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Beton ist zu einem der wichtigsten Baustoffe geworden. Beton ist wirtschaftlich und universell einsetzbar.
Uber Jahrzehnte und Jahrhunderte bestand Beton aus einem Gemisch aus Zement, Wasser und Gesteins-
zuschlag. Doch der heutige hochtechnisierte Beton hat bis zu sechs Komponenten: Zement, Zuschlag,
Wasser, Zusatzmittel, Zusatzstoffe und Luft. Aufgrund der zahlreichen Modifizierungsmaoglichkeiten kann
Beton selbstverdichtend sein, kann hochfest oder saureresistent eingestellt werden. Auch alternative Be-
wehrungen werden eingesetzt und innovative Oberflachen (z.B. Fotobeton) sind maglich.

Bis zu 80 % der Betonproduktion werden im allgemeinen Hochbau eingesetzt und der daflir verwendete
Beton weist keine nennenswerten Besonderheiten auf. Dennoch ist die Betontechnik dynamischen Ent-
wicklungen unterworfen. Eine bemerkenswerte Vielfalt von Ausgangsstoffen bei Zement, Zusatzstoffen und
Zusatzmitteln, immer mehr Betonmodifikationen (Faserbeton, Holzleichtbeton, selbstverdichtender Beton,
Ultrahochleistungsbeton, saureresistenter Beton) ebenso wie Verbesserungen in der Einbautechnik sind zu
beobachten.

Wichtige Eigenschaften von Beton

hohe Druckfestigkeit

hoher Widerstand bei chemischen Angriffen
hoher Strahlenschutz

hoher Temperaturwiderstand

hoher VerschleiRwiderstand

speichert Warme und Kalte

hervorragender Brandschutz
Wasserundurchlassigkeit, Feuchtigkeitsschutz
grolde Gestaltungsmoglichkeit (Form, Oberflachen)

1.1. Arten von Beton

1.1.1. Normalbeton
Die Trockenrohdichte von Normalbeton betragt von 2.000 kg/m3 bis zu 2.600 kg/m3. Wird nichts anderes in
Ausschreibungsunterlagen erwahnt, ist stets Normalbeton gemeint.

1.1.2. Leichtbeton’
Gefligedichte Betone mit einer Rohdichte unter 2.000 kg/m3 gelten als Leichtbetone. Leichtbetone besitzen
eine bessere Dammwirkung als Normalbeton.?

Leichtbeton entspricht in der Mischungszusammensetzung dem Normalbeton, jedoch werden leichte Ge-
steinskornungen mit geringer Rohdichte verwendet (Ublicherweise Blahton, Blahglas, Blahschiefer sowie
Naturbims). Die Trockenrohdichte von Leichtbeton liegt zwischen 800 und 2.000 kg/m?3.

@

Gefligedichter Leichtbeton ist aufgrund der erreichbaren Festigkeit und Dauerhaftigkeit fir Stahl- und
Spannbetonbauwerke aller Expositionsklassen (aufder bei XM) bis hin zu Bricken und Off-Shore-Bauwer-
ken geeignet.

1 vgl. auch Merkblatt B 13, Leichtbeton, in: Zement-Merkblatter
2 Die Norm-Rechenwerte der Warmeleitfahigkeit liegen im Bereich oberhalb von 0,44 W/(m-K).


https://www.baunetzwissen.de/beton/fachwissen/einfuehrung/baustoff-des-20-und-21-jahrhunderts-150910?glossar=/glossar/z/zement-46585
https://www.baunetzwissen.de/beton/fachwissen/einfuehrung/baustoff-des-20-und-21-jahrhunderts-150910?glossar=/glossar/z/zuschlag-46629
https://www.baunetzwissen.de/beton/fachwissen/einfuehrung/baustoff-des-20-und-21-jahrhunderts-150910?glossar=/glossar/g/gesteinskoernung-46589

Haufwerksporiger Leichtbeton
Dieser Leichtbeton besitzt eine bessere Dammwirkung als geflgedichter Leichtbeton. Er wird bei Fertigtei-
len, Mauersteinen und Stahlbetondielen fur Dach- und Deckenplatten eingesetzt.

1.1.3. Infraleichtbeton?®
Unterhalb einer Rohdichte von 800 kg/m?3 handelt es sich um Infraleichtbeton. Er ist nicht genormt und er-
fordert eine Zustimmung im Einzelfall (ZiE).

¢ Mit Infraleichtbeton kann die tragende und warmedammende Gebaudehulle monolithisch realisiert wer-
den. Dazu werden auch Zusatzstoffe verwendet. Putz und Warmedammschichten konnen ggf. entfallen.

¢ Die geringe Rohdichte fuhrt jedoch zu einer starken Reduktion der Betondruckfestigkeit und des E-Mo-
duls. Die Druckfestigkeit liegt in der Regel bei LC8/9.

¢ Durch das porose Geflige des Infraleichtbetons ist der Karbonatisierungswiderstand gering, wodurch die
Bewehrung durch die Betondeckung allein nicht ausreichend gegen Korrosion geschutzt ist. Es muss
daher Bewehrung aus verzinktem Stahl, Edelstahl oder Karbonstéaben verwendet werden.

1.1.4. Porenbeton

Porenleichtbeton
Dieser Beton wird auf der Baustelle mittels Schaumbildner in flie3fahiger Konsistenz hergestellt. Die Roh-
dichte variiert zwischen 400 und 2.000 kg/m?.

¢ Porenleichtbeton wird fur warmedammende Bauteile, fur leichte Ausgleichsschichten, fur Verfullungen
von Hohlraumen aller Art bis hin zu Stollen und Tanks oder fur Trag- und Sauberkeitsschichten eingesetzt.

Bauteile aus Porenbeton
bestehen aus werksgefertigtem Porenbeton. Es handelt sich um Mauersteine, Wandtafeln oder Deckenplat-
ten.

¢ Porenbetonbauteile bieten eine gute Kombination von Rohdichte (250 bis 1.000 kg/m?), Festigkeit
(2 bis 8 N/mm?) und Warmeleitfahigkeit (ab 0,07 W/(m-K)).

1.1.5. Selbstverdichtender Beton (SVB)*

Selbstverdichtender Beton (SVB) kommt bei dichter Bewehrungslage oder bei komplizierten Bauteilformen
zum Einsatz. Normales Rutteln wirde hier nicht das gewunschte Ergebnis erzielen. Hergestellt wird SVB
durch ein FlieRmittel auf Basis von Polycarboxylat-Ethern (PCE).

¢ SVB enthélt bei gleichem Zementgehalt und Wasserzementwert mehr FlieBmittel und mehr Mehlkorn als
Normalbeton.

. Die Festbetoneigenschaften eines SVB entsprechen denen eines Normalbetons. Selbstverdichtender Be-
ton kann normalfest und hochfest sein.

¢ SVB bildet selbst feinste Reliefs der Schalung im Negativ ab, was gestalterische Maglichkeiten eroffnet.

3 vgl. auch Merkblatt B 14, Infraleichtbeton, in: Zement-Merkblatter
4 vgl. auch Merkblatt B 29, Selbstverdichtender Beton — Eigenschaften und Priifung, in: Zement-Merkblatter


https://www.baunetzwissen.de/beton/fachwissen/betonarten/beton-klassifizierung-150972?glossar=/glossar/i/infraleichtbeton-4445401
https://www.baunetzwissen.de/beton/fachwissen/betonarten/infraleichtbeton-3962115?glossar=/glossar/l/leichtbeton-46603
https://www.baunetzwissen.de/beton/fachwissen/betonarten/infraleichtbeton-3962115?glossar=/glossar/l/leichtbeton-46603
https://www.baunetzwissen.de/beton/fachwissen/betonarten/infraleichtbeton-3962115?glossar=/glossar/l/leichtbeton-46603
https://www.baunetzwissen.de/beton/fachwissen/betonarten/infraleichtbeton-3962115?glossar=/glossar/l/leichtbeton-46603
https://www.baunetzwissen.de/beton/fachwissen/betonarten/selbstverdichtender-beton-svb-150982?glossar=/glossar/b/bewehrung-46581
https://www.baunetzwissen.de/beton/fachwissen/betonarten/selbstverdichtender-beton-svb-150982?glossar=/glossar/m/mehlkorn-46729

1.1.6. WU-Beton®
WU-Konstruktionen verhindern den Durchtritt von flissigem Wasser in Beton (von Bodenfeuchte bis zu
drlickendem Wasser). Der Bemessungswasserstand muss bei der Planung bekannt sein.®

Nutzungsklassen

Die Nutzungsklasse A ist die Variante fur hochwertig genutzte Bauwerke (Wohnbau etc.). Es. durfen kei-
ne Feuchtstellen auf der Bauteiloberflache innen (luftseitig) als Folge eines Wasserdurchtritts auftreten.

Bei Nutzungsklasse B sind Feuchtstellen auf der Bauteiloberflache zulassig (z.B. Garagen, Schéachte,
Lagerraume). Feuchtstellen durfen im Bereich von Trennrissen, Sollrissquerschnitten, Fugen und Arbeits-
fugen auftreten.
Anforderungen an WU-Beton
¢ Zur Herstellung von WU-Bauwerken ist ein Beton mit hohem Wassereindringwiderstand zu verwenden.
Die Mindestdruckfestigkeitsklasse betragt C25/30, der Mindestzementgehalt 280 kg/m?®. Die Einbaukon-

sistenz des Betons sollte der Konsistenzklasse F3 oder weicher entsprechen.

Beanspruchungsklassen WU-Beton

standig oder zeitweise drlckendes Wasser (Grundwas-

B h kl 1 . .
eanspruchungskiasse ser, Schichtenwasser, Hochwasser), WU-Dacher

w/z-Wert < 0,557

Beanspruchungsklasse 2 Bodenfeuchte, an der Wand ablaufendes Wasser w/z-Wert < 0,60

Empfohlene Mindestbauteildicken®

Beanspruchungs- D, inmm
klasse Ortbeton Elementwénde Fertigteile
. 1 240 240 (120)° 200

Wande

2 200 240 (120) 100

1 250 - 200
Bodenplatte

2 150 - 100
Dachgr ohne War- 1 200 240 (180) 180
medammung
Dacher mit Warme- 1 180 220 (160) 160

dammung

5 vgl. Merkblatt H 10, Wasserundurchldssige Bauwerke aus Beton, in: Zement-Merkblatter, sowie DAfStb-Richtlinie, Wasserundurchléssige
Bauwerke aus Beton (,WU-Richtlinie’)

6 Neben dem hydrostatischen Wasserdruck muss ein eventueller chemischer Angriff durch Grundwasser oder Boden bericksichtigt werden.

7 Dieser w/z-Wert gilt bei der Mindestbauteildicke (siehe folgende Tabelle); wird diese um mind. 15% tberschritten, gilt ein w/z-Wert von 0,60. Ist
die Bauteildicke groRer als 400 mm, ist bei beiden Beanspruchungsklassen ein w/z-Wert von 0,70 mdglich.

8 vgl. Tafeln 2 und 3 in vorgenanntem Merkblatt H 10

9 InKlammern hier: Mindestwerte fiir die Ortbetonerganzung



1.1.7. Spannbeton

¢ Spannbeton unterscheidet sich von Normal-Stahlbeton durch eine Vorspannung der Stahleinlagen, der
sogenannten Spannglieder. Durch den Betonverbund ermaglicht dies eine hohere Belastung des Betons.
Zusatzlich werden Umlenkkréafte erzeugt, Betonzugspannungen werden vermieden, das Bauteil ist steifer
und verformt sich weniger.

¢ Spannbeton findet im Brickenbau, im Behalterbau oder bei Bindern oder Flachdecken Anwendung.

¢ Sonderfall Vorspannung ohne Verbund: Die Bewehrung kann sich zwischen den Ankerstellen zum Beton
verschieben, sie liegt nicht im Beton und ist freigespannt.

1.1.8. Weitere Betone

Dranbeton
ein haufwerksporiger Beton, der als Deckschicht zur Entwéasserung und Larmminderung im Stral3en-
bau eingesetzt wird.

Lichtdurchlassiger Beton
schichtweise aus feinkornigem Beton und Glasfasermatten hergestellt.

Schleuderbeton
Beton mit zentralsymmetrischem Querschnitt (Betonrohre, Masten, Pfahle, Pfeiler).

Schwerbeton
Beton mit einer Trockenrohdichte von mindestens 2.600 kg/m3; mit Kornungen wie Baryt (Schwer-
spat), Magnetit, Eisenerz oder Hamatit.

Ultrahochleistungsbeton
weist neben einer hohen Tragfahigkeit oft auch einen grof3en Widerstand gegen physikalische oder
chemische Einwirkungen auf; Druckfestigkeitsklassen tber C50/60 bis C80/95.

Feuerbeton
Durch ein Gemenge von warme- und hitzebestandigen, feuerfesten oder porigen Zuschlagstoffen (z.B.
HUttensand, Hochofenschlacke, Tabulartonerde) kann die Hitzebestandigkeit des Betons bis zu 1500°
C (oder sogar 2000°C) erhoht werden; Einsatzbereiche sind Kernreaktoren, Industrieanlagen, Schorn-
steine, Behalter.

1.2. Beton nach Status™

Ortbeton
Beton, der an der Baustelle verarbeitet wird und dort erhartet.

Transportbeton

Beton, der in frischem Zustand von jemandem geliefert wird, der nicht der Verwender ist. Gemafs Norm-
definition ist Transportbeton auch: vom Verwender auf3erhalb der Baustelle hergestellter Beton; auf der
Baustelle nicht vom Verwender hergestellter Beton.

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

Fertigteilbeton
Beton fur Bauteile, die im Werk gefertigt, auf die Baustelle transportiert und dort zusammmengeflgt wer-

den.

Frischbeton

10 vgl. teils Abschnitt 3.1 in DIN EN 206


https://www.baunetzwissen.de/beton/fachwissen/betonarten/spannbeton-150998?glossar=/glossar/s/spannbeton-46657
https://www.baunetzwissen.de/beton/fachwissen/betonarten/spannbeton-150998?glossar=/glossar/s/stahlbeton-46661
https://www.baunetzwissen.de/beton/fachwissen/betonarten/draenbeton-4298611?glossar=/glossar/h/haufwerksporiger-beton-46649
https://www.baunetzwissen.de/beton/fachwissen/betonarten/schwerbeton-150992?glossar=/glossar/b/barytbeton-3039957
https://www.baunetzwissen.de/beton/fachwissen/betonarten/betonarten-nach-verarbeitung-150976?glossar=/glossar/o/ortbeton-46579
https://www.baunetzwissen.de/beton/fachwissen/betonarten/betonarten-nach-verarbeitung-150976?glossar=/glossar/t/transportbeton-46605
https://www.baunetzwissen.de/beton/fachwissen/betonarten/betonarten-nach-verarbeitung-150976?glossar=/glossar/f/frischbeton-46571

1.

fertig gemischter Beton, der sich noch in einem verarbeitbaren Zustand befindet und verdichtet werden
kann.

Festbeton
Beton, der eine gewisse Festigkeit entwickelt hat.

3. Anforderungen an Beton

1.3.1. Beton nach Eigenschaften oder Zusammensetzung
Beton kann gemaR den Betonnormen entweder nach Eigenschaften oder nach Zusammensetzung beschrie-
ben bzw. ausgeschrieben werden.

Beton nach Eigenschaften
In diesem Fall (Normalfall) wird der Beton anhand der gewtlnschten Eigenschaften beschrieben. Der Beton-
Hersteller tragt die Verantwortung fur das fertige Produkt und die Erfullung der Anforderungen.

Die Festlegung des Betons muss Folgendes enthalten

Druckfestigkeitsklasse

Expositionsklassen

Groftkorn der Gesteinskornung'

Klasse des Chloridgehalts'™

fur Leichtbeton gilt zusatzlich: Rohdichteklasse oder Zielwert der Rohdichte

flr Schwerbeton gilt zusatzlich: Zielwert der Rohdichte

fur Transportbeton und Baustellenbeton gilt zusatzlich: Konsistenzklasse oder Zielwert der Konsistenz

Zusatzliche Anforderungen

"
12
13

besondere Arten oder Klassen von Zement

besondere Arten oder Kategorien von Gesteinskornungen

Art, Funktion (d. h. tragend oder nicht tragend) und Mindestgehalt von Fasern oder Leistungsklassen von
faserbewehrtem Beton

erforderliche Eigenschaften fur den Widerstand gegen Frosteinwirkung

Festigkeitsentwicklung

Warmeentwicklung wahrend der Hydratation

verzogertes Ansteifen

Wassereindringwiderstand

Abriebwiderstand

Spaltzugfestigkeit

Trocknungsschwinden, Kriechen und Elastizitatsmodul

zusatzliche Anforderungen fur Beton fUr besondere geotechnische Arbeiten

zusatzliche Anforderungen fur selbstverdichtenden Beton

andere technische Anforderungen (z.B. Anforderungen bezlglich des Erzielens einer besonderen Oberfla-
chenbeschaffenheit, besonderer Einbringverfahren oder Ansteifverhalten der Konsistenz)

vgl. Abschnitte 6.2 in DIN EN 206 sowie in DIN 1045-2; ebenso Abschnitt 11 in DIN EN 206

als kleinster und grolter zuldssiger Wert

An Stelle der Angabe der Klasse des Chloridgehaltes kann die Art der Verwendung des Betons (unbewehrter Beton, Stahlbeton, Spannbeton) an-
gegeben werden.



¢ Aufgrund der Vorteile fur den Planer und Bauherrn wird Beton i.d.R. nach Eigenschaften beschrieben.
Die Beschreibung von Beton nach Zusammensetzung wird nur in Einzelfallen angewandt.

Rohdichte'*

¢ Die Rohdichte von Normalbeton im ofentrockenen Zustand muss zwischen 2.000 und 2.600 kg/m®
liegen.

¢ Fur Leichtbeton muss die Rohdichte des ofentrockenen Betons unterhalb 2.000 kg/m?® und innerhalb der
Grenzwerte fur die festgelegte Rohdichteklasse liegen.

¢ Fur Schwerbeton muss die Rohdichte des ofentrockenen Betons mehr als 2.600 kg/m?® betragen. Wenn
bei Schwerbeton die Rohdichte als Zielwert festgelegt ist, gilt eine generelle zulassige Abweichung
von = 100 kg/m?.

Beton nach Zusammensetzung™
Bei Beton nach Zusammensetzung werden Zusammensetzung des Frischbetons und Eigenschaften der
Ausgangsstoffe festgelegt'®, nicht jedoch die Eigenschaften des resultierenden Betons.

. Der Beton-Hersteller ist nur fur die Lieferung eines Betons in der geforderten Zusammensetzung verant-
wortlich, nicht jedoch fur die Eigenschaften des Betons.

1.3.2. Chemische Bestandigkeit
Gemal’ DIN 1045-2 werden drei chemische Angriffsgrade auf Beton unterschieden. Sie werden entspre-
chenden Expositionsklassen zugeordnet:

XA1: schwacher Angriff

XA2: malRiger Angriff

XAS: starker Angriff
Beton muss durch Zusatze und Wahl der Ausgangsstoffe saurewiderstandsfahig gemacht werden. Die
wesentlichen Faktoren fur bestandigen Beton sind ein niedriger Wasser-Zement-Wert und die daraus auch
resultierende Dichtigkeit des Zementsteins. Zudem erhoht die Zugabe von Flugasche oder Silikastaub die
Widerstandsfahigkeit weiter.

14 vgl. Abschnitt 5.5.2 in DIN EN 206

15 Eine dritte Mdglichkeit ist die Definition von Beton als Standardbeton nach DIN EN 206/DIN 1045-2. Standardbeton besitzt eine weitgehend festge-
legte Zusammensetzung, dessen Eigenschaften in geringem Umfang bestimmt werden kénnen. In Deutschland wird von Standardbeton kaum Ge-
brauch gemacht.

16 Zementart, Zementgehalt, w/z-Wert, Gesteinskdrnung, Zusatzmittel u.a.m.


https://www.baunetzwissen.de/beton/fachwissen/eigenschaften/chemische-bestaendigkeit-925533?glossar=/glossar/e/expositionsklasse-46665

Korrosionsschutz

¢ Durch die vollstandige Umhullung mit Beton ist die Stahlbewehrung auch durch die Alkalitat des Betons
vor Korrosion geschutzt. Doch kénnen Karbonatisierungsprozesse bis zu einer gewissen Tiefe (Karbona-
tisierungstiefe) die Bewehrung durch Eindringen von Feuchte und Kohlendioxid sowie von Chloriden aus
der Umgebung schadigen.

¢ Ein niedriger Wasser-Zement-Wert, eine entsprechende Nachbehandlung des Betons zusammen mit
einer ausreichenden Uberdeckung der Bewehrung, ist in Fallen entsprechender Exposition von entschei-
dender Bedeutung.

Normung von Beton

» Planung
— DIN 1045-1 - Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton, Teil 1: Planung, Bemessung und
Konstruktion
— DIN EN 1992 - Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken
» Baustoff
— DIN 1045-2 - Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton, Teil 2: Beton - Festlegung, Eigen-
schaften, Herstellung und Konformitat'”
— DIN EN 206: Beton - Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitat
» Ausfuhrung
— DIN 1045-3 - Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton, Teil 3: Bauausfihrung
— DIN EN 13670: Ausfuhrung von Tragwerken aus Beton

2.1. Die neue DIN 1045

Die fur Betonbauwerke unmittelbar relevanten Teile von DIN 1045 wurden mit dem Jahr 2023 neu gefasst.
Ganzlich neu hinzugekommen ist der vorgeordnete Teil 1000. Mit diesem Schritt der Zusammenfihrung
zahlreicher Regelungen in einem Serien-Dokument wurde der untbersichtliche Normen-Mix fur Herstellung
und Eigenschaften von Beton sowie fur Bemessung, Konstruktion und Ausfihrung von Betonbauwerken
durch eine Ubersichtliche Normenreihe ersetzt. Zudem wurden damit die europaischen Regelungen umge-
setzt und teils durch weitere nationale Regelungen erganzt.

17 Schaumbeton, Porenbeton, Infraleichtbeton mit Rohdichte < 800 kg/m? sowie Spezialbetone wie Feuerfestbeton oder Spritzbeton fallen nicht in den
Anwendungsbereich dieser Norm (und der damit verbundenen anderen Teile von DIN 1045).



Einleitung Hinweise zur Planung Vorschriften, Normen Klassifizierungen Planung und Kommentar
und Regelwerke und Bezeichnungen Ausflihrung

Die neue Normenreihe tragt zudem der Tatsache Rechnung, dass die Teilprozesse Planung, Betonherstel-
lung und Ausfuhrung im Betonbau eng miteinander verbunden sind und ihr Erfolg daher von genauer Kom-
munikation und Abstimmung im Planungs- und Bauprozess abhangt.

2.1.1. Aufbau der Norm

Die neue DIN 1045 flr Beton besteht aus 9 Teilen, wobei der neue Teil 1000 als Uber- und vorgeordnete
Rahmennorm fur die Teile 1 bis 4 fungiert. Teil 1000 legt Anforderungen an den Planungs- und Bauprozess
fest. Die Teile 1 bis 4 von DIN 1045 befassen sich mit Konstruktion, Baustoffen und Ausfihrung von Beton-
bauwerken und korrespondieren mit europaischen Regelungen.

» Teil 1 von DIN 1045 dient auch als nationale Erganzung zu DIN EN 1992
> Teil 2 von DIN 1045 dient als Umsetzung von DIN EN 206

> Teil 3 von DIN 1045 dient als Umsetzung von DIN EN 13670

> Teil 4 von DIN 1045 dient als Umsetzung von DIN EN 133698

Die Teile 40 und 41 der Norm wurden ebenfalls neu gefasst. DIN 1045-40 ist eine nationale Produktnorm
fur tragende Betonfertigteile, die nicht in den Anwendungsbereich einer harmonisierten europaischen Pro-
duktnorm fallen. Sie sind daher nicht normgerecht. In DIN 1045-41 werden alle Anforderungen an Betonfer-
tigteile fur die Verwendung in Deutschland aufgefiihrt.”®

Die Teile 100 und 101 von DIN 1045 sind unverandert geblieben. Sie befassen sich mit Ziegeldecken.

Teil 40 fur nicht normgerechte Betonfertigteils

Teil 41 fur die Anforderungsen an dis Verawsndung von Betonfertigteilen
Teil 100 fir Zisgeldecken

Teil 101 fir den Eonformitétznachwaiz von Ziegeldacksn

Die neue DIN 1045

Quelle: in Anlehnung an Bild 1 in DIN 1045-1000

18 Teil 4 ist die konsolidierte Fassung von DIN EN 13369 und den nationalen Anwendungsregeln, die bislang in DIN V 20000-120 enthalten waren.
19 DIN 1045-41 bildet die Schnittstelle zwischen harmonisierten europdischen Produktnormen und nationalen Bemessungs-, Ausfiihrungs- oder
Verwendungsregeln.
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2.2. Betonbauqualitatsklassen (BBQ)

Die neue DIN 1045 soll vor allem auch der Komplexitat eines Bauwerks Rechnung tragen. Zu diesem Zweck
wurden in Teil 1000 der DIN 1045 sogenannte Betonbauqualitatsklassen (BBQ) eingefthrt und definiert.

¢ Die Betonbauqualitatsklassen (BBQ) sind eine Systematik zur Unterscheidung des Anforderungsniveaus
an Betonbauwerke oder Betonbauteile — in technischer Hinsicht und hinsichtlich erforderlicher Kommuni-
kation bzw. hinsichtlich der Komplexitat in den Bereichen Planung, Baustoff (Beton) und Bauausfuhrung.

¢ Fur Bauwerke oder Bauteile aus Betonfertigteilen ist eine Einstufung in BBQ-Klassen nicht erforderlich,
ebensowenig wie die Erstellung eines Betonbaukonzepts.

Betonfachgesprache

¢ In den Betonbauqualitatsklassen BBQ-E und BBQ-S sind Betonfachgesprache zunachst als BBQ-Aus-
schreibungsgesprache und danach als BBQ-Ausfuhrungsgesprache vorgeschrieben.

Die BBQ-Klassen

» BBQ-N - normales Anforderungsniveau
» BBQ-E - erhohtes Anforderungsniveau
» BBQ-S - spezielles Anforderungsniveau

2.2.1. BBQ-N: Bauwerke oder Bauteile mit normalen Anforderungen an Kommunikation, Bau-
ausfithrung und Baustoffe
Die Klasse BBQ-N beschreibt den Normalfall von Betonproduktion und Betonanwendung im allgemei-
nen Hochbau (Wande, Decken, Unterzlge, Stltzen etc.). Es werden keine besonderen Anforderungen
gestellt, weder in technischer noch asthetischer Hinsicht (z.B. Sichtbetonqualitat).
Die Grundanforderungen ergeben sich aus den Betonstoff- und Betonbaunormen.

2.2.2.BBQ-E: Bauwerke oder Bauteile mit erhohten Anforderungen an Kommunikation, Bau-
ausfithrung und Baustoffe
Die Klasse BBQ-E bezieht sich beispielsweise auf einfache Ingenieurbauwerke sowie auf Bauteile,
bei denen eine dichte Bewehrung notig ist, die besondere Betoneigenschaften erfordern (wie Exposi-
tionsklassen, Festigkeit, Festigkeitsentwicklung, Luftporengehalt, Dichte) oder erhohten asthetischen
Anforderungen genltigen mussen (wie Sichtbetonklassen SB2 und SB3).
Die Grundanforderungen ergeben sich aus den Betonstoff- und Betonbaunormen zuzlglich Regelun-
gen der DAfStb-Richtlinien.
Bei diesen Bauaufgaben sind Betonfachgesprache in den verschiedenen Projektphasen verbindlich
vorgeschrieben.



2.2.3.BBQ-S: Bauwerke oder Bauteile mit speziell festzulegenden Anforderungen an Kommu-
nikation, Bauausfiihrung und Baustoffe
Die Klasse BBQ-S umfasst Spezialfalle. Damit sind beispielsweise komplexe Ingenieurbauwerke ge-
meint, Bauteile, die der Sichtbetonklasse SB 4 genlgen sollen oder Bauteile, die sehr hohe Druckfes-
tigkeitsklassen aufweisen mussen.
Die Grundanforderungen ergeben sich aus den Betonstoff- und Betonbaunormen zuzlglich Regelun-
gen der DAfStb-Richtlinien sowie spezifische Festlegungen in der Leistungsbeschreibung (ggf. unter
Einbeziehung von ZTV-ING oder ZTV-W).
Bei diesen Bauaufgaben sind Betonfachgesprache in den verschiedenen Projektphasen verbindlich
vorgeschrieben, aufderdem ist ein bereichstbergreifender BBQ-Koordinator zu ernennen.

2.2.4.Einstufung in eine BBQ-Klasse
Die Einstufung in eine BBQ-Klasse erfolgt aufgrund der Komplexitat des Bauwerks.

Diese BBQ-Klassen sind abhédngig von
vorgesehene Nutzung und geplante Nutzungsdauer
Einwirkungen auf das Bauwerk oder das Bautell
Bauwerks- bzw. Bauteilkonstruktion
Art des Betons
eingesetztes Bauverfahren
weitere Randbedingungen

Die BBQ-Klassen berilicksichtigen
Komplexitat der Planung — Planungsklassen PK-N / PK-E / PK-S 2°
Komplexitat der Betone — Betonklassen BK-N / BK-E / BK-S 2!
Komplexitat der Ausflihrung — Bauausfuhrungsklassen AK-N / AK-E / AK-S 22

¢ In allen BBQ-Klassen kénnen Verwendbarkeitsnachweise u.dgl. erforderlich sein. Die Uberwachungsklas-
se nach DIN 1045-3 ist KEIN Kriterium fur die Festlegung der BBQ-Klasse.

2.2.5. BBQ-Planungs- und Bauphasen

Die Bauphasen des BBQ-Systems orientieren sich naturgemaf an den vorgefundenen Schritten des Bauab-
laufs, wie sie Baupraxis und HOAI kennen, fUhrt sie zum genaueren Verstandnis aber noch einmal an. Diese
Phasen dienen der Orientierung im gesamten Prozess von Planung bis Ausfluhrung.

Ergeben sich im Planungs- und Bauprozess Anderungen hinsichtlich der BBQ-Klasse, ist durch die enge
Verknupfung der einzelnen Schritte oder Phasen eine erneute Rucksprache mit den Beteiligten bei Planung,
Herstellung und Ausfihrung eines Betonbauwerks unerlasslich.

20 vgl. DIN 1045-1
21 vgl. DIN 1045-2
22 vgl. DIN 1045-3



0 Projektphase - Bedarfsplanung

v

1 Grundlagenermittiung

v

2 Vorplanung

w

3 Entwurfsplanung
+

4 Genehmigungsplanung

e

5 Ausfihrungsplanung —Werkplanung
v
& Ausschreibung
v
TVergaba

v o

8 Bauldberwachung und

Dokumentation 9 Bauausfihrung

2.3. Die Planungs- und Ausfuhrungsklassen
2.3.1. Die Planungsklassen??
Planungsklasse N (PK-N)

zu beachten sind DIN EN 1992 mit nationalen Anhangen sowie bei Baustoffen die Technischen Baube-
stimmungen

Planungsklasse E (PK-E)
Zusatzlich zu PK-N sind zu beachten:

fachbezogene DIN-Normen
DAfStb-Richtlinien

23 vgl. Tabelle 1 in DIN 1045-1



DIBt-Richtlinien

DBV-Merkblatter

andere fachbezogene Regelwerke

Angaben zu besonderen Annahmen bei der Bemessung, die baustoffseitig umgesetzt und gegebe-
nenfalls auch gesondert gepruft werden mussen

Angaben zu besonderen Bauverfahren

Planungsklasse S (PK-S)

Zusatzlich zu PK-N sind zu beachten:
projekt- und verkehrstragerspezifische Regelungen

2.3.2.Die Betonklassen
Als Ubersicht (iber die Zuordnung zu Betonklassen kann Tabelle 2 in DIN 1045-1000 herangezogen wer-
den (Tabelle Abschnitt 4.8. in diesem Whitepaper).
Die Betonklasse richtet sich nach unterschiedlichen Anforderungsniveaus an die Herstellung, Lieferung
und Forderung des Betons im Hinblick auf verschiedene Betonbauqualitatsklassen.
BetonklasseN (BK-N)
BK-N richtet sich nach dem normalen Anforderungsniveau, wie in DIN 1045-2 beschrieben.
Betonklasse E (BK-E)
Fur Betone, die der Betonklasse BK-E zugeordnet sind, gelten alle Regelungen fur Betonklasse BK-N, da-
ruber hinaus gelten die Festlegungen in DIN 1045-2. (Diese Angaben finden sich Uber die gesamte Norm
DIN 1045-2 verstreut und konnen beispielsweise mit Suchbefehl BK-E gefunden werden.) (Sie stehen
jeweils in den Pfeilklammern << ... >>. Wir sehen hier von einer Auflistung ab.)

Betonklasse S (BK-S)

In Betonklasse BK-S sind individuelle projektspezifische Festlegungen in der Leistungsbeschreibung zu
treffen.

2.3.3. Die Ausfiihrungsklassen?
Ausfiihrungsklasse N (AK-N)
Richtet sich nach Betonklasse N (DIN 1045-2)
Ausfihrungsklasse E (AK-E)
Zusatzlich zu AK-N sind zu beachten:
Ausflhrung nach Betonbaukonzept bzw. Leistungsbeschreibung
Vorhaltung Prufgerate

Gerate und Personal nach MHAVO (Muster-Hersteller und Anwenderverordnung)
ggf. projektspezifischer Qualitatssicherungsplan

24 vgl. Tabelle 2 in DIN 1045-3



Ausfihrungsklasse S (AK-S)

Zusatzlich zu AK-N sind zu beachten:
Ausflhrung nach Betonbaukonzept bzw. Leistungsbeschreibung

2.3.4. Ubersichtssystematik der Betonbauqualitatsklassen?

Normal (N) Erhoht (E) Speziell festzulegen (S)
Planungs-, Beton- oder PK-N / BK-N / AK-N PK-E / BK-E / AK-E PK-S / BK-S / AK-S
Ausfihrungsklasse
Betonbauqualitatsklasse BBQ-N BBQ-E BBQ-S

¢ Lasst sich nur einer dieser Unterbereiche einem hoheren Standard (also E oder S) zuordnen, wird die
BBQ-Klasse entsprechend hoher eingestuft. Eine Hochstufung der BBQ-Klasse kann gegebenenfalls
auch nachtraglich notig werden.?¢

2.4. Zemente

Zement ist als Bindemittel ein zentraler Bestandteil von Beton. Durch die Mischung mit Wasser entsteht
aus Zement Zementleim; im ausgeharteten Zustand spricht man von Zementstein.

Die wichtigsten Zemente sind genormt in DIN EN 197-1, Zement, Teil 1: Zusammensetzung, Anforderungen
und Konformitatskriterien von Normalzement.

2.4.1. Zementarten

Es werden finf Haupt-Zementarten unterschieden
CEM I: Portlandzement
CEM II: Portlandkompositzemente
CEM IlI: Hochofenzement
CEM 1V: Puzzolanzement
CEM V: Kompositzement

. Diese Hauptzementarten werden in 27 Unterarten eingeteilt.

DIN EN 14216 beschreibt dariiber hinaus Zemente mit sehr niedriger Hydratationswarme
Hochofenzement VLH Il
Puzzolanzement VLH IV
Kompositzement VLH V

2.4.2. Bestandteile der Zemente

Zemente setzen sich zusammen aus den Hauptbestandteilen, aus Calciumsulfat und ggf. aus Nebenbe-
standteilen bzw. Zementzusatzen. Den Hauptbestandteilen des Zements konnen Huttensand (granulierte
Hochofenschlacke), Silikastaub, Puzzolane, Flugasche, gebrannter Schiefer und Kalkstein hinzugefigt wer-
den.

25 vgl. Tabelle 1 in DIN 1045-1000
26 Eine Tabelle mit Anwendungsféallen finden Sie im Teil 4 dieses Whitepapers.


https://www.baunetzwissen.de/beton/fachwissen/herstellung/zusammensetzung-von-beton-150914?glossar=/glossar/z/zementleim-46577
https://www.baunetzwissen.de/beton/fachwissen/herstellung/zusammensetzung-von-beton-150914?glossar=/glossar/z/zementstein-46721
https://www.baunetzwissen.de/beton/fachwissen/herstellung/zusammensetzung-von-beton-150914?glossar=/glossar/p/puzzolane-925603

Portlandzementklinker (K)
hydraulischer Stoff aus Calciumsilikaten. Portlandzementklinker wird durch Mahlen und Brennen der
Rohstoffe Kalkstein oder Kreide und Ton hergestellt.

Huttensand (S)
Hochofenschlacke wird durch Granulation zu HUttensand abgekuhlt und gemahlen; hat hydraulische
Eigenschaften.

Puzzolane (P, Q)
kieselsaurehaltige und oft tonerdehaltige Stoffe. Aus Stoffen vulkanischen Ursprungs (z.B. Trass, Lava)
oder aus Tonen, Schiefer oder Sedimentgesteinen gewonnen. Puzzolane verfestigen sich erst mit
Wasser und Calciumhydroxid aus dem Portlandzementklinker. Sie werden als nattrliches Puzzolan (P)
oder als naturliches getempertes (thermisch behandeltes) Puzzolan (Q; z.B. Phonolith) eingesetzt.

Flugaschen (V, W)
kieselsaure- oder kalkreiche, staubartige Partikel, die in Elektrofiltern zur Abgasreinigung von Kohle-
kraftwerken abgeschieden werden. Kalkreiche Flugaschen (W) sind feinkdrnige Staube mit hydrauli-
schen und/oder puzzolanischen Eigenschaften.

Gebrannter Schiefer (T)
wird in einem speziellen Ofen bei Temperaturen von etwa 800 °C aus naturlichen Schiefervorkommen
hergestellt und fein gemahlen. Hat ausgepragt hydraulische und puzzolanische Eigenschaften.

Kalkstein (L, LL)
Gemahlener Kalkstein kann die KorngroRenverteilung des Zements im feinen Bereich verbessern. Er
muss einen ausreichend hohen Gehalt an Calciumcarbonat sowie niedrige Gehalte an organischem
Kohlenstoff und an Ton aufweisen.

Silikastaub (D)
besteht aus sehr feinen, kugeligen Partikeln mit einem hohen Gehalt an amorphem Siliciumdioxid.
Ausgangsstoff ist Quarz.

Nebenbestandteile der Zemente

Als Nebenbestandteil konnen Zemente bis zu 5% fein zerkleinerte anorganische, mineralische Stoffe ent-
halten, die aus der Klinkerproduktion (z.B. Rohmehl) stammen oder den anderen Hauptbestandteilen ent-
sprechen.

Calciumsulfat
Zur Regelung des Erstarrens wird Zement in geringen Mengen Calciumsulfat (Gips und/oder Anhydrit) zu-
gegeben.

2.4.3. Normbezeichnungen und Kennzeichnung

Die Zemente werden in Festigkeitsklassen hergestellt

22,5
32,5
42,5
52,5

Sie werden nochmals unterteilt nach ihrer Anfangsfestigkeit (ausgenommen 22,5):

niedrige Anfangsfestigkeit: Kennbuchstabe L = Low



normale, Ubliche Anfangsfestigkeit: Kennbuchstabe N = Normal
hohe Anfangsfestigkeit: Kennbuchstabe R = Rapid

No6tig sind folgende Angaben bei Zement
Zementart
ggf. Normbezug
Kurzzeichen der Zementart
weitere vorhandene Hauptbestandteile?’
Festigkeitsklasse
Anfangsfestigkeit

Beispiele Zementbezeichnung

Portlandzement EN 197-1 — CEM | 42,5 R?®
= Portlandzement der Festigkeitsklasse 42,5 mit hoher Anfangsfestigkeit

Portlandkalksteinzement EN 197-1 — CEM II/A-LL 32,5 R
= Portlandkalksteinzement der Festigkeitsklasse 32,5 mit hoher Anfangsfestigkeit und 6 bis 20% Kalk-
stein (Gesamtanteil an organischem Kohlenstoff 0,20%)

Hochofenzement EN 197-1 — CEM I11/B 32,5 L
= Hochofenzement der Festigkeitsklasse 32,5 mit niedriger Anfangsfestigkeit und 66 bis 80% Hutten-
sand

2.4.4. Sonderzemente

Zusammensetzung und Anforderung an Sonderzemente werden in den jeweiligen Zementnormen geregelt.
Sonderzemente entsprechen weitgehend DIN EN 197-1 fir Normalzemente, weisen aber entweder zusatz-
liche Eigenschaften auf oder weichen in einer Eigenschaft von DIN EN 197-1 ab.?®

Zemente mit niedriger Hydratationswarme (LH-Zemente, LH = low heat)
geeignet fir massige Bauteile und zum Betonieren bei hohen AuRentemperaturen.

Zemente mit sehr niedriger Hydratationswarme (VLH-Zemente)
eignen sich insbesondere fir massige Bauwerke mit grof3en Volumen aber kleinen Oberflachen (z.B.
Staudamme).

Zemente mit hohem Sulfatwiderstand (SR-Zemente, SR = sulfate resisting)
fur Betone mit hohem Sulfatwiderstand

Zemente mit niedrigem wirksamen Alkaligehalt — Zemente (na)
haben einen niedrigen wirksamen Alkaligehalt und werden bei Bauteilen verwendet, bei denen mit
einer schadigenden Alkali-Kieselsaure-Reaktion gerechnet werden kann.*®

Zemente mit frithem Erstarren (FE-Zemente)
durch einen frihen Erstarrungsbeginn gekennzeichnet, z.B. flir Betonfertigteile.

27 d.h. neben Portlandzementklinker

28 zu Beispielen vgl. Merkblatt B1, Zemente und ihre Herstellung, in: Zement-Merkblatter.

29 InDIN EN 197 und DIN EN 14216 werden Zemente mit hohem Sulfatwiderstand (SR), niedriger Hydratationswérme (LH) und Zemente mit sehr
niedriger Hydratationswérme (VLH) beschrieben. Die nationalen Normen DIN 1164, Teile 11 und 12, unterscheiden Zemente mit friihem Erstarren
(FE), mit schnellem Erstarren (SE) und mit erhéhtem Anteil organischer Bestandteile (HO).

30 Die Notwendigkeit des Einsatzes von Zementen (na) regelt die Richtlinie Vorbeugende MaBnahmen gegen schéadigende Alkalireaktion im
Beton (,Alkali-Richtlinie’) des Deutschen Ausschusses fir Stahlbeton.



Zemente mit schnellem Erstarren (SE-Zemente)
Erstarrungsbeginn nach weniger als 45 Minuten, z.B. Trockenspritzbeton.

Zemente mit erhohtem Anteil organischer Bestandteile (HO-Zemente)
enthalten bis zu 1 M.-% organische Bestandteile; verandern die Konsistenz des Zementleims.

WeilRzement
ein eisenoxidarmer Portlandzement, fur eingefarbte Betone.

Hydrophobierte Zemente
hauptsachlich bei der Bodenverfestigung angewendet.

2.5. Zuschlage — Gesteinskdornungen

Gesteinskornungen bilden bis zu 80% des Betonvolumens.®' Die Eigenschaften des Betons werden in ho-
hem MalRe von der Gesteinskdornung und ihrer Sieblinie beeinflusst.

¢ Gesteinskornungen unterscheiden sich nach ihrer Herkunft (natdrlich oder industriell hergestellt), nach
der Gesteinsart, der Rohdichte, der Kornform und der Korngrof3e. Sie nehmen wesentlichen Einfluss auf
Verarbeitbarkeit, Zementleimanteil, Volumen, Festigkeit und Oberflachenbeschaffenheit des Betons.

Fur die Herstellung von Normalbeton mit leichten Gesteinskornungen und von Leichtbeton durfen verwen-
det werden:*2
natdrliche Gesteinskornungen: Lava (Lavaschlacke), Naturbims, Tuff
aus naturlichen Rohstoffen und/oder aus industriellen Nebenprodukten hergestellte Gesteinskornungen:
Blahglas, Blahglimmer (Vermikulit), Blahperlit, Blahschiefer, Blahton, gesinterte Steinkohlenflugasche-Pel-
lets, Ziegelsplitt aus ungebrauchten Ziegeln
industrielle Nebenprodukte: Kesselsand

Blahglas, Blahglimmer (Vermikulit), Blahperlit und Kesselsand durfen in Spannbeton nicht verwendet
werden.

@

¢ Fur leichte Gesteinskornungen muss der Feinanteil (Mehlkorn) bekannt sein.

¢ Zum Mehlkorn zahlen alle Stoffe im Beton mit einer KorngrofRe von héchstens 0,125 mm. Mehlkorn be-
wirkt ein dichteres Geflige des Betons.

2.5.1. Korngruppen

Die Gruppen von Gesteinskérnungen sind®
feine Kérnungen (Mehlkorn / Sand), z.B. 0/4
grobe Kornungen (Kies / Splitt / Schotter), z.B. 8/16
Korngemische (fein mit grob), z.B. 0/32

31 Fiir die Verwendung in Normal- und Schwerbeton miissen sie DIN EN 12620, Gesteinskérnungen fiir Beton, entsprechen. Fiir rezyklierte Gesteins-
kornungen gelten zusétzlich DIN 4226-101 und DIN 4226-102.

32 vgl. Abschnitt 5.2.3 in DIN 1045-2

33 Die bisher iiblichen Begriffe Sand/Brechsand, Kies/Splitt und Grobkies/Schotter werden zwar in den Normen nicht mehr oder nur zum Teil genutzt,
sind aber im deutschen Sprachgebrauch noch tiblich, da sie nicht zuletzt auch zwischen natiirlich gerundetem und gebrochenem Korn unterscheiden.


https://www.baunetzwissen.de/beton/fachwissen/eigenschaften/einfluss-der-gesteinskoernung-150964?glossar=/glossar/g/gesteinskoernung-46589
https://www.baunetzwissen.de/beton/fachwissen/eigenschaften/einfluss-der-gesteinskoernung-150964?glossar=/glossar/s/sieblinie-46715
https://www.baunetzwissen.de/beton/fachwissen/eigenschaften/einfluss-der-gesteinskoernung-150964?glossar=/glossar/m/mehlkorn-46729
https://www.baunetzwissen.de/beton/fachwissen/herstellung/zusammensetzung-von-beton-150914?glossar=/glossar/s/schwerbeton-46691

Die Gesteinskornungen werden in Korngruppen (Lieferkdrnungen) eingeteilt.
Die gebrauchlichsten Korngruppen/Lieferkérnungen sind

0/2

0/4

2/8

5,6/11,2

8/16

11,2/22,4

8/31,5

16/31,5

2.5.2. Sieblinien und Korneigenschaften3*
An Gesteinskornungen werden Anforderungen an das Grof3tkorn, die Sieblinie, den Mehlkorngehalt und den
Wasseranspruch gestellt.

¢ GroRtkorn: so zu wahlen, dass der Beton einwandfrei gefordert und verarbeitet werden kann. Seine
NenngroRe darf 1/3 (besser 1/5) der kleinsten Bauteilabmessung nicht Uberschreiten.®®

Sieblinien

¢ Der Kornaufbau soll ein moglichst dichtes KorngerUst ergeben, um den erforderlichen Zementleimgehalt
gering zu halten. Auch die Kornoberflache soll aus diesem Grund klein sein (grobe Gesteinskornung ver-
wenden).

¢ Die Kornzusammensetzung von Korngemischen wird durch Sieblinien gekennzeichnet.

¢ DIN 1045-2 definiert Regelsieblinien fur ein GroRtkorn von 8 mm, 16 mm, 32 mm und 63 mm. Anhand
dieser Sieblinien kann eine Einschatzung der Kornzusammensetzung und daraus resultierender Beton-
eigenschaften erfolgen.

Man unterscheidet fiinf Bereiche:
Grobkaornig
Ausfallkornung?
Grob- bis mittelkornig (gunstiger Bereich)
Mittel- bis feinkornig (brauchbarer Bereich)
Feinkornig

34 vgl. hier Merkblatt B2, Gesteinskérnungen fir Normalbeton, in: Zement-Merkblatter

35 Das Groltkorn sollte mindestens 5 mm kleiner sein als der kleinste Abstand der Bewehrungselemente untereinander oder zur Schalung.

36 Fehlen in einem Korngemisch eine oder mehrere Korngruppen zwischen der feinsten und der grébsten Gruppe, so bezeichnet man dieses Gemisch
als Ausfallkérnung. Ausfallkérnungen kénnen sinnvoll sein, da fiir gleiche Verarbeitbarkeiten (Konsistenzen) geringere Zementleimgehalte erforder-
lich sind. Jedoch ist die Gefahr einer Entmischung hoher als bei stetigen Sieblinien.



Kennzeichnung Sieblinien

Die Sieblinien werden mit einem GrofRbuchstaben und mit dem entsprechenden Grofstkorn als Beiwert ge-
kennzeichnet.

» Beispiel: A32 = Sieblinie A, Grof3tkorn 32 mm

¢ Unabhangig vom GroRtkorn des Korngemisches wird die untere Sieblinie mit A, die mittlere mit B und
die obere mit C bezeichnet.

. Die Sieblinien A und B begrenzen den gunstigen Bereich, B und C den brauchbaren Bereich. Als unguns-
tig gelten Korngemische, deren Sieblinie unter A oder oberhalb von C liegt.

2.5.3. Weitere Anforderungen®’

Kornzusammensetzung
Die Kornzusammensetzung grober Gesteinskornungen sollte so geregelt sein, dass mindestens 1%,
aber nicht mehr als 20% Uberkorn und nicht mehr als 20% Unterkorn auftreten kdnnen. Weit gestufte
grobe Gesteinskornungen mussen zudem zusatzliche Anforderungen an den Siebdurchgang eines
mittleren Siebes erfullen.

Kornform
Die Form der Gesteinskorner soll moglichst gedrungen sein. Die Form wird entweder durch die Plat-
tigkeitskennzahl FI (Siebdurchgang durch ein Stabsieb) oder die Kornformkennzahl S| (Kornschieblehre)
bestimmt.
Gesteinskornungen durfen in der Regel nicht mehr als 50% (Plattigkeitskennzahl) bzw. 55% (Korn-
formkennzahl) plattige oder schiefrige Anteile besitzen.

Fuller (Gesteinsmehle)
sind inaktive anorganische Zusatzstoffe. Es handelt sich um Gesteinsmehle (Quarzmehle, Kalkstein-
mehle), deren Uberwiegender Kornteil durch das 0,063-mm-Sieb hindurchgeht.

Feinanteile
sind die Anteile von Gesteinskornungen, die durch ein 0,063-mm-Sieb hindurchgehen. Sie sollen einen

Massenanteil von 3% nicht Ubersteigen.

37 vgl. Merkblatt B2, Gesteinskérnungen fiir Normalbeton, in: Zement-Merkblatter



2.6. Grundlegende Klassifizierung: Exposition und Druckfestigkeit®®

2.6.1. Exposition und Feuchtebeanspruchung

¢ Basierend auf den Regelungen in DIN EN 206 und DIN 1045-2 werden Betone (auch bewehrte Betone)
in verschiedene Klassen eingeteilt. Die Klassifizierung erfolgt nach Umwelteinwirkungen (Bewehrung),
nach Frost- und Taumittelwiderstand (Beton), nach dem Widerstand gegen chemische Angriffe (Beton),
nach der VerschleiRbeanspruchung (Beton).

¢ Ebenso erfolgt eine Klassifizierung nach Feuchtebeanspruchung (Klassen W: Alkali-Kieselsaurereaktion).

. Die Bezeichnungen der einzelnen Expositionsklassen setzen sich aus dem Buchstaben X (fur Exposition),
dem Buchstaben fur die Art und den Ziffern 1-4 (fur die Einwirkungsintensitat) zusammen.

XC3 WF XC4 XF1 WF BKI 1 nach WU-Rili
XC3 WF
XC1WO
XC1 WO mit WDVS XC4 XF1WF

mit Gefélle und Bodenablauf
(in Meeresnahe zusatzlich

0 XS1 XF2 WA)
A <€ XC1Wo>
v
ohne flachigem Ober mit flachigem Ober- ] N AuBenfassade mit Kemdammung
flachenschutzsystem flachenschutzsystem & XCTWO-> XC4 XF1 WF
XC4 XF4 XD3 XC3 XF1 XD1 4 (in Meeresnahe zusatzlich
XM1 WA l XM1 WA l A~ XS1 XF2 WA)
i(l\:/ﬁ >\</|\D/2 X < ch/ WO-> mit Tausalzbeanspruchung
® (OCD_ 3 N xc:lt/xm XD3 WA
/[\ XC3WF XC4 XD1 ™ <« XC3 WF N
Ecr%““ le < XC\LWO') Troclfﬁnraum 1\
u S XF4 WA
Baugrund mit Bodenfeuchte ggf. zusatzlich XA fir erdberiihrte Bauteile
XC2 WF
Einwirkungsarten

0 - kein Angriffsrisiko (X0)

Bewehrungskorrosion
C - Karbonatisierung (XC)
D - Chloride (XD)
S - Chloride aus Meerwasser (XS)

38 Zu beiden Klassifizierungen sehen Sie bitte ndher Abschnitt 4 dieses Whitepapers.



Betonangriff
F — Frost und Taumittel-Widerstand (XF)
A — Chemischer Angriff (XA)%*®
M — Verschleifdbeanspruchung (XM)

2.6.2. Druckfestigkeitsklassen

Die charakteristische Festigkeit eines Betons wird anhand von Probekorpern im Alter von 28 Tagen ermit-
telt.

Normalbeton erhalt die Abktrzung C.

Leichtbeton erhélt die Abklrzung LC.

Danach folgen die Ziffern, welche die Druckfestigkeit quantifizieren.

), und

¢ Es gibt Probekorper in Form eines Zylinders mit 150 mm Durchmesser und 300 mm Lange (fck,cy\ ,

Probekorper in Form eines Wirfels mit einer Kantenlange von 150 mm (fck'cube).

¢ Die zwei Ziffern der Betonbezeichnung sind durch einen Schragstrich getrennt (z.B. C 25/30). Die erste
Zahl steht fur die Zylinderfestigkeit, die zweite fur die Wurfeldruckfestigkeit. Letztere ist in Deutschland
gebrauchlich.

2.7. Frischbeton

¢ Frischbeton muss in seinen Eigenschaften ebenso bestimmt werden wie der resultierende Festbeton.
Der Einsatz von Zusatzmitteln und Zusatzstoffen kann die erforderlichen Frischbetoneigenschaften mit
den gewdlnschten Festbetoneigenschaften kombinieren.

¢ Der Wassergehalt (bzw. der Wasserzementwert) beeinflusst die Verarbeitbarkeit des Frischbetons eben-
so wie die Festigkeit und Dichtigkeit des Zementsteins des Festbetons.

¢ Zudem wirkt die OberflachengréRe und die Porigkeit der Gesteinskornungen auf die Frischbetoneigen-
schaften ein.

2.7.1. Zugabewasser

Als Zugabewasser fur Beton eignet sich Trinkwasser sowie in der Natur vorkommendes Wasser und aufbe-
reitetes Brauchwasser.*® Fir Normalbeton und Leichtbeton u.dgl. kann ebenso Restwasser aus Wiederauf-
bereitungsanlagen der Betonherstellung verwendet werden.

2.7.2. Der Wasserzementwert
Zement kann eine Wassermenge von rund 40% seiner Masse binden. Weist der Zementleim einen hoheren
Wasserzementwert auf, kann das Wasser nicht gebunden werden und es entsteht Uberschusswasser.

¢ Uberschusswasser hinterlasst im Festbeton qualitdtsmindernde Kapillarporen. Der Beton kann quellen,
die Korrosionsgefahr flr die Stahlbewehrung nimmt zu, die Frostempfindlichkeit erhoht sich.

39 Chemische Angriffe bei erhartetem Beton erfolgen durch Betriebs- und Abwasser der Industrie, durch Abgase sowie durch Grundwéasser und Boden.
40 Soweit es nicht Bestandteile enthélt, die das Erhérten oder andere Eigenschaften des Betons ungiinstig beeinflussen oder den Korrosionsschutz der
Bewehrung beeintrachtigen.



w/z-Wert

Der Wasserzementwert ist das Massenverhéltnis des wirksamen Wassergehalts zum Zementgehalt (plus
anrechenbaren Zusatzstoffen), bezogen auf 1 m? verdichteten Frischbeton.*'

w/z = Gewicht des Wassers/Gewicht des Zements

165 kg Wasser auf 300 kg Zement (165/300): Wasserzementwert = 0,55

¢ Steigt die Wassermenge bei gleicher Zementmenge, steigt der Wasserzementwert.

¢ Fur die jeweiligen Expositionsklassen des Betons ist der Wasserzementwert zu begrenzen, um eine aus-
reichende Dichtigkeit und Dauerhaftigkeit des Zementsteingefliges zu erhalten.

¢ Bei Zugabe von Zusatzmitteln und -stoffen kdnnen sich deutliche Veranderungen der Abhangigkeiten
zwischen Wasserzementwert, Zementdruckfestigkeit und Betondruckfestigkeit ergeben.

¢ Bei hochfesten Betonen liegt der w/z-Wert zwischen 0,2 bis 0,4.

Frischbeton mit hohem Wasserzementwert sondert Wasser ab, die Zementpartikel setzen sich ab: man
spricht von Sedimentation bzw. Ausbluten.

@

¢ Ein zu hoher Zementwert ebenso wie ein zu hoher Wassergehalt kdnnen das Schwinden und Austrock-
nen des Betons begunstigen.

Ein zu niedriger w/z-Wert verhindert eine vollstandige Wasserversorgung des Zements, die Bewehrung
kann maoglicherweise nicht vollstandig von Beton umschlossen werden.

@

41 DIN 1045-2, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton, Teil 2: Beton - Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitét -
Anwendungsregeln zu DIN EN 206-1, setzt obere Grenzwerte fiir den Wasserzementwert des Frischbetons fest.


https://www.baunetzwissen.de/beton/fachwissen/eigenschaften/einfluss-des-wasserzementwertes-150962?glossar=/glossar/f/frischbeton-46571
https://www.baunetzwissen.de/beton/fachwissen/eigenschaften/einfluss-des-wasserzementwertes-150962?glossar=/glossar/s/sedimentation-46717
https://www.baunetzwissen.de/beton/fachwissen/herstellung/wasserzementwert-150934?glossar=/glossar/s/stahlbeton-46661

2.7.3. Maximale Wasserzementwerte?*?

Expositionsklassen, Betoneigenschaften Wasserzementwert
XC1, XC2 0,75
XC3 0,65
XC4, XF1, XA1 0,60
XD1, XS1, XF2, XF3, XM1, XM2 0,55
XD2, XS2, XF2, XF3, XF4, XA2 0,50
XD3, XS3, XA3, XM2, XM3 0,45
WU-Beton 0,60

Konsistenz von Beton

Die Konsistenz des Betons muss vom Planer festgelegt werden.
Mit Konsistenz ist die Steifigkeit des Frischbetons gemeint, was auch bedeutet: seine Verarbeitbarkeit,
seine Verdichtbarkeit, die Forderbarkeit und die Einbaubarkeit.

DIN EN 206 unterscheidet vier Methoden, um die Konsistenz des Betons zu ermitteln:*
Setzmald nach EN 12350-2 (Klassen S1 bis Sb)
SetzflieBmald nach EN 12350-8 (Klassen VO bis V4)
Verdichtungsmal® nach EN 12350-4
Klasse CO - sehr steif; C1 — steif; C2 — plastisch; C3 - weich
Ausbreitmal’ nach EN 12350-5

¢ In Deutschland wird i.d.R. das Ausbreitmal® zur Konsistenzbestimmung herangezogen, bei steiferen Kon-
sistenzen auch das Verdichtungsmal3.

Konsistenzklassen nach dem AusbreitmafR
F1: Steifer Beton
Verdichten durch kraftige Ruttler oder durch kraftiges Stampfen.
F2: Plastischer Beton
beim Schutten schollig bis knapp zusammmenhangend, Feinmortel weich, durch Ratteln verdichtet.
F3: Weicher Beton
beim Schutten schwach flieRend, Feinmortel flissig, leichtes Rutteln oder Stochern ist zweckmaRig.**
F4: Sehr weicher Beton
so weich, dass Verdichtung durch Stochern ausreicht; muss gutes Zusammenhaltevermogen besitzen;
mit Flielmitteln herzustellen.
F5: Fliel3fahiger Beton
so flief¥fahig, dass durch Stochern verdichtbar; muss mit FlieBmittel FM hergestellt werden.
F6: sehr flieRfahiger Beton
allein unter dem Einfluss der Schwerkraft flieRend bei dichtester Lagerung, bis zum Niveauausgleich;
muss mit FlieRmittel FM hergestellt werden; muss Uber gutes Zusammenhaltevermogen und ausrei-
chend hohen Mehlkorngehalt verfugen.
Selbstverdichtender Beton
Ausbreitmald Uber 700 m, allein unter dem Einfluss der Schwerkraft flie3end, entliftend und Beweh-
rungshohlraume ausfullend.

42 vgl. Tafel 2 in Merkblatt 4, Frischbeton — Eigenschaften und Priifungen; in: Zement-Merkblatter. Zu einigen Einschrankungen bei w/z-Wert 0,5
siehe das genannte Merkblatt.

43 vgl. Abschnitt 5.4.1 in DIN EN 206

44 Hochfester Ortbeton muss Klasse F3 oder weicher entsprechen.
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https://www.baunetzwissen.de/beton/fachwissen/eigenschaften/konsistenz-150936?glossar=/glossar/o/ortbeton-46579

2.7.4. Bereiten von Beton

Die genaue Berechnung der verschiedenen Betonkomponenten und deren Einhaltung im Zubereitungspro-
zess ist von entscheidender Bedeutung. Endfestigkeit, Widerstandsfahigkeit des Betons und Tragfahigkeit
der Betonkonstruktion hangen davon ab. Heute wird der Beton in digital gesteuerten Mischanlagen exakt
hergestellt. Doch auch der Transport auf die Baustelle und die Einbringung und Verdichtung sind weiterhin
von Bedeutung; sie stellen Fehlerquellen dar.

Vorgeschriebene Reihenfolge der Ausgangsstoffe beim Mischen von Beton
Zuschlage (Gesteinskornungen)
Zement
Zusatzstoffe
Wasser und Zusatzmittel

Einbau und Verdichtung
¢ Beton muss nach dem Mischen bzw. nach der Anlieferung sofort eingebaut werden.

¢ Durch das Verdichtungsverfahren und das lagenweise Einbringen des Beton sollen Hohlraume zwischen
den Gesteinskornungen und Lunker zwischen Beton und Schalung vermieden werden. Bei Einbau und
Verdichtungsvorgang darf sich der Beton nicht entmischen.

¢ Die freie Fallhohe des Betons sollte 2 Meter nicht Uberschreiten. Bei groReren Fallhdhen sind Schuttroh-
re zu verwenden.

¢ Beton sollte bei Temperaturen Uber +5°C eingebracht werden. Bei Unterschreitung dieser Temperatur
mussen Kélteschutzmalinahmen ergriffen werden.

2.7.5. Uberwachen von Beton*

Bauunternehmen mussen eine regelmaRige Uberwachung aller Tatigkeiten bei der Herstellung von Beton
und Betonbauwerken sicherstellen.

Je nach BaumaRnahme wird zur Qualitatssicherung des Betons ein unterschiedlich hoher Uberwachungs-
aufwand gefordert.

Man unterscheidet 3 Uberwachungsklassen*

¢ Uberwachungsklassen 1 und 2 regeln die Uberwachung von Beton mit Druckfestigkeitsklassen bis
C50/60%

¢ Die Uberwachungsklasse 3 betrifft hohe Druckfestigkeitsklassen flr hochfeste Betone.
¢ Bei den Uberwachungsklassen 2 und 3 muss zusétzlich eine anerkannte Uberwachungsstelle herangezo-
gen werden.

¢ Es sind ebenso Anforderungen zu Schalung, Bewehrung, Verarbeitung und Nachbehandlung von Beton
zu beachten. Diese gelten ungeachtet der Uberwachungsklasse.

Uberwachung des Betonierens
Neben den geforderten Frisch- und Festbetonprifungen (gemaR Uberwachungsklasse) sind folgende Daten

45 vgl. Merkblatt B 5, Uberwachen von Beton auf Baustellen, in: Zement-Merkblatter
46 GeméaR DIN EN 13670 und DIN 1045-3
47 Ebenso von Leichtbeton bis Druckfestigkeit LC25/28 (bis Rohdichteklasse D1,4) und LC35/38 (ab Rohdichteklasse D1,6).


https://www.baunetzwissen.de/beton/fachwissen/herstellung/betoniervorgang-150924?glossar=/glossar/l/lunker-46683

z.B. im Bautagebuch aufzuzeichnen
Lufttemperatur und Witterungsverhéltnisse wahrend des Betonierens einzelner Abschnitte
Bauabschnitt und Bauteil
Art und Dauer der Nachbehandlung

2.7.6. Nachbehandlung von Beton*®

Der Erhartungsprozess von Beton (Hydratation) ist vom Feuchtigkeitsgehalt im inneren Betongeflige ab-
hangig. Die Hydratation kommt zum Stillstand, wenn der Feuchtegehalt des Betons unter 80 — 90% relative
Feuchte absinkt. Die Hydratation ist nach 28 Tagen abgeschlossen.

Der frische Beton muss daher gegen Austrocknung geschutzt werden.

Das umfasst MalBnahmen wie
Abdecken der Betonbauteile mit Folien oder Matten
Abdecken mit wasserspeichernden Abdeckungen
Belassen der Betonbauteile in der Schalung
Befeuchten (Bewassern) der Betonoberflache
Aufbringen von Nachbehandlungsmitteln

Beginn und Dauer der Nachbehandlung

¢ Nach Abschluss des Verdichtens und der Oberflachenbearbeitung des Betons muss die Oberflache un-
verzuglich nachbehandelt werden.

¢ Die Mindestdauer der Nachbehandlung richtet sich nach der Expositionsklasse, der Oberflachentempe-
ratur und der Festigkeitsentwicklung des Betons. Die Nachbehandlungszeit variiert zwischen 1 und 15
Tagen.*®

¢ Die Festigkeitsentwicklung wiederum hangt von der Betonzusammensetzung ab. Sie wird definiert durch
das im Labor ermittelte Verhaltnis der Mittelwerte der Druckfestigkeit nach 2 Tagen und 28 Tagen.

¢ Bei anspruchsvollen Umweltbedingungen (alle Expositionsklassen aufser X0, XC1 und XM) muss der Be-
ton bis zum Erreichen von 50% seiner charakteristischen Festigkeit im oberflachennahen Bereich nach-
behandelt werden.

¢ Bei Bauteilen mit besonders hoher Oberflachenbeanspruchung kann es ratsam sein, bei Auftragser-
teilung eine angemessen verlangerte Nachbehandlungsdauer zu vereinbaren, ahnlich der Praxis im Ver-
kehrs- oder Wasserbau, z.B. mit verdoppelter Anzahl der Nachbehandlungstage.

48 vgl. Merkblatt B 8, Nachbehandlung und Schutz des jungen Betons, in: Zement-Merkblatter
49 vgl. hierzu Abschnitt 3 und insbesondere Tafeln 2 und 3 in erwahntem Merkblatt 8



3.1. Nationale Normen

DIN 1045-1: Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton, Teil 1: Planung, Bemessung und Konst-
ruktion

DIN 1045-2: Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton, Teil 2: Beton
DIN 1045-3: Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton, Teil 3: Bauausfihrung

DIN 1045-4: Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton, Teil 4: Betonfertigteile - Allgemeine
Regeln

DIN 1045-40: Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton, Teil 40: Regeln fur Betonfertigteile, die
keiner spezifischen Norm entsprechen

DIN 1045-41: Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton, Teil 41: Anforderungen fur die Verwen-
dung von Betonfertigteilen in baulichen Anlagen

DIN 1045-100: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken, Teil 100:
Ziegeldecken

DIN 1045-101: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken, Teil 101: Kon-
formitatsnachweis fur Ziegeldecken nach DIN 1045-100

DIN 1045-1000: Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton, Teil 1000: Grundlagen und Betonbau-
qualitatsklassen (BBQ)

DIN 1164: Zement mit besonderen Eigenschaften, Teil 10: Zement mit niedrigem wirksamen Alkaligehalt
— Zusammensetzung und Anforderungen

DIN 18314: VOB Vergabe- und Vertragsordnung fir Bauleistungen - Teil C: Allgemeine Technische Ver-
tragsbedingungen fur Bauleistungen (ATV) — Spritzbetonarbeiten

DIN 18331: VOB Vergabe- und Vertragsordnung fur Bauleistungen - Teil C: Allgemeine Technische Ver-
tragsbedingungen fur Bauleistungen (ATV) — Betonarbeiten

DIN 18349: VOB Vergabe- und Vertragsordnung fur Bauleistungen - Teil C: Allgemeine Technische Ver-
tragsbedingungen fur Bauleistungen (ATV) — Betonerhaltungsarbeiten

DIN 18541: Fugenbander aus thermoplastischen Kunststoffen zur Abdichtung von Fugen in Beton, Teile
1 und 2

DIN 18551: Spritzbeton — Nationale Anwendungsregeln zur Reihe DIN 14487 und Regeln fur die Bemes-
sung von Spritzbetonkonstruktionen

DIN 20000-2: Anwendung von Bauprodukten in Bauwerken, Teil 2: Industriell gefertigte Schalungstrager
aus Holz


https://www.baunetzwissen.de/beton/fachwissen/regelwerke/beton-151230?glossar=/glossar/s/stahlbeton-46661
https://www.baunetzwissen.de/beton/fachwissen/regelwerke/beton-151230?glossar=/glossar/s/spannbeton-46657
https://www.beuth.de/de/norm/din-1164-10/169118265
https://www.beuth.de/de/norm/din-20000-2/193081612

3.2. Eurocode-Normen

DIN EN 1992-1-1 - Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwer-
ken, Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau; mit Anderung A1 (2015)

DIN EN 1992-1-1/NA: Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter - Eurocode 2: Bemessung und
Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken, Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und

Regeln fiir den Hochbau; mit Anderung A1 (2015)5°

DIN EN 1992-2 - Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken,
Teil 2: Betonbricken - Bemessungs- und Konstruktionsregeln

DIN EN 1992-2/NA: Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter - Eurocode 2: Bemessung und
Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken, Teil 2: Betonbricken - Bemessungs- und Kons-

truktionsregeln

DIN EN 1994-1-1 - Eurocode 4: Bemessung und Konstruktion von Verbundtragwerken aus Stahl und Be-
ton, Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Anwendungsregeln flr den Hochbau

DIN EN 1994-1-1/NA: Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter - Eurocode 4: Bemessung und
Konstruktion von Verbundtragwerken aus Stahl und Beton, Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und

Anwendungsregeln fur den Hochbau®'

DIN EN 1994-2 - Eurocode 4: Bemessung und Konstruktion von Verbundtragwerken aus Stahl und Be-
ton, Teil 2: Allgemeine Bemessungsregeln und Anwendungsregeln fur Bricken

DIN EN 1994-2/NA: Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter - Eurocode 4: Bemessung und
Konstruktion von Verbundtragwerken aus Stahl und Beton, Teil 2: Allgemeine Bemessungsregeln und
Anwendungsregeln fur Bricken

3.3. Weitere internationale Normen

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

DIN EN 197-2: Zement, Teil 2: Bewertung und Uberpriifung der Leistungsbestandigkeit

DIN EN 206: Beton - Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitat; mit Anderung A2 (2021)
DIN EN 450: Flugasche fur Beton, Teile 1 und 2

DIN EN 934: Zusatzmittel fur Beton, Mértel und Einpressmortel, Teile 1, 2 und 5

DIN EN 1168: Betonfertigteile - Hohlplatten

DIN EN 1504: Produkte und Systeme fur den Schutz und die Instandsetzung von Betontragwerken - De-
finitionen, Anforderungen, Gutetberwachung und Beurteilung der Konformitat, Teile 1 bis 10

DIN EN 10080: Stahl fur die Bewehrung von Beton - Schweifldgeeigneter Betonstahl - Allgemeines

50 Der hier nicht angefihrte Eurocode DIN EN 1992-1-2 beschreibt die Tragwerksbemessung fir den Brandfall.
51 Eurocode DIN EN 1994-1-2 beschreibt die Tragwerksbemessung fiir den Brandfall.


https://www.beuth.de/de/norm/din-en-1992-1-1-na/171217477
https://www.beuth.de/de/norm/din-en-1992-2/134861702
https://www.beuth.de/de/norm/din-en-1992-2-na/171219874
https://www.beuth.de/de/norm/din-en-1994-1-1/134522906
https://www.beuth.de/de/norm/din-en-1994-1-1-na/132492130
https://www.beuth.de/de/norm/din-en-1994-2/134323618
https://www.beuth.de/de/norm/din-en-1994-2-na/132497404
https://www.beuth.de/de/norm/din-en-197-1/140246044
https://www.beuth.de/de/norm/din-en-197-2/312210887
https://www.beuth.de/de/norm/din-en-450-1/150640050
https://www.beuth.de/de/norm/din-en-934-1/105735711
https://www.beuth.de/de/norm/din-en-1168/145929326
https://www.beuth.de/de/norm/din-en-1504-1/83422332
https://www.beuth.de/de/norm/din-en-1504-1/83422332
https://www.beuth.de/de/norm/din-en-10080/69788588

DIN EN 10348: Stahl fur die Bewehrung von Beton - Verzinkte Betonstahlerzeugnisse

DIN EN 12620: Gesteinskornungen fur Beton

DIN EN 13055: Leichte Gesteinskornungen

DIN EN 13224: Betonfertigteile - Deckenplatten mit Stegen

DIN EN 13225: Betonfertigteile - Stabformige tragende Bauteile

DIN EN 13263-1: Silikastaub fur Beton, Teil 1: Definitionen, Anforderungen und Konformitatskriterien
DIN EN 13369: Allgemeine Regeln fur Betonfertigteile

DIN EN 13377: Industriell gefertigte Schalungstrager aus Holz - Anforderungen, Klassifikation und Nach-
weis

DIN EN 13670: Ausfuhrung von Tragwerken aus Beton
DIN EN 13747: Betonfertigteile - Deckenplatten mit Ortbetonerganzung

DIN EN 14216: Zement - Zusammensetzung, Anforderungen und Konformitatskriterien von Sonderze-
ment mit sehr niedriger Hydratationswarme

DIN EN 14843: Betonfertigteile - Treppen

DIN EN 14889-1: Fasern fur Beton, Teile 1 und 2 (Stahlfasern und Polymerfasern)
DIN EN 14992: Betonfertigteile - Wandelemente

DIN EN 15037: Betonfertigteile - Balkendecken mit Zwischenbauteilen, Teile 1 und 2

DIN EN 15167-1: Huttensandmehl zur Verwendung in Beton, Mortel und Einpressmortel, Teil 1: Definitio-
nen, Anforderungen und Konformitatskriterien

DIN EN 15564: Betonfertigteile - Kunstharzbeton - Anforderungen und Prufverfahren

DIN/TS 18004: Anwendungen von Bauprodukten in Bauwerken - Prifverfahren flr Gesteinskornungen
far Beton nach DIN 1045-2

3.4. Richtlinien und Merkblatter

3.4.1. DAfStb-Richtlinien
Richtlinien herausgegeben vom Deutschen Ausschuss fur Stahlbeton e.V. (DAfStb)

DAfStb-Richtlinie Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen (Instandsetzungsrichtlinie; Teile 1
bis 4)

DAfStb-Richtlinie fir Beton mit verlangerter Verarbeitbarkeitszeit (Verzogerter Beton)
DAfStb-Richtlinie Massige Bauteile aus Beton

DAfStb-Richtlinie Betonbau beim Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen (BUmwS)


https://www.beuth.de/de/norm/din-en-12620/103098198
https://www.beuth.de/de/norm/din-en-13055/253928967
https://www.beuth.de/de/norm/din-en-13224/146857265
https://www.beuth.de/de/norm/din-en-13225/164390078
https://www.beuth.de/de/norm/din-en-13263-1/117065013
https://www.beuth.de/de/norm/din-en-13377/47636720
https://www.beuth.de/de/norm/din-en-13670/123868134
https://www.beuth.de/de/norm/din-en-13747/127251999
https://www.beuth.de/de/norm/din-en-14843/93771942
https://www.beuth.de/de/norm/din-en-14889-1/87755700
https://www.beuth.de/de/norm/din-en-14992/153783486
https://www.beuth.de/de/norm/din-en-15037-1/97594697
https://www.beuth.de/de/norm/din-en-15167-1/88143589
https://www.beuth.de/de/norm/din-en-15564/108635951

DAfStb-Richtlinie Selbstverdichtender Beton (SVB-Richtlinie)
DAfStb-Richtlinie zur Warmebehandlung von Beton

DAfStb-Richtlinie Vorbeugende Mafinahmen gegen schadigende Alkalireaktion im Beton
(Alkali-Richtlinie)

DAfStb-Richtlinie Wasserundurchlassige Bauwerke aus Beton (WU-Richtlinie)

DAfStb-Richtlinie Herstellung und Verwendung von zementgebundenem Vergussbeton und Vergussmor-
tel

DAfStb-Richtlinie Anforderungen an Ausgangsstoffe zur Herstellung von Beton nach DIN EN 206-1 in
Verbindung mit DIN 1045-2

DAfStb-Richtlinie Belastungsversuche an Betonbauwerken
DAfStb-Richtlinie Stahlfaserbeton
DAfStb-Richtlinie Betonbauteile mit nichtmetallischer Bewehrung (Teile 1 bis 5)

3.4.2. Zementmerkblatter
Merkblatter herausgegeben vom Verein Deutscher Zementwerke e.V. (vdz)

Merkblatt B1: Zemente und ihre Herstellung

Merkblatt B2: Gesteinskdornungen fur Normalbeton

Merkblatt B3: Betonzusatze, Zusatzmittel und Zusatzstoffe

Merkblatt B4: Frischbeton — Eigenschaften und Prifungen

Merkblatt B5: Uberwachen von Beton auf Baustellen

Merkblatt B6: Transportbeton

Merkblatt B7: Bereiten und Verarbeiten von Beton

Merkblatt B8: Nachbehandlung und Schutz des jungen Betons

Merkblatt B9: Expositionsklassen fur Betonbauteile im Geltungsbereich des EC2
Merkblatt B11: Massige Bauteile aus Beton

Merkblatt B13: Leichtbeton

Merkblatt B18: Risse im Beton

Merkblatt B19: Zementestrich

Merkblatt B20: Zusammensetzung von Normalbeton — Mischungsberechnung
Merkblatt B21: Betonieren bei extremen Temperaturen

Merkblatt B27: Ausblihungen — Entstehung, Vermeidung

Merkblatt B29: Selbstverdichtender Beton — Eigenschaften und Priufungen
Merkblatt H8: Sichtbeton — Gestaltung von Betonoberflachen

Merkblatt H10: Wasserundurchlassige Bauwerke aus Beton

Merkblatt H11: Fugen und ihre Abdichtung in WU-Bauwerken aus Beton
Merkblatt S1: Fahrbahndecken auf StraRen

Merkblatt S2: Der Bau von Betonfahrbahndecken auf StraRen

Merkblatt T1: Industriebdden aus Beton



3.4.3. Betonmerkblatter
Merkblatter herausgegeben vom Deutschen Beton- und Bautechnik-Verein e.V. (DBV)

DBV/VDZ-Merkblatt Sichtbeton
DBV-Merkblatt Betonschalungen und Ausschalfristen
DBV-Merkblatt Umsetzung des BBO-Konzepts nach DIN 1045

3.4.4. Arbeitsblatter Bewehrung

Bewehren von Stahlbetontragwerken nach DIN EN 1992-1-1:2011-01 in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/
NA:2011-01, hrsg. vom Institut fur Stahlbetonbewehrung e.V.

4.1. Bezeichnungen von Zementen®?

Art des Zements Zusatzliche Bestandteile

Hauptart Bezeichnung Kurzzeichen Bestandteil Massenanteil %
Normalzemente
CEM | Portlandzement CEM | - 0
. CEM II/A-S 3 6-20
Portlandhuttenzement Huttensand
CEM 11/B-S 21-3b
Portlandsilikastaubzement CEM II/A-D Silikastaub 6-10
CEM II/A-P o 6-20
Naturliches Puzzolan
CEM 11/B-P 21-35
Portlandpuzzolanzement
CEM II/A-Q Natiirlich getemper- 6-20
CEM 11/B-Q tes Puzzolan 21 -35
CEM II/A-V Kieselsaurereiche 6-20
CEM 11/B-V Flugasche (V) 21 -35
Portlandflugaschezement
CEM I CEM II/A-W Kalkreiche Flug- 6-20
CEM 11/B-W aschen 21-35
) CEM II/A-T . 6-20
Portlandschieferzement Gebrannter Schiefer
CEM II/B-T 21-35
CEM II/A-L 6-20
) CEM I1/B-L , 21-35
Portlandkalksteinzement Kalkstein
CEM II/A-LL 6-20
CEM II/B-LL 21-35
. CEM II/A-M Alle genannten Be- 12-20
Portlandkompositzement ) .
CEM 1I/B-M standteile moglich 21-35

52 vgl. Tabelle 1 in DIN EN 197-1



CEM IlI/A

CEM 1l Hochofenzement CEM 111/B Huttensand
CEM llI/C
CEM IV/A ili -
CEM IV Puzzolanzement / Silikastaub, Puzzola
CEM 1V/B ne, Flugaschen
Huttensand
CEM V/A Puzzolane, Flugasche
\Y
CEM YV Kompositzement ( )
Huttensand
CEM V/B Puzzolane, Flugasche
(V)
Sonderzemente
VLH 111/B .
VLH I Hochofenzement Huttensand
VLH 111/C
VLH IV/A ili -
VLH IV Puzzolanzement / Silikastaub, Puzzola
VLH IV/B ne, Flugasche
Huttensand
VLH V/A Puzzolane, Flugasche
V
VLH V Kompositzement ( )
Huttensand
VLH V/B Puzzolane, Flugasche
(V)

4.2. Expositionsklassen und Feuchtebeanspruchung®?

max. mind. Druck-

Klasse Umgebung Beispiele wiz Wert | festigkeits*

Fundamente ohne Beweh-
Beton ohne Beweh-  rung ohne Frost; Innen-
X0 rung oder eingebette- bauteile ohne Bewehrung; - C8/10%
tes Metall®® Beton in Gebauden mit sehr
geringer Luftfeuchte

Bewehrungskorrosion, ausgeldst durch Karbonatisierung

L in Innenraumen mit Ublicher
trocken oder standig

XC1 ass Luftfeuchte; standig in Was- 0 C16/20
ser getauchter Beton 75 16/
XC2 nass, selten trocken  Grindungsbauteile u.a.

53 vgl. Tabellen 1 und F.2 in DIN 1045-2

54 Gilt nicht fiir Leichtbeton.

55 Bei einem GroRtkorn der Gesteinskdrnung von 63 mm darf der Zementgehalt um 30 kg/m?® reduziert werden.
56 Alle Umgebungsbedingungen, ausgenommen Frostangriff, Verschleils oder chemischer Angriff.

57 Fiir tragende Bauteile gilt C12/15.

36 - 65
66 - 80
81-95
11-35
36 -55
18-30

18-30
31-49

31-49

66 - 80
81-95
11-35
36 -55
18-30

18-30
31-50

31-50

mind.
Zementge-
halt
(kg/m?)®5®

240



Innenraume mit mafdiger
oder hoher Luftfeuchte (ge-
. werbliche Kluchen, Bader,
= maRige Feuchte Waschereien, Hallenbader, 0.65
Viehstalle); Dachflachen mit

Abdichtung; offene Hallen

XC4 wechselnd nass und  AuRenbauteile mit direkter 0,60
trocken Beregnung

C20/25

C25/30

260

280

Bewehrungskorrosion, verursacht durch Chloride (ausgenommen Meerwasser)

im Spruhnebelbereich von
Verkehrsflachen; Einzelgara-

KD maRige Feuchte gen; befahrene Verkehrsfla- 0.55
chen mit Oberflachenschutz

XD2 nass, selten trocken Solebader; .bel Chl..ondhaltl_ 0,50
gen Industrieabwassern
Brlckenteile mit haufiger

XD3 wechselnd nass und  Spritzwasserbeanspru- 0,45

trocken chung; Fahrbahndecken;
direkt befahrene Parkdecks

Bewehrungskorrosion, verursacht durch Chloride aus Meerwasser

salzhaltige Luft, kein Aufienbauteile in Kisten
XS1 unmittelbarer Kontakt . 0,55

) nahe
mit Meerwasser

Bauteile in Hafenanlagen,
XS2 unter Wasser die standig unter Wasser 0,50
liegen
Tidebereiche, Spritz-
XS3 wasser- und Spruh- Kaimauern in Hafenanlagen 0,45
nebelbereiche

Frostangriff mit und ohne Taumittel®®

maRige Wassersatti-

KF gung, ohne Taumittel

Aufienbauteile 0,60

im Sprihnebel- oder
Spritzwasserbereich von
maldige Wassersatti-  taumittelbehandelten Ver-
gung, mit Taumittel kehrsflachen; im Sprihne-
belbereich von Meerwasser
(senkrecht)

XF2

0,55;

. . 0,50
offene Wasserbehalter; in

L der Wasserwechselzone
hohe Wassersatti- . .
XF3 . von SuRwasser; horizonta-
gung, ohne Taumittel L
le Bauteile in stehendem

Wasser

58 Bei durchfeuchtetem Beton, der erheblichem Angriff durch Frost-Tau-Wechsel ausgesetzt ist.

C30/37

C35/45

C30/37

C35/45

C25/30

C25/30;

C35/45

300

320

300

320

280

300; 320



XF4

XAT

XA2

XA3

XM1

XM2

XM3

taumittelbehandelte Ver-

kehrsflachen;

Uberwiegend horizontale
hohe Wassersatti- Bauteile im Spritzwas-
gung, mit Taumittel serbereich von solchen

Verkehrsflachen; Meer-

wasserbauteile in Meerwas-

serwechselzone

0,50 C30/37

Betonkorrosion durch chemischen Angriff®

chemisch schwach . .
Behalter von Klaranlagen;

angreifende Umge- Giillebehalter 0,60 C25/30
bung

chemisch maRig an-  Berlhrung mit Meerwasser; 0,50 C35/45
greifende Umgebung in betonangreifenden Boden

und Meeresbau-

werke

chemisch stark an- Industrieabwasseranlagen 0,45

greifende Umgebung mit chemisch angreifenden
Abwassern; Futtertische
der Landwirtschaft; Kihltar-
me mit Rauchgasableitung

Betonkorrosion durch VerschleiBbeanspruchung

maflige Verschleil3- tragende oder aussteifende 0,55 C30/37
beanspruchung Industriebdden mit Bean-

spruchung durch luftbereif-

te Fahrzeuge

starke VerschleiRbe-  tragende oder aussteifende 0,55; C30/37;
anspruchung Industriebdden mit Bean- 0,45 C35/45
spruchung durch luft- oder
vollgummibereifte Gabel-

stapler
sehr starke Ver- tragende oder aussteifende 0,45 C35/45
schleiRbeanspru- Industriebéden mit Bean-
chung spruchung durch elastomer-

oder stahlrollenbereifte
Gabelstapler; Oberflachen,
die haufig mit Kettenfahr-
zeugen befahren werden;
Wasserbauwerke in ge-
schiebebelasteten Gewas-
sern, z.B. Tosbecken

59 Chemischer Angriff durch natiirliche Béden, Grundwasser, Meerwasser und Abwasser.

320

280

320

300

300;320

320



Betonkorrosion infolge Alkali-Kieselsaurereaktion

WO Beton, der nach Innenbauteile des Hoch- - - -
Nachbehandlung baus; Bauteile, auf die
nicht langere Zeit AuRenluft einwirkt®°

feucht und nach

dem Austrocknen
wahrend der Nutzung
weitgehend trocken

bleibt

WEF haufig oder Uber Ungeschutzte AuRenbau- - - -
langere Zeit feuchter  teile; Innenbauteile des
Beton Hochbaus fur Feuchtrau-

me; Bauteile mit haufiger
Taupunktunterschreitung
(Schornsteine, Wéarmeduber-
tragerstationen, Filterkam-
mern und Viehstalle); massi-
ge Bauteile Uber 80 cm

bei Meerwassereinwirkung;
unter Tausalzeinwirkung
ohne zusatzl. hohe dyna-
mische Beanspruchung
(z.B. Fahr- und Stellflachen
in Parkhausern, Spritzwas- - - -
serbereiche); Bauteile von
Industriebauten und land-
wirtschaftlichen Bauwerken
(z.B. Gullebehalter) mit Alka-
lisalzeinwirkung

wie Klasse WF, mit

zusatzlicher haufiger
oder langzeitiger Al-
kalizufuhr von auRen

WA

4.3. Druckfestigkeitsklassen von Normal- und Leichtbeton®’
Normalbeton Leichtbeton

Druckfestigkeitsklassen (N/mm?)
Zylinder/Wirfel: f / f

ck, cyl ' 'ck,cube
C8/10 LC8/9

C12/15 LC12/13
C16/20 LC16/18
C20/25 LC20/22
C25/30 LC25/28
C30/37 LC30/33
C3b/45 LC35/38
C40/50 LC40/44
C45/55 LC45/50

60 Nicht jedoch Bauteile, auf die z.B. Niederschlage, Oberflachenwasser, Bodenfeuchte einwirken kénnen und/oder Bauteile, die nicht standig einer
relativen Luftfeuchte von mehr als 80% ausgesetzt werden.
61 vgl. Tabellen 12 und 13 in DIN EN 206



Normalbeton

Leichtbeton

C50/60 LC50/55
Cbh5/67 LC55/60
C60/75 LCB0/66
C70/85 LC70/77
C80/95 LC80/88
C90/105
C100/115
4.4. Konsistenzarten von Beton®?
Konsistenzklassen
Verdichtungs- co C1 C2 €3 C463
malfd > 1,46 1,45-1,26 1,25-1,11 1,10-1,04 < 1,04 - -
Ausbreitmaf F1 F2 F3 F4 F5 F6
in mm - < 340 350-410 420-480 490-550 560-620 > 630
Beschreibung  sehrsteif  steif plastisch  weich jg:jh flieRfahig sehr flieRfahig
Weitere Eigenschaften
Morteleigen- erdfeucht . - -
schaften erdfeucht und etwas weich flUssig sehr flussig
nasser
Verdichtungs- starke Ruttler . . Entliften durch Stochern
art und/oder Stampfen Ruteln Ruteln oder leichtes Rutteln

4.5. Wasseranspruch des Betons: Richtwerte®

Sieblinie (Kérnukn\évsezz;fer fiir  D-Summe der Kornzu-
Wasseranspruch) sammensetzung
A32 5,48 25
B32 4,20 480
C32 3,30 570
A16 4,60 2440
B16 3,66 -
C16 2,75 605
A8 3,63 537
B8 2,90 610
c8 2,27 673

Wasseranspruch
kg/m? Frischbeton
Konsistenz Konsistenz
plastisch weich

150 170
170 190
190 210
160 180
180 200
210 230
180 200
205 230
230 250

62 vgl. Tafel 3 in Merkblatt B4, Frischbeton — Eigenschaften und Priifungen, in: Zement-Merkblatter; sowie Tabellen 5 und 6 in DIN 1045-2

63 Gilt nur fir Leichtbeton
64 vgl. Tafel 21 in Merkblatt B2, Gesteinskérnungen fir Normalbeton, in: Zement-Merkblatter



4.6. Uberwachungsklassen von Beton®®

Parameter

Druckfestigkeitsklasse
Normal- oder Schwerbeton

Druckfestigkeitsklasse

Leichtbeton

1

< C25/30

Rohdichteklassen

D1,0 bis D1,4

Rohdichteklassen

D1,6 bis D2,0

Expositionsklassen

Besondere Eigenschaften

< LC25/28

X0, XC, XF1

Stahlfaserbeton
Leistungsklasse
<L1-112

Uberwachungsklassen

2

= C30/37 < C50/60

< LC25/28

LC30/33 und L35/38

XS, XD, XA, XM,
XF2, XF3, XF4

Spezialbetone wie:
WU-Beton, Strahlen-
schutzbeton,
selbstverdichtender
Beton, Spritzbeton
u.a.

3

> Cbh5/67

> LC30/33

> LC40/44

4.7. Grenzwerte fur Zusammensetzung und Eigenschaften von Beton®®

4.7.1. Bewehrungskorrosion

Expositions-
klassen
Hochstzulas-
siger w/z
Druckfestig-
keitsklasse

Mindestze-
mentgehalt®’
in kg/m?
Mindestze-
mentgehalt
bei Anrech-
nung von
Zusatzstoffen
in kg/m?
Andere An-
forderungen

Kein
Korrosi-
ons- oder
Angriffs-
risiko
X0 XC1 XC2
- 0,75
C8/10 C16/20
- 240
- 240

durch Karbonatisierung ver-
ursachte Korrosion

XC3 XC4
0,65 0,60
C20/25 (C25/30
260 280
240 270

durch Chloride verursachte Korrosion

Chloride

(aulRer Meerwasser)

XD1

0,55

XD2 XD3

0,50 0,45

C30/37 (C35/45 C35/45

300

270

320 320

270 270

65 vgl. Tafel 2 in Merkblatt BS, Uberwachen von Beton auf Baustellen, in: Zement-Merkblatter
66 vgl. Tabellen F.1 und F.2 sowie Abschnitt 5.3.2 in DIN 1045-2.
67 Bei GroRtkorn von 63 mm darf der Zementgehalt um 30 kg/m? reduziert werden.

Chloride aus
Meerwasser

XS1 XS2 XS3

entsprechend
XD1/XD2/XD3



4.7.2. Betonkorrosion

Aggressive .
Frostangriff chemische Um- VerschleiSbeanspru-
chung®®
gebung
Expositions- -y ¢, XF2 XF3 XF4  XAT XA2 XA3 XM1  XM2  XM3
klassen
Hochstzuldssi- o) 055 050 055 050 050 060 050 045 0,55 055 045 0,45
ger w/z
Druckfestig-  C25 C25 (€35 (25 (C35 (€30 C25 C35 C35 C30 C30 C35 C35
keitsklasse /30 /30 /45 /30 /45 /37 /30 /45 /45 /37 /37 J45 /45
Zementge- 280 300 320 300 320 320 280 320 320 300 300 320 320
halt® in kg/m?®
Zementgehalt
bei Anrech- 270
nung von
Zusatzstoffen
in kg/m3
Andere Anfor- Gesteinskornungen . .
derungen F4 MS25 F2 MS18

4.8. Anwendungsfalle Planungs-, Beton-, Ausfiihrungs- und BBQ-Klassen’?

BBQ- Phasen
Anwendung
Phase PK  BK AK BBQ
Anforderungen an die Nutzung
0 Betonbauwerke mit besonderen Anforderungen hinsichtlich Nach-
S : : S S S S
haltigkeit sowie Bauen im Bestand
0 Anlagen zum Abflllen, Lagern, Umschlagen, Herstellen, Behan- £ E £ £
deln, Verwenden von wassergefahrdenden Stoffen
0 Anlagen zum Lagern oder Abfullen von Jauche, Gulle, Silagesicker-
B i E N E E
saft bzw. Behalter und Silos
0 Ingenieurbauwerke fur Verkehr S S S S
0 Windenergieanlagen E N N E
0 Maschinenfundamente, Kranbahnen E N N E
0 Sichtbetonklasse 1 N N N N
0 Sichtbetonklassen 2, 3 und 4 E S S S
Expositionsklassen und Feuchtigkeitsklassen
3 X0 N N N N
3 Innenbauteile, XC1 N N N N
XC3, XC4, XF1, XA1, XD1, XS1, XM1 N N N N

68 Bei den Klassen XM gilt: Hochstzementgehalt 380 kg/m?, jedoch nicht bei Betonen ab C70/85.

69 Bei GroRtkorn von 63 mm darf der Zementgehalt um 30 kg/m? reduziert werden. Die Anwendungsbereiche der Zemente sind in den Tabellen F.3, F.4,
F5 und F.6 von DIN 1045-2 angegeben.

70 Oberflachenbehandlung durch Fliigelglatten des Betons.

71 Hartstoffeinstreuung

72 vgl. Tabelle 2 in DIN 1045-1000 (die Tabelle wird hier verkiirzt in Ausziigen wiedergegeben).
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Grindung, XC1, XC2
XF2, XF3, XD2, XD3, XS2, XS3, XM2, XM3
XA2
XA3 oder starker (chemischer Angriff)
Feuchtigkeitsklassen WO, WF, WA

Festigkeitsklassen und Festigkeitsentwicklung
< C25/30
> C30/37 und < C60/75
> C70/85 und < C100/115
von 28 Tagen abweichendes Nachweisalter

Betone fiur verschiedene Anwendungen

Betone mit zusatzlichen Anforderungen an Eigenschaften
Beton mit Kunststofffasern flr Brandschutz
Stahlfaserbeton, Leistungsklasse < L1-1,2
Leichtbeton
Schwerbeton
bei Konsistenzklasse F6
Selbstverdichtender Beton
Beton mit rezyklierten Gesteinskérnungen > 25 Vol.-%
verzogerter Beton (Verzégerungszeit 3-12 Stunden)
Unterwasserbeton
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Bauteile und Bauwerke mit div. Anforderungen an Bemessung, Konstruktion und Ausflihrung

3

W W www ww

5/9
5/9
5/9
5/9

Befahrbare Verkehrsflachen mit Instandhaltungsplan nach TR In-
standhaltung

mit erhéhtem Bewehrungsgrad
mit sehr hoher Anzahl von Einbauteilen, TGA-Anlagen, Hohlkdrpern
mit zusatzlicher Oberflachenbearbeitung oder besonderer Textur
Massige Bauteile
Spezialtiefbau (Pfahle, Schlitzwande)
WU-Konstruktionen, Klasse 1
WU-Konstruktionen, Klasse 2
Bauverfahren und Nachbehandlung
Gleitbauverfahren
Frischbetontemperaturen tber 30° C
besondere Forderverfahren (lang, hoch etc.)
Forderung durch Pumpen
Maschineller Einbau

Nachbehandlung zur Verminderung des Risspotenzials (plastisches
Schwinden / Temperatur-Zwangsspannungen)
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5.

1. Checkliste Planung von Beton”

Das muss beriicksichtigt werden:

5.

Art der Anwendung des Frisch- und Festbetons
Einwirkungen der Umgebung (Expositionsklassen, Feuchte)
Bedingungen der Nachbehandlung

Abmessungen des Bauwerks (bezlglich Warmeentwicklung)
vorgesehene Nutzungsdauer

Anforderungen an die Gesteinskornung, die an der Bauteiloberflache freiliegt (oder an bearbeiteten Be-
tonoberflachen)

Beschrankungen der Verwendung, die sich von Ausgangsstoffen und Exposition ergeben
gegebenenfalls Zweckmaligkeit der Verwendung von Fasern
Beton besteht aus vielen Komponenten, die — je nach Anforderungen — genauestens aufeinander ab-

gestimmt sein mussen. Schwinden, Schrumpfen, Kriechen, Temperaturanderungen, Wasserentzug u.a.
koénnen den Beton in seiner Tragfahigkeit und seinen anderen Funktionen beeintrachtigen.

2. Checkliste Ausfihrung: Transportbeton

DIN 1045-2 stellt genaue Listen von Angaben zur Verfligung, welche die Lieferung von Transportbeton zu
einem normengerechten Unterfangen machen.

Neben den Angaben zu Betonwerk, Lieferzeitpunkt, Entladezeitpunkt, Konformitatserklarung nach
DIN EN 206 und Ubereinstimmungserklarung sind demnach anzufihren:

73
74
75
76

Druckfestigkeitsklasse

Expositionsklasse(n)

Klasse des Chloridgehalts

Konsistenzklasse’™

Grenzwerte der Betonzusammensetzung

Art und Festigkeitsklasse des Zements’®

Art der Zusatzmittel und Zusatzstoffe’®

Art der Fasern und Fasergehalt oder Leistungsklasse von faserbewehrtem Beton
besondere Eigenschaften, falls gefordert

Groltkorn D,

vgl. Abschnitte 6.1 in DIN EN 206 und in DIN 1045-2

bei selbstverdichtendem Beton, Betonklasse BK-E: Konsistenz als Verarbeitbarkeitsbereich nach Anhang N in DIN 1045-2.
bei Betonklasse BK-E

bei Betonklasse BK-E



Rohdichteklasse’”
Festigkeitsentwicklung des Betons
Feuchtigkeitsklasse

5.3. Betonzusatze’®

Durch das Hinzufltigen von Zuséatzen konnen die Betoneigenschaften verandert werden. Das betrifft die Ver-
arbeitbarkeit, die Festigkeit, die Dichtigkeit, wie ebenso die Betonoberflache.

5.3.1. Betonzusatzstoffe
Bei Zusatzstoffen ist die Zugabemenge signifikant und wird bei der Stoffberechnung des Betons bertck-
sichtigt”®

DIN EN 206 und DIN 1045-2 unterscheiden
Zusatzstoffe des Typs |
nahezu inaktive Zusatzstoffe wie Pigmente und Gesteinsmehle
Zusatzstoffe des Typs 2
puzzolanische oder latent hydraulische Zusatzstoffe wie Steinkohleflugasche, Huttensand oder Silika-
staub

Man kann organische Zusatzstoffe wie Polymerdispersionen, Bitumenemulsionen oder \WWachsemulsio-
nen hinzufigen. Diese werden insbesondere bei Instandsetzungsmaorteln und -betonen eingesetzt.

Beispiele mineralischer Betonzusatzstoffe

Gesteinsmehl
feingemahlene, natdrliche Gesteinsmehle, wie Quarz oder Kalksteinmehl

Pigmente
zum Einfarben des Betons

Trass
feingemahlener Tuffstein mit puzzolanischen Eigenschaften, im Wasserbau und bei Massenbeton ein-
gesetzt

Flugasche
feinkorniger, hauptsachlich aus kugelformigen, glasigen Partikeln bestehender Staub, puzzolanische
Eigenschaften

Silikastaub
extrem feinkdrniger, mineralischer Zusatzstoff, ausgepragte puzzolanische Eigenschaften. Mit Silika-
staub konnen sehr hohe Betondruckfestigkeit von Uber 100 N/mm? und eine Verbesserung der Dich-
tigkeit erzielt werden, ebenso Verbesserung des Widerstands gegen chemischen Angriff.

Huttensandmehl
glasartiges Material, hydraulische Eigenschaften

Getempertes Gesteinsmeh!®°
feinkorniger, mineralischer Zusatzstoff mit puzzolanischen Eigenschaften

5.3.2. Betonzusatzmittel
Es handelt sich um flUssige oder pulverformige Stoffe, die z.B. FlieRen und Erstarren, oder den Luftgehalt
des Betons beeinflussen. Sie haben keinen Einfluss auf die Stoffberechnung des Betons.®

77 oder Zielwert der Rohdichte bei Leichtbeton oder Schwerbeton

78 vgl. in der Hauptsache Merkblatt B3, Betonzusétze — Zusatzmittel und Zusatzstoffe, in: Zement-Merkblatter.

79 Zusatzstoffe diirfen das Erhérten des Zementes sowie die Festigkeit und Dauerhaftigkeit des Betons nicht beeintrachtigen und den Korrosionsschutz

der Bewehrung nicht gefahrden.

80 Das bendtigt eine bauaufsichtliche Zulassung.

81 Betonzusatzmittel miissen betonvertraglich sein und diirfen den Korrosionsschutz der Bewehrung nicht beeintrachtigen. Aus diesem Grunde diirfen
bestimmte chemische Verbindungen als Wirkstoffe (z.B. Halogene, Nitrite, Nitrate) nicht zugesetzt werden.



Betonverfllssiger
verbessern die Verarbeitbarkeit des Frischbetons bei gleichem Wassergehalt und/oder verbessern die
Festbetoneigenschaften durch Verminderung der Wasserzugabe (mogliche \Wassereinsparung zwi-
schen 5 und 10 I/m® Beton).

FlieRmittel
besonders stark verflissigend wirkend, als Betonverflissiger zugesetzt, bewirken eine erhebliche Ver-
minderung des Wasseranspruchs und/oder eine Verbesserung der Verarbeitbarkeit; werden z.B. bei
der Herstellung von sehr weichem und flielRfahigem Beton (Konsistenzklassen F4 bis F6) und selbst-
verdichtendem Beton, aber auch zur Einstellung der Konsistenzen F2 und F3 eingesetzt.

Verzogerer
Verzogerung beim Erstarren des Zementleims und damit langere Verarbeitbarkeit von Beton, z.B. fur
groRRere Bauteile, die ohne Arbeitsfugen betoniert werden mussen, bei heillem Wetter oder bei Trans-
portbeton

Beschleuniger
Beschleunigung des Erstarrens bzw. Erhartens und damit aber auch eine schnellere Warmeentwick-
lung. Man unterscheidet Erstarrungsbeschleuniger, Erhartungsbeschleuniger und Spritzbetonbeschleu-
niger.

Luftporenbildner
erzeugen kleine kugelformige Luftporen im Beton, reduzieren das kapillare Wassersaugen und vermin-
dern den Eisdruck im Winter. Die Luftporen erhdhen also den Widerstand des Betons gegen Frost-
und Frost-Tausalzangriffe.

Zusatzmittel fUr Einpressmortel
wirken bei Spannbeton dem Absetzen des Zementmortels im Spannkanal entgegen und bringen ein
maRiges Quellen.

Dichtungsmittel
vermindern die kapillare Wasseraufnahme.

Stabilisierer
konnen das Zusammenhaltevermogen des Frischbetons erhohen, seine Verarbeitbarkeit verbessern
und das Wasserabsondern (Bluten) vermindern.

Viskositatsmodifizierer
verbessern die Kohasion und begrenzen die Entmischung ungunstig zusammengesetzter Betonmi-
schungen und schiitzen Betonpumpen und Forderleitungen vor Ubermaftigem Verschleils.

Chromatreduzierer
dienen der Reduktion von aus dem Zement stammendem léslichem Chrom(VI) zu Chrom(lll); bei Beto-
nen und Morteln eingesetzt, die in Bereichen mit Hautkontakt verarbeitet werden.

Recyclinghilfen fur Waschwasser
sollen eine Wiederverwendung von Waschwasser ermdglichen, das beim Reinigen von Mischfahrzeu-
gen anfallt.

Schaumbildner
dienen der Herstellung eines Schaumbetons bzw. Betons mit porosiertem Zementleim.

Sedimentationsreduzierer
reduzieren das Sedimentieren von Betonbestandteilen im Frischbeton.

Passivatoren (Korrosionsinhibitoren)
verzogern die chloridinduzierte Depassivierung der Stahlbewehrung in ungerissenem Beton.

Schwindreduzierer
reduzieren das Schwinden des Zementsteins und vermindern die Neigung zum Reif3en und Verformen
des erhartenden Bauteils.



5.4. Bewehrung®

Fur Stahlbetonbewehrungen wird gerippter oder profilierter Stahl eingesetzt. Die Rippen bewirken eine
Kraftibertragung zwischen dem Beton und dem Stahl. Bewehrungen werden als Stabstahl oder als ver-
schweilte Matte verwendet.

¢ Bewehrungen dienen zur Aufnahme von Biege-, Torsions- und Zugkraften, in manchen Fallen (Stltzen)
nehmen sie auch Druckkrafte auf.

5.4.1. Betondeckung
Die UmschlieRung des Bewehrungsstahls durch Beton schutzt ihn vor Korrosion. Bewehrungsstahl kann
auch verzinkt oder mit Epoxid beschichtet werden; ebenso wird nichtrostender Stahl angewendet.

¢ Die Betondeckung soll i.d.R. 2,5 cm bis 5 cm betragen. Das Mal} der Betondeckung hangt von den
Umwelteinflissen, den KorngréfRen, den Betonoberflachen, dem geforderten Brandschutz und von den
Durchmessern der Stahleinlagen ab.

¢ Die Berechnung der Betondeckung erfolgt nach DIN EN 1992-1-1 Eurocode 2: Bemessung und Konstruk-
tion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken, Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fir

den Hochbau.

Errechnete Betondeckung nach Eurocode 252

Festiakeitsklasse Stabdurchmesser Mindestmal3 Nennmald
Expositionsklasse d ¢ ® bwz. © C.n Coom
ok (mm) (mm) (mm)
bis 10 Crinau=10 20
12-14 Cnp=12-14 25
16-20 C . =16-20 30
min,b
XC1 > C16/20 5 C =25 35
28 Cnp=28 40
32 Cinp=32 45
bis 20 Cinau=20 35
XC2 > C16/20 25 Cino=25 35
XC3 > C20/25 28 C.np=28 40
32 Cinp=32 45
bis 25 Cinp=25 40
XC4 > C25/30 28 C.np=28 40
32 Cinp=32 45
XD1, XS1 > C30/37
XD2, XS2 > C35/45 bis 32 Coincn 55
ACdurY=4O
XD3, XS3 > C35/45 '

82 vgl. auch die Arbeitsblatter: Bewehren von Stahlbetontragwerken nach DIN EN 1992-1-1:2011-01 in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/
NA:2011-01, hrsg. vom Institut fir Stahlbetonbewehrung e.V.

83 vgl. Tafel 16 in Merkblatt B 9, Expositionsklassen fir Betonbauteile im Geltungsbereich des EC2, in: Zement-Merkblatter. Es gelten
hierbei zahlreiche Ausnahmen; es liegt die Anforderungsklasse S3 fiir Deutschland zugrunde.


https://www.baunetzwissen.de/beton/fachwissen/bewehrung/betondeckung-151002?glossar=/glossar/b/betondeckung-7135367

5.4.2. Betonstabstahl

! Betonstabstahle der Sorte B500B werden aus Betonstahl aus abgewickelten, warmgewalzten (WR)
Ringen hergestellt. Stabstahle der Sorte B500A werden aus abgewickelten, kaltverfomten Ringen (KR)
hergestellt.

Duktilitatsklasse A
Duktilitatswerte: R/ R_ = 1,05 Agt > 2,5%
Bezeichnung: B500A
Werkstoffnummer: 1.0438
Lieferform: Ringmaterial (KR) von @6 mm bis @12 mm
Duktilitatsklasse B
Duktilitatswerte: R_/R_= 1,08 Agt >5,0%
Bezeichnung: B500B
Werkstoffnummer: 1.0439
Lieferformen: Stabstahl von @6 mm bis @40 mm
Ringmaterial (WR) von @6 mm bis 16 mm

5.4.3. Betonstahlmatten

Betonstahlmatten sind eine werksmalRig vorgefertigte flachige Bewehrung. Sie werden daher vorzugsweise
als Bewehrung fur flachige Bauteile eingesetzt. Betonstahlmatten bestehen aus zwei rechtwinklig sich kreu-
zenden Drahtscharen, die scherfest miteinander verschweil3t sind.

Es konnen Betonstahle der Sorten B500A und / oder B500B mit den Durchmessern 6 mm bis 14 mm
verwendet werden.

@

Betonstahlmatten (Lagermatten) werden in Langen von 5 m und 6 m und in der Breite von 2,30 m (2,35
m) geliefert.

@

Sie werden vorzugsweise zur Bewehrung von Platten und Wéanden herangezogen. Platten konnen ein-
achsig oder zweiachsig gespannt sein.

@

Mattensysteme (R-Matten und Q-Matten) lassen sich einlagig oder mehrlagig verlegen, um auf den er-
forderlichen Stahlquerschnitt zu kommen.

@

Lagermatten und Listenmatten
Bei den Betonstahlmatten unterscheidet man zwischen zwei Typen: Lagermatten und Listenmatten.

Der Aufbau von Listenmatten wird vom Konstrukteur gewahlt und an die besonderen Bewehrungsauf-
gaben angepasst.
Listenmatten werden auf Bestellung in Langen von 3 m bis 12 m (ggf. bis zu 14 m) und in Breiten bis
zu 3 m (ggf. bis zu 3,20 m) geliefert.

Lagermatten werden nach einem fest vorgegebenen Typenprogramm in Langen von 6,0 m bei einer
Breite von 2,30 m mit Stahlquerschnitten von 1,88 cm?/m bis zu 6,36 cm?/m hergestellt.
Man unterscheidet Q-Matten mit gleichem Stabquerschnitt in beide Richtungen, und R-Matten mit
verschiedenen Stabquerschnitten



Kennzeichnung von Lagermatten
— Art der Lagermatten, R- und Q-Matten

— Angabe der Stahlquerschnittsflache in mm?2/m
— Angabe der Duktilitatsklasse

Kennzeichnungsbeispiel: Baustahlmatte Q 257 A

5.4.4. Bewehrungsdraht
¢ Bewehrungsdraht ist kein Betonstahl im Sinne der einschlagigen Normung.

¢ Bewehrungsdraht gilt nicht als Bewehrung mit hohem Verbund und darf daher nur fir Sonderzwecke
eingesetzt werden.

¢ Bewehrungsdrahte sind glatt (G) oder profiliert (P) und werden in den Durchmessern 6 mm bis 12 mm
hergestellt. Die Festigkeitseigenschaften entsprechen B500A.

5.4.5. Gittertrager
¢ Gittertrager sind zwei- oder dreidimensionale, industriell vorgefertigte Bewehrungselemente. Sie be-
stehen aus einem Obergurt und einem Untergurt (oder mehreren Untergurten) sowie kontinuierlich ver-

laufenden oder unterbrochenen Diagonalen.

¢ Gittertrager dienen im Wesentlichen als Verbund-/Schubbewehrung von Fertigplatten mit statisch mit-
wirkender Ortbetonschicht.

¢ Bei punktformig gestutzten Platten konnen sie als Durchstanzbewehrung eingesetzt werden.
5.4.6. Faserbewehrungen

Im Vergleich zu Stahl- und Stahlfaserbewehrungen haben Glas- und Karbonfaserverstarkungen den Vorteil,
nicht zu korrodieren. Daher fallt auch die notige Betontberdeckung deutlich geringer aus, was schlankere
Bauteile und einen niedrigeren Materialverbrauch ermaoglicht.
Glasfaserbewehrung

¢ Man spricht von glasfasermodifiziertem Beton oder von Glasfaserbeton — je nach Menge der zugesetzten

Fasern. Ab ca. 5 Vol.-% Ubernehmen die alkaliresistenten Fasern wesentliche Funktionen der Beweh-

rung.

! Glasfaserbewehrungen kommen beispielsweise bei Fassadenbekleidungselementen zum Einsatz.



Textilbewehrung
¢ Textilbewehrung besteht aus den Stoffen Glas, Basalt, Aramid oder Karbon. Textilbewehrungen konnen
zum Teil hohe Lasten aufnehmen. Zur Verklebung der Filamente werden die Gelege mit einem Reak-

tionsharz oder einer Dispersion getrankt.

¢ Textile Bewehrung ist nicht korrosionsempfindlich und kann exakt positioniert werden. Eine geringe
Betonulberdeckung reicht aus.

¢ Eingesetzt werden Textilbewehrungen bei Betoninstandsetzungen, Brickenkonstruktionen, Fassadenbe-
kleidungen, Sandwichpaneelen, Schallschutzelementen, Betonmaobeln und Skulpturen.

5.5. Schalungen

Schalungskonstruktionen setzen sich zusammen aus
Stutzkonstruktion
Schalhaut
Aussteifungskonstruktion
Verbindungsmitteln und Zubehor (Abstandhalter, Hilsen, Schalungsanker etc.)

¢ Schalhaute und Schalkonstruktionen bestehen meist aus Holz, Stahl, Aluminium oder Kunststoff.

. Bei objektabhangigen Schalungen ist ein individueller Schalelemententwurf notwendig.

. Bei objektunabhéangigen Schalungen ist die sichtbare Oberflache eher zweitrangig. Standardisierte Schal-
elemente werden objektunabhangig eingesetzt. Es gibt Rahmenschalungen, Stltzenschalungen, Trager-
schalungen, Paneelschalungen und Unterzugsysteme oder Deckentische.

5.5.1. Saugende und nicht saugende Schalungen

¢ Saugende Schalungen entziehen dem Beton wéahrend des Abbindeprozesses im oberflachennahen Be-
reich Wasser.

¢ Nicht saugende Schalungen werden aus kunststoffverglUteten Holzelementen, Stahlelementen oder
Kunststoffelementen unterschieden. Auf diese Weise konnen glatte Oberflachen hergestellt werden, da

Uberschusswasser nicht abgeleitet werden kann.

¢ Trennmittel werden eingesetzt, um den festen Kontakt zwischen Schalhaut und Frischbeton zu verhin-
dern. Zudem schutzen sie die Schalelemente.

5.5.2. Besondere Schalungstechniken
Kletterschalung
¢ Kletterschalungssysteme sind Wandschalungssysteme (Trager- oder Rahmenschalung) mit auf dem Bau-
werk abgestltzten Kletterkonsolen. Sie werden in regelméaRigen Abstanden (nach Abbinden des Betons)

versetzt = nach oben gezogen.

¢ Kletterschalungen kénnen mit dem Kran versetzt werden oder werden mit Seilziigen oder hydraulischen
Hubsystemen gehoben (selbstkletternde Schalung).

¢ Gleitschalungen werden kontinuierlich versetzt.


https://www.baunetzwissen.de/beton/fachwissen/schalungen/schalungselemente-151024?glossar=/glossar/s/schalhaut-46741
https://www.baunetzwissen.de/beton/fachwissen/schalungen/trennmittel-151020?glossar=/glossar/s/schalhaut-46741
https://www.baunetzwissen.de/beton/fachwissen/schalungen/trennmittel-151020?glossar=/glossar/f/frischbeton-46571

Verlorene Schalung

¢ Verlorene Schalung wird an der Konstruktion befestigt und nach Abbinden des Betons nicht entfernt.

5.6. Betonoberflachen®*

5.6.1. Sichtbeton nach Merkblatt
Sichtbetonflachen unterliegen genauen Definitionen und werden im Merkblatt Sichtbeton in allen Anforde-
rungen beschrieben.

Sichtbetonklassen
SB 1: Betonflachen mit geringen gestalterischen Anforderungen, z.B. Kellerwande oder Bereiche mit
vorwiegend gewerblicher Nutzung
SB 2: Betonflachen mit normalen gestalterischen Anforderungen, z.B. Treppenhausraume, StlUtzwande
SB 3: Betonflachen mit hohen gestalterischen Anforderungen, z.B. Fassaden im Hochbau
SB 4: Betonflachen mit besonders hoher gestalterischer Bedeutung, reprasentative Bauteile im Hochbau

Die definierten Klassen von Sichtbeton hangen ab von
Textur
Porigkeit
Farbtongleichmal3igkeit
Ebenheit
Fugenausbildung (Arbeitsfugen, Schalhautfugen)
Schalhautausbildung

Anforderung an geschalte Sichtbetonflachen

Textur ES Gle.ichméBig- Ebe.n- Arbeitsfugen, Zusitzlich:

Sichtbetonklasse T2 PRl g Sc?alhaut— Schalhaut-
ugen klasse
s ns s ns
S geringe SB1 T P1 FT1 AF1 SHK1
g
s E1
2
o normale  SB 2 T2 P2 P1 AF2 SHK2
£ FT2
o)
g SB 3 T2 P3 P2 E2 AF3 SHK3
;:a besondere
SB 4 T3 P4 P3 FT3 FT2 E3 AF4 SHK4

5.6.2. Bearbeitung der Betonoberflache

¢ Die Sichtbetonflache kann aber auch durch nachtragliche Bearbeitung, strukturierte Schalung, Auswa-
schung, Pigmente u.a. gestaltet werden.

84 vgl. u.a. Merkblatt H 8, Sichtbeton — Techniken der Flachengestaltung, in: Zement-Merkblatter, sowie Merkblatt Sichtbeton, hrsg. vom
DBV


https://www.baunetzwissen.de/beton/fachwissen/betonarten/sichtbeton-150990?glossar=/glossar/s/sichtbeton-46575
https://www.baunetzwissen.de/beton/fachwissen/oberflaechen/sichtbetonoberflaechen-151034?glossar=/glossar/s/sichtbeton-46575

¢ Die Betonoberflache kann mit mechanischen oder chemischen Mitteln oder aber mit steinmetzartigen
Mitteln bearbeitet werden.

Oberflachen hergestellt bei Betonherstellung

Absauern
Mittels verdlinnter Sauren, z.B. Salzsaure, wird die oberste Zementhaut entfernt.

Waschbeton
Durch Auswaschen des Zementleims werden mithilfe eines flachendeckenden Verzogerers unter-
schiedliche Gesteinskornungen an der Oberflache sichtbar.

Fotobeton
Mittels Siebdruckverfahren und Abbindeverzdgerer werden Folien beschichtet und in die Fertigteil-
form eingelegt.

Oberflachen durch mechanische Bearbeitung

Schleifen
Die Zementhaut und die Gesteinskornung werden an- bzw. abgeschliffen; danach Auftrag einer Lasur.

Polieren
Die Oberflache wird durch feine Schleifmittel glanzend geschliffen.

Sandstrahlen
Flammstrahlen

Hochstdruckwasserstrahlen
mit einem Druck von uUber 1.500 bar

Handwerkliche Bearbeitung

Bossieren
Bearbeitung mit einem Bossierhammer oder dem Setzeisen ca. 5 bis 6 mm tief.

Spitzen
Flache wird mit Spitzeisen und Hammer Schlag fur Schlag 5 bis 10 mm tief bearbeitet.

Scharrieren
Betonoberflache wird mittels eines Scharriereisens oder einer Scharriermaschine gleichmafig aufge-
schlagen.

Stocken
Mithilfe eines Stockhammers beziehungsweise einer Stockmaschine oder eines Pressluftmeif3els ent-
steht eine grobkornige ebene Struktur.

5.6.3. Farbiger Beton
Farbiger Beton lasst sich durch die Eigenfarbe des Betons, durch Pigmente oder Beschichtungen herstellen.

Herstellung von Farbe durch Verwendung von
Portlandzement: mittelgrau bis dunkelgrau
Portlanddlschieferzement: rotbraun
WeilRzement: nahezu weif}


https://www.baunetzwissen.de/beton/fachwissen/oberflaechen/chemische-bearbeitung-151048?glossar=/glossar/w/waschbeton-3093119
https://www.baunetzwissen.de/beton/fachwissen/oberflaechen/chemische-bearbeitung-151048?glossar=/glossar/f/fotobeton-3933353
https://www.baunetzwissen.de/beton/fachwissen/oberflaechen/mechanische-bearbeitung-151046?glossar=/glossar/g/gesteinskoernung-46589
https://www.baunetzwissen.de/beton/fachwissen/oberflaechen/farbiger-beton-151044?glossar=/glossar/w/weisszement-3093353

Basalt: schwarz
Eisen und Kupfer: griin und braunlich
Farbpigmenten: fast beliebig

5.6.4. Oberflachenschutz

¢ Beschichtungen konnen auch Schutz gegen mechanische und chemische Einflisse bieten oder Risse
Uberbricken. Die Systeme basieren meist auf Polymerdispersionen, Polyurethanen, Epoxidharzen und
Siloxanen.

Graffitischutz
Permanentsysteme wirken ca. zehn Jahre lang. Sie sind wetterbestandig, hitze- und kalteresistent, was-
ser-, 6l- und schmutzabweisend.
Semipermanente und temporare Systeme hingegen sind sogenannte Opferschichtsysteme. Sie mussen
nach einer Reinigung neu aufgetragen werden.

Hydrophobierung
¢ Durch eine Hydrophobierung werden die oberflachennahen, kapillarsaugenden Poren von Baustoffen
temporar gegen das Eindringen von Feuchtigkeit impragniert. Hydrophobierungen besitzen — je nach Bau-
teilbelastung — verschiedene Eindringtiefen.
5.7. Betonfugen
Fugen konnen Gestaltungselement (Schalungsstofde o.dgl.) oder technische Notwendigkeit sein.
Fugenbander
Die Fugen von Ingenieurbauwerken mussen wirkungsvoll gegen eindringendes Wasser abgedichtet
werden.
Fugenbandtypen
Fugenbander aus thermoplastischem oder elastomerem Werkstoff werden zur Abdichtung von Deh-
nungs- und Bewegungsfugen sowie zur Abdichtung von Arbeitsfugen eingesetzt.
Fugenbander fir Bewegungsfugen
Zur Abdichtung von Fugen mit Dehn- und Scherbewegungen werden Fugenbandformen mit Mittel-
schlauch verwendet. Bewegungs- bzw. Dehnungsfugenbander bestehen normalerweise aus einem

Dehn- und einem Dichtteil.

Fugenbander fur Arbeitsfugen
Zur Abdichtung von Arbeitsfugen werden aufien und innen liegende Fugenbander verwendet.

Fugenbleche
Fugenbleche werden zur Abdichtung in Arbeitsfugen mit durchlaufender Bewehrung eingebaut. Die Blech-
schenkel werden in den Beton eingebettet.

5.8. Qualitatssicherung nach DIN 1045-10008°

Die Qualitatssicherung von Betonbauwerken bei Betonbauqualitatsklassen E und S wird nach DIN 1045-

85 vgl. Anhang A zu DIN 1045-100


https://www.baunetzwissen.de/beton/fachwissen/oberflaechen/hydrophobierung-151208?glossar=/glossar/h/hydrophobierung-46739
https://www.baunetzwissen.de/beton/fachwissen/fugen/fugenbleche-151130?glossar=/glossar/b/bewehrung-46581

1000 vor allem auch durch eine strukturierte Kommunikation unter den beteiligten Fachleuten und Parteien
erreicht. Teilnehmerkreis und Art dieser sogenannten Betonfachgesprache sind abhangig von den Anforde-
rungen, die sich aus dem jeweiligen Projekt und den Qualitatsklassen von Beton und Bauwerk ergeben.

5.8.1. BBQ-Ausschreibungsgesprach

Das Gesprach ist vor Phase 6 auf Projektebene zu fluhren. Es sollen die Parameter flr die Ausschreibung
von Betoneigenschaften, den Einbau und die Nachbehandlung des Betons erarbeitet werden, unter Bertck-
sichtigung der Randbedingungen und eines vorlaufigen Betonbaukonzepts.

Gesprachsthemen
Vorgaben aus der Planung
Nutzung ortlich vorhandener Ressourcen
Bauteilabmessungen, Bewehrungsgehalt, Betondeckung
Oberflachen, architektonische Gestaltung
zusatzlich je nach Erfordernis: Betonierabschnitte, Fugenausbildung, Schalung, Einbringung, Einfulloffnun-
gen, klimatische Bedingungen u.a.

5.8.2. BBQ-Ausfithrungsgesprache

Das Ausfuhrungsgesprach wird zunachst am Beginn der Ausfuhrungsphase abgehalten (Startgesprach)
und hat die Erarbeitung eines Betonbaukonzeptes zum Ziel, welches Betonherstellung und Bauausfiuhrung
umgreift.

Spater kdnnen bei Bedarf wiederholt sogenannte Bauverlaufsgesprache stattfinden, deren Ziel die Fort-
schreibung des Betonbaukonzeptes und das ggf. notige Festlegen von KorrekturmalRnahmen ist.

Inhalt Betonbaukonzept

Planungsvorgaben
darunter ein projektspezifischer Qualitatssicherungsplan
bauteilbezogenes Betonverzeichnis

Angaben fur Betonherstellung und Lieferung
vorgesehene Betonmischanlagen
Lieferzeitraume
vorzulegende Nachweise
Betontransport, Konsistenz
Transportzeit, Betonlibergabe
jahreszeitlich erforderliche MalRnahmen
Frischbetontemperatur

Angaben fur den Betoneinbau
Baustellenlogistik
Arbeitsfugen
Ausschalzeit, Nachbehandlung
besondere Maflinahmen, die sich aus jahreszeitlichen Bedingungen ergeben

5.8.3. Teilnehmer an den Gesprachen
Objektplaner
Tragwerksplaner
fachkundige Personen
bei Ausschreibungsgesprachen: Ausschreibender
bei Ausfihrungsgesprachen: Betonhersteller; ausflihrende Bauleiter
Dazu kommen je nach projektspezifischen Anforderungen und Gesprachsart: Bauherr, Architekt, Fachpla-
ner, Betonpumpendienst, Vertreter der Betonprifstelle, BBQ-Koordinator.



Die neue Normenreihe DIN 1045 wurde im August 2023 mit insgesamt sieben Normenteilen veroffent-
licht.®® Diese Normenteile, ausgenommen Teil 41, finden auch Eingang in die Neuausgabe der Technischen
Baubestimmungen (MVV TB 2024).

Mit der neuen Normenreihe werden durch die Definierung von drei Betonbauqualitatsklassen die Bauauf-
gaben insbesondere hinsichtlich der Kommmunikation zwischen den mafdgeblich Beteiligten besser struktu-
riert, was einen wesentlichen Beitrag zur Qualitatssicherung im Betonbau leisten wird. Die Schnittstellen
zwischen Planung, Betonherstellung und Bauausfiihrung sollen dadurch leicht zu bewaltigende Ubergénge
werden. Das betrifft vor allem komplexe Bauaufgaben, denen durch die neue Norm ein verbindliches Kom-
munikationsregime auferlegt wurde, in dessen Zentrum ein Betonbaukonzept steht. Dieses spricht alle
wesentlichen Faktoren beim Herstellen von Betonbauteilen oder beim Errichten von Betonbauwerken an.

86 Es handelt sich um die Teile 1, 2, 3, 4, 40, 41 und 1000.
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