrichtung des Fahrmischers ist zu beschreiben

- Die Dosiergenauigkeit von + 3 % ist einzuhalten
Die Frischbetonkonsistenz vor und nach der Anpassung der Mischung durch verflissigende
Zusatzmittel oder planmaBige Wasserzugabe ist auf dem Lieferschein anzugeben

- Proben fir die werkseigene Produktionskontrolle sind nach der letzten Zugabe von Zusatz-
mitteln, Pigmenten, Fasern oder Wasser zu entnehmen.

Mischen des Betons auf der Baustelle

Nach Zugabe der genannten Stoffe ist die Mischzeit auf der Baustelle entsprechend anzupas-
sen. Siehe Tabelle ,Zugabe von FM oder VZ auf der Baustelle“. Im Fahrmischer darf die Dauer des
erneuten Mischens nicht weniger als 1 min/m?® und nach Zugabe von Zusatzmitteln oder Fasern
nicht kirzer als 5 min und mind. 1 min/m? sein.
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