MINDESTDAUER DER
NACHBEHANDLUNG VON BETON

Oberflichentemperatur & Nachbehandlungsdauer [d] 729
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Alternative, vereinfachte Nachbehandl d fiir XC2, XC3, XC4 und XF1°
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1) BeiX0und XC1 sind als Nachbehandlungsdauer 0,5 Tage anzusetzen.
2) Die Nachbehandlungsdauer wird in Abhangigkeit von der Festigkeitsentwicklung des Betons

bestimmt. Die Festigkeitsentwicklung rist der Quotient aus der 2-Tages-Druckfestigkeit und
der Druckfestigkeit zum Zeitpunkt des Nachweises der Druckfestigkeit (ermittelt bei der Erst-
prifung oder auf Grundlage der Ergebnisse einer bekannten Betonzusammensetzung).

Bei XM ist die Nachbehandlungsdauer zu verdoppeln.

Beimehrals 5 Stunden Verarbeitbarkeitszeit ist die Nachbehandlungsdauer angemessen zu
verlangern

Darf bei Stahlschalungen oder bei Bauteilen mit ungeschalten Oberfldchen nur angewendet
werden, wenn ein iibermaRiges Auskiihlen des Betons im Anfangsstadium der Erhartung
ausgeschlossen wird.

BETONIEREN BEI NIEDRIGEN
AUSSENTEMPERATUREN
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Lufttemperatur [°C] ind des Frischb beim Einbau [°C]

+5 allgemein; +10 bei Zementgehalt < 240 kg/m?
oder bei LH-Zementen

+10 sollte mindestens 3 Tage gehalten werden?

1) Wird diese Anforderung nicht erfillt, ist der Beton so lange zu schiitzen, bis eine ausreichende
Festigkeit erreicht ist.

MINDESTBETONDECKUNG

Mindestbetondeckung ¢, [mm] 2

UBERWACHUNGSKLASSEN

UK1 K2 K3
VorhaltemaR

Blases Spannglieder im sofortigen und im Ac [mm]
Betonstahl nachtraglichen Verbund » < Co5/300 2C30/37 und . Cs5/67
- <(50/60 B
- 15 nicht anwendbar <LC25/28 >1030/33
40 50 < LC25/28 LC30/33 und >1C40/44
== o
1) Die Werte diirfen fur Bauteile, deren Betonfestigkeit um 2 Festigkeitsklassen hoher liegt, als X0, XC, XF1 XS, XD, XA, XM 2, -
nach DIN 1045-1, Tabelle 3 mindestens erforderlich ist, um 5 mm vermindert werden. Fir Bau- XF2, XF3, XF49
teile der Expositionsklasse XC1 ist diese Abminderung nicht zuldssig.
2) Wird Ortbeton kraftschliissig mit einem Fertigteil verbunden, durfen die Werte an den der Fuge
zugewandten Randern auf 5 mm im Fertigteil und auf 10 mm im Ortbeton verringert werden
3) Die Mindestbetondeckung bezieht sich bei Spanngliedern im nachtraglichen Verbund auf die Beton fiir wasser-
Oberflache des Hullrohrs. undurchlassige
- Baukarper -
(z. B. WeiRe
Wannen) 99
mind. 3 Proben mind. 3 Proben
pro 300 m? oder pro 50 m? oder

Konsistenz AusbreitmaR [mm] VerdichtungsmaR [-]

je 3 Betoniertage je Betoniertag

Csehrsteif o 2146
Dsteif T R <340 L 145bis126 . .
. i 1) Wird Beton der Uberwachungsklassen 2 und 3 eingebaut, muss die Uberwachung durch das
_ F2 350 bis 410 c2 1,25bis1,11 Bauunternehmen zusétzlich die Anforderungen von Anhang NC erfiillen und eine Uberwachung
. . durch eine dafur anerkannte Uberwachungsstelle nach Anhang ND durchgefihrt werden
_ F3 420 bis 480 = 110bis1,04 2) Spannbeton der Festigkeitsklasse C 25/30 ist stets als Uberwachungsklasse 2 einzuordnen
_ F40 490 bis 550 49 <1,04 3) Gilt nicht fur abliche Industriebsden.
. 4) Beton mit hohem Wassereindringwiderstand darf in die Uberwachungsklasse 1 eingeordnet
_ [F5 560 bis 620 werden, wenn der Baukorper nur zeitweilig aufstauendem Sickerwasser ausgesetzt ist und wenn
in der Projektbeschreibung nichts anderes festgelegt ist.
1) 2)
_ Fé 2630 5) Besondere Betoneigenschaften
- Unterwasserbeton
1) Betonnach DIN EN 206-1/DIN 1045-2 mit Konsistenz > F4 ist mit FlieRmittel herzustellen. - Beton fur hohe Gebrauchstemperaturen T < 250 °C
. . o S : . - Strahlenschutzbeton (auRerhalb des Kernkraftwerkbaus)
2) BeiAusbreitmafen iber 700 mm ist die DafStb-Richtlinie ,Selbstverdichtender Beton” zu . .
- Fur besondere Anwendungsfille (z. B. Verzégerter Beton, Betonbau beim Umgang mit wasser-
beachten ’ . PR
3) Gilt nur fr Leichtbeton gefahrdenden Stoffen) sind die jeweiligen DAfStb-Richtlinien anzuwenden
| 6) Diejenige Anforderung ist mafgebend, welche die groite Anzahl von Proben ergibt.
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BOHRPFAHLBETON

Anforderungen nach DIN EN 1536 und DIN SPEC 18140

- keine Ausfallkérnung

- Rundkorn bevorzugt

- GroRtkorn max. 32,0 mm bzw. 1/4 des lichten Abstandes
der Langsbewehrung

-CEMI

- CEMII/A-S, B-S, A-D, A-V, B-V, A-P, B-P, A-T, B-T, A-LL
A-M (S-V), (S-LL), (V-LL), B-M (5-V), (S-LL), (V-LL)

-CEMIII/A, B, C

- sonstige Zemente mit bauaufsichtlicher Zulassung

DIN SPEC 18140:
- GroRtkorn 32 mm: Zy, 2 270 kg/m?; Z+FA 2 350 kg/m?
- GroRtkorn 16 mm: Zq, 2 300 kg/m?; Z+FA > 400 kg/m?

DIN EN 1536:
- Zmin 2 325 kg/m? Einbringen im Trockenen
- Zmin 2 375 kg/m? Einbringen unter Wasser

- Anrechnung von Flugasche mit k = 0,70

- d > 8 mm: Mehlkorngehalt, > 400 kg/m?
- d < 8 mm: Mehlkorngehalt,,, > 450 kg/m?

DIN EN 1536 und DIN SPEC 18140: (w/2)., < 0,60

- Bewertung anhand Ausbreit- und Setzmal
- > F 5 darf ohne FlieRmittel hergestellt werden

ZIELWERTE:

- A: 500 + 30; S: 150 + 30 - Betonieren im Trockenen
- A: 560 + 30; S: 180 + 30 - Unterwasserbeton

- A: 600 + 30; S: 200 + 30 —> Stiitzfliussigkeit

- hoher Widerstand gegen Entmischen

- hohe Plastizitat und guter Zusammenhalt

- gute FlieRfahigkeit

- Féhigkeit, sich selbst ausreichend zu verdichten

- ausreichende Verarbeitbarkeit fiir die Dauer des Betonierens

- Pfahldurchmesser D > 0,6 m: = 60,0 mm
- Pfahldurchmesser D < 0,6 m: = 50,0 mm

Wir weisen ausdriicklich darauf hin, dass das Erreichen der vorgenannten Eigenschaften eine
geeignete Zusammensetzung, Herstellung, Verarbeitung und Nachbehandlung des Betons sowie
eine sachgerechte, nach dem Stand der Technik durchzufihrende Vorbereitung auf der Bausstelle
voraussetzt.
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BETON NACH NORM




DRUCKFESTIGKEITSKLASSEN

charakteristische Mindest- charakteristische Mindest-
druckfestigkeit von Zylindern?  druckfestigkeit von Wiirfeln®
faen in [N/mm?] facuse in [N/mm?]

Druckfestig-
keitsklasse?

[ < [ R 8 10
. oaas 12 15
. /20 16 20
. c0/25 20 25
| 2530 25 30
o o037 30 37
| c3s/45 35 45
| cao/50 40 50
| cas/ss 45 55
| cso/e0 50 60
| css/67 55 67
| ce0/75 60 75
. c70/85 70 85
| cso/ss 80 95
| Cc90/1050 90 105
- aous 100 115

1) Normal- und Schwerbeton < C50/60; hochfester Beton > C55/67.

2) Charakteristische Festigkeit von Zylindern, @ 150 mm, Lénge 300 mm, Alter 28 Tage,
Lagerung nach DIN EN 12390-2.

3) Charakteristische Festigkeit von Wirfeln, Kantenldngen 150 mm, Alter 28 Tage,
Lagerung nach DIN EN 12390-2

4) Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung oder Zustimmung im Einzelfall erforderlich

UMRECHNUNGSBEIWERTE ntormativ

. Wiirfel Kanten- Umrechnungs-

Zylinder h/d (e Lagerung beiwert Bemerkungen
~ 300/150 150 DIN EN 12390-2 0,80 fur < C50/60
I 084 fur > 55/67
] 100 DIN EN 12390-2 1,10
I 150 DIN EN 12390-29 1,00
] 200 DIN EN 12390-2 095
] 300 DIN EN 12390-2 0,85

Wiirfel nach
DIN EN 12390-2, Bohrkern
nation. Anh. 60 Tage
zuo Bohrkern wie 22l Wiirfel 28
Betondecke nach Tage
ZTV Beton

1) Bei Normalbeton mit einer Druckfestigkeitsklasse < C 50/60 betragt
fe e = 0,92%Fca, 2 C55/67 betragt fe e = 0,95%Feay

N

EXPOSITIONSKLASSEN

Mindestdruck- max. min.z"
festigkeitsklasse  (W/2z). [kg/m?]?

Klasse Umgebung

X0 Beton ohne Bewehrung (8/10 - -(-)

XC1 trocken oder standig nass C16/20 0,75 240 (240)
XC2 nass, selten trocken C16/20 0,75 240 (240)
X3 maRige Feuchte 20/25 0,65 260 (240)
XC4 wechselnd nass und trocken C25/30 0,60 280 (270)
XD1 maRige Feuchte C30/372 0,55 300 (270)
XD2 nass, selten trocken (35/4524 0,50 320(270)
XD3 wechselnd nass und trocken (35/452 0,45 320(270)
XS1 salzhaltige Luft C30/37? 0,55 300 (270)
XS2 unter Wasser (35/4524 0,50 320(270)
XS3 Tide-, Spritzwasserbereiche (35/452 0,45 320 (270)

maRige Wassersattigung,

XF1 . o C25/30 0,60 280 (270)
XF2 mafRige Wassersattigung, (25/309 0,55% 300 (270)*
mit Taumittel (35/45% 0,50? 320 (270)¥
XF3 hohe Wassersattigung, (25/309 0,55 300 (270)
ohne Taumittel (35/45% 0,50 320(270)
hohe Wassersattigung, 5 2 3
XF4 mit Taurnittel C30/37 0,50 320(270)
XAl chemisch schwach angreifend C25/30 0,60 280 (270)
XA2 chemisch maRig angreifend (35/4529 0,50 320 (270)”
XA3 chemisch stark angreifend (35/4529 0,45 320 (270)”
XM1 maRiger VerschleiR C30/37? 0,55 300 (270)
. (30/372® 0,55 300 (270)
XM2 starker Verschleil (35/452 0.45 3200 (270)
XM3 sehr starker VerschleiRl (35/4529 0,45 320 (270)

KLASSE DES CHLORIDGEHALTS

Beton- Klasse max. Chloridgehaltim  max. Chloridgehalt der
verwendung Beton " [M.-%] Gesteinskérnung [M.-%]
unbewehrt cl10 1,0 0,15
Stahlbeton Clo,40 0,40 0,04
Spannbeton Cl 0,20 0,20 0,02

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

FEUCHTIGKEITSKLASSEN

Klasse Umgebung

Betonkorrosion infolge Alkali-Kieselsaurereaktion

Beton, der nach normaler Nachbehandlung nicht langere Zeit feucht
und nach dem Austrocknen wahrend der Nutzung weitgehend trocken
bleibt.

Beton, der wahrend der Nutzung haufig oder langere Zeit feucht ist.

Beton, der zusdtzlich zu der Beanspruchung nach Klasse WF haufiger
oder langzeitiger Alkalizufuhr von auflen ausgesetzt ist.

Beton, der hoher dynamischer Beanspruchung und direktem
Alkalieintrag ausgesetzt ist.

< Expositionsklassen

1) Klammerwert: Mindestzementgehalt bei Flugascheanrechnung.

2) Bei LP-Beton eine Festigkeitsklasse niedriger.

3) Bei gleichzeitiger Verwendung von Flugasche und Silikastaub dirfen diese nicht angerechnet werden

4) Beilangsam und sehr langsam erhartenden Betonen (r < 0,30) eine Festigkeitsklasse niedriger;
Nachweis der Druckfestigkeit im Alter von 28 Tagen.

) LP-Beton

Zusatzliche SchutzmaRnahmen erforderlich.

Bei Angriff durch Sulfat (ausgenommen bei Meerwasser) HS-Zement verwenden. Bei S042- < 1500

mg/| darf eine Mischung aus Zement und Flugasche gemaR DIN 1045-2 verwendet werden.

Oberfldchenbehandlung erforderlich

Hartstoffe nach DIN 1100 erforderlich

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

Sou
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GRENZWERTE FUR
EXPOSITIONSKLASSE XA

Chemisches

Merkmal XA1 XA2 XA3
2200 und > 600 und >3000 und
2- 1)
50:+ [me/1 <600 <3000 <6000
pH-Wert [-] <65und>55 <55und 24,5 <4,5und>4,0
€0: [rpg/l] >15und < 40 >40und < 100 > ‘bls 2ur
angreifend Sattigung
NH* [mg/1] 2 >15und < 30 >30und < 60 >60und < 100
>1000 und > 3000 bis zur
Mg2 [mg/I] >300 und < 1000 <3000 Sttigung
S04 [mg/kg]? > 2000 und > 30004 und > 12000 und
insgesamt <3000% <12000 < 24000
Sauregrad S in der Praxis nicht anzutreffen
Bauman-Gully

Wenn = 2 Merkmale zur selben Klasse fuhren, gilt die ndchst hohere Klasse. Ausnahme: Kein Wert
liegt im oberen Viertel (pH im unteren Viertel) der Klasse.

1) Wenn der Sulfatgehalt > 600 mg/l ist, muss dieser bei der Festlegung des Betons angegeben
werden

2) Gulle kann, unabhangig vom NH**-Gehalt, in die Expositionsklasse XAl eingeordnet werden

3) Tonboden mit einer Durchlassigkeit von weniger als 10 m/s diirfen in eine niedrigere Klasse
eingestuft werden

4) Falls die Gefahr der Anhdufung von Sulfationen durch wechselndes Trocknen und Durchfeuchten
oder kapillares Saugen besteht, ist der Grenzwert auf 2000 mg/kg zu vermindern
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k-WERT-ANSATZ FUR FLUGASCHE
UND SILIKASTAUB

Flugasche und

Flugasche Silikastaub Silikastaub

maxs=0,11-z
maxf=066-z-3-s%
maxf=045-z-3-s2

Zemente mit D:

maxf=015-z maxs =011z

w/(z+0,4-f) w/(z+1,0-5)? w/(z+0,4 -f+1,0:-5)?

Zemente ohne P, V, D:
maxf=033-z

maxf=0,33 zund
maxs=011-z%

Zemente mit P oder
Vohne D: maxf=0,25"2

Zemente mit D:
maxf=015-z

maxs=011-z%

z+f+s2(minz)
ohne Anrechnung ?

z+52(minz)
ohne Anrechnung ?

z+f>(minz)
ohne Anrechnung

z > (min z) z2>(minz) z > (min z)
bei Anrechnung bei Anrechnung bei Anrechnung

CEM | CEM | CEM |
CEMII/A-D CEMII/A-S, CEM1I/B-S CEMII/A-S, CEM1I/B-S
CEM II/A-S, CEM 1I/B-S CEMII/A-P, CEM Il/B-P CEM II/A-T, CEM II/B-T
CEM II/A-T, CEM II/B-T CEM II/A-V CEM II/A-LL
CEM II/A-LL CEMII/AT,CEMII/B-T ~ CEMII/A-M (ST, S-LL, T-LL)
CEM II/A-P, CEM II/A-V CEMII/A-LL CEMI1/B-M (5-T)
CEMII/A-M (S,D,PVTLL) CEM II/A-M (S,PVT.LL) CEM III/A

CEM 1/B-M (S-D, S5-T, D-T) CEM I1/B-M (5T, S-V)
CEM III/A® CEMIII/A, CEM 11I/B

CEM I1I/B mit
max. 70 % Hiittensand

1) Gilt fur CEM |

2) Gilt fur CEM II/A-S, CEM 11/B-S, CEM II/A-T, CEM I1/B-T, CEM II/A-LL, CEM II/A-M (S-T, S-LL, T-LL),
CEM 11/B-M (S-T), CEM III/A

3) Bei XF2 und XF4 darf keine Anrechnung erfolgen

4) Fur andere Zemente kann die Anwendung von Flugasche im Rahmen einer bauaufsichtlichen
Zulassung geregelt werden

5) Bei XF4 Festigkeitsklasse 32,5 R mit max. 50 % Huttensand oder Festigkeitsklasse >42,5

o

BETONZUSATZMITTEL
MIT CE-ZEICHEN

Wirkstoffgruppe Eigenschaft
Betonverfliissiger (BV)  Verminderung des Wasseranspruchs

Verminderung des Wasseranspruchs, Erhéhung der
Konsistenz, Beibehaltung der Konsistenz

Stabilisierer (ST) Verminderung der Wasserabsonderung (Bluten)
Luftporenbildner (LP) Einfuhrung und Verbleiben von definierten Luftporen

FlieRmittel (FM)

Erstarrungs- Verringerung der Zeit zwischen plastischem und
beschleuniger (BE) festem Zustand

Erhértungs- Erhohung der Anfangsfestigkeit ohne Einfluss auf die
beschleuniger (BE) Erstarrungszeit

Verzogerer (VZ) Verlangerung der Zeit bis zum Erstarrugsbeginn
Dichtungsmittel (DM)  Verringerung der kapillaren Wasseraufnahme im Festbeton
Verzogerer/ Hauptwirkung wie FlieRmittel und Zusatzwirkung eines
FlieRmittel (FM) Verzégerers

Viskositdatsmodifizierer Verbesserung der Kohasion Begrenzung der Entmischung
Erstarrungs-

beschleuniger fiir Bewirkt sehr frithes Erstarren von Spritzbeton
Spritzbeton (SBE)

Einpresshilfen (EH) Verbesserung von FlieRermdgen, Quellen,

Wasserabsonderung vom Einpressmaortel

Zugabemengen je kg Zement [ml bzw. g]
Anwendungsbereich

Mindestzugabe Hochstzugabe 2
Beton, Stahlbeton, 599
Spannbeton
Beton mit alkali- 20
empfindlicher 209 oder 50 ¥
Gesteinskérnung
Hochfester Beton 7099

1) <2 ml bzw. g mdglich, wenn in einem Teil des Zugabewasser aufgeldst.
2) MaRgebend sind auch die Angaben des Herstellers/Zulassungsbescheides.

3) Bei Verwendung mehrerer Zusatzmittel unterschiedlicher Wirkungsgruppen: Gesamtmenge
ohne besonderen Nachweis < 60 ml bzw. g bezogen auf den Zementgehalt zuldssig. Bei
Zementen nach DIN 1164-11 oder DIN 1164-12 begrenzt auf < 50 ml bzw. g

4) Abhangig vom Alkaligehalt des Zusatzmittels, dem Zementgehalt und der Anzahl der
verwendeten Zusatzmittel (siehe Alkali-Richtlinie)

5) Bei einer Zugabemenge > 5 M.-% bezogen auf den Zementgehalt: Zulassung erforderlich

6) Bei Verwendung mehrerer Zusatzmittel unterschiedlicher Wirkungsgruppen: Cesamtmenge
< 80 ml bzw. g zuldssig. Bei Zementen nach DIN 1164-11 oder DIN 1164-12 begrenzt auf
<70mlbzw. g.



