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Wir weisen darauf hin dass die aufgefuhrten
Regelwerke und DIN Vorschriften den Stand
von 2011 wiedergeben. Diese kbnnen sich in

er /wischenzeit gedndert bzw. aktualisiert
haben.







Infakte Bruckenkappe




Vorbemerkung

» Das Merkblatt wurde von einem gemeinsamen Arbeitskreis des DBV
und des Vereins Deutscher Betoningenieure (VDB) erstellt.

» Dabei hat dieser Arbeitskreis Aktivitdten zusammengefuhrt die in
den Jahren 2007-2009 sowohl als auch im VDB zum Thema
BrOckenkappen aus Beton begonnen wurden.

» s wird gebeten, Erfahrungen bei der Anwendung dieses Merkblatts
und Anregungen dem Deutschen Beton- und Bautechnik-Verein
E.V., Postfach 11 05 12, 10835 BERLIN , info@betonverein.de,
mitzuteilen.
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1 Einleitung

Bruckenkappen haben unterschiedlichste Funktionen zu erfUllen. Neben dem
Schuiz der tragenden Bruckenkonstruktion dienen sie der Verankerung passiver
Schutzeinrichtungen sowie als Fahrrad- und/oder FuBgangerweg. Aufgrund lhrer
exponierten Lage sind sie besonders starken Angriffen (z.B. durch
Temperaturwechsel, Nass-Trocken-Wechsel, Frost-Tau-Wechsel oder
Beaufschlagungsmittel mit Taumitteln) ausgesetzt. Im Bereich von Einbauteilen, wie
z.B. Schutzplanken oder Gelanderausfachungen, kann es zur Ansammlung von
Taumitteln angereichertem Schnee und Eis oder abtropfendem Wasser kommen.

Aus diesen unterschiedlichen Funktionen und Einwirkungen ergeben sich
Anforderungen, die einer sachgerechten Planung, Konstruktion und AusfUhrung
einen besonderen Stellenwert zukommen lassen. Die Konstruktion einer
Bruckenkappe muss insbesondere folgenden Kriterien genugen [R2].
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[R2]

[R2]

Bundesanstalt fur StraBenwesen:

tzeichnungen fUr Ingenieurbauten — RIZ-ING. Ausgabe
ezember 2009, Sammlung Brucken- und Ingenieurbauwerke,
Verkehrsblattsammlung S1053, Dortmund

Dortmund:

Verkehrsblattverlag
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Kriterien
Funktionstuchtigkeit

Verkehrssicherheit

geringe Ausfuhrungsrisiken
Robustheit
Dauerhaftigkeit
Wirtschaftlichkeit

Leichte Bauwerksuberprufbarkeit
(DIN 1076)

» Erhaltungsfreundlichkeit [RY]
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DIN/DIN 1076.pdf
DIN/DIN 1076.pdf

[R9]

= DIN 1076:

= Ingenieurbauwerke im Zuge von Straen und Wegen-
Uberwachung und Prifung.

» Ausgabe November 1999

» Beuth Verlag
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Das Merkblatt soll dem Transportbetonhersteller, dem Bauvuunternehmen und dem
Auftraggeber eine Hilfe sein, BrUckenkappen sicher und dauerhaft erstellen zu
konnen. Die Handlungshinweise und MaBnahmenempfehlungen sowie Checklisten
sollen, unter Berucksichtigung der unternehmenseigenen Erfahrungen und
Fertigkeiten, der Erarbeitung eigener Festlegungen dienen.

BrOckenkappen sind sehr stark beanspruchte Betonbauteile, die auch bei
sachgemaBer und sorgfaltiger Herstellung infolge von Verschleil3, Last oder
Abwitterung Veranderungen wahrend der geplanten Nutzungsdauer erfahren und
aufweisen konnen. Das Merkblatt gibt auch Hinweise zur Beurteilung der

Betonoberflache von Bruckenkappen, insbesondere in den ersten Jahren der
Nutzung.

FOr dhnliche wie Briuckenkappen beanspruchte und ausgefuhrte Betonbauteile, z.B.
Rampen/ Freiflachen, kann das Merkblatt sinngemal angewendet werden.
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Ausschreibung / Regelwerke

Das Merkblatt “BrOckenkappen aus Beton® umfasst Hinweise zu Fragen der
Ausschreibung, der Betonherstellung, der Bauteilerstellung einschlieBlich der
Nachbehandlung sowie der Bauteilnutzung. Die Anwendung der ZTV-Ing. [R1] wird
hierbei im Merkblatt als Grundlage vorausgesetzt. Unter dieser Voraussetzung sind
insbesondere

DIN EN 206-1 / DIN 1045-2 und DIN Fachbericht 100 [R10] sowie Merkblatt for
die Herstellung und Verarbeitung von Luftporenbeton [R5] zu beachten.

AuBerdem gilt es zu berUcksichtigen, dass Bruckenkappen aus Beton zusatzlich
folgenden bauteiltypischen Gegebenheiten unterliegen.
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../Pictures/DIN/RS Uebersicht 2006.pdf
https://www.google.de/?hl=de&gl=de&gws_rd=ssl#spf=1568802117096
DIN/Einfuehrung_DIN-Fachbericht_100_17.pdf

[RT]

[R1]

Bundesanstalt fur StraBenwesen:

Lusatzliche Technische Vertragsbestimmungen und Richtlinien fOr
genieurbauten —ZTV-Ing. Ausgabe April 2010, Sammlung Bricken
und Ingenieurbauwerke, Verkehrsblattsammlung S1056

Dortmund:

Verkehrsblattverlag
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DIN/Verkehrsblattsammlung S1056_Stand 2018.pdf

RS

[R3]

Forschungsgesellschaft fur StraBen- und Verkehrswesen FGSV:

Merkblaftt fOr die Herstellung und Verarbeitung von
Luftporenbeton. Ausgabe 2004, Kdln

FGSV-Verlag, FGSV-Nr.891
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DIN/liste_der_gueltigen_regelwerke_01-2019.pdf

Gegebenheiten

Im Bauablauf haufig als letztes Betonbauteil erstellt

Beanspruchungen durch die nachfolgenden Montagearbeiten

Beanspruchungen durch nachfolgenden StraBenbelagsarbeiten

Beanspruchungen durch eine zugige Verkehrsfreigabe

Beanspruchungen und Zustand durch den Fertigstellungszeitpunki

z.B, Spatherbst / Winter
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Ausschreibungen / Regelwerke

Festlegungen aus dlteren Vorschriften wurden eingearbeitet, wenn ihr Praxisnutzen
anerkannt ist.

Die erg&nzenden MaBnahmenempfehlungen basieren auf langjahriger praktischer
Erfahrung, auch im Bereich der Verkehrsflachen aus Beton, und zeigen zusatzliche
Moglichkeiten zur Sicherung der Qualitat auf.

Aus der BauausfUhrung k&nnen sich zusatzliche Anforderungen ergeben. Die
Betonanfrage durch das Bauunternehmen sollte neben den Ublichen Angaben
auch Aussagen zur geplanten Forderart und zum geplanten Ausfuhrungszeitraum
beinhalten, da z.B. pumpfahiger Kappenbeton bzw. zu erwartende besondere
Witterungsbedingungen zusatzliche qualitatssichernde MaBnahmen als Bestandtell
der Bauleistung erfordern kdnnen.
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Nach den ZTV-ING [R1] dUrfen nur
Gesteinskornungen nach DIN EN 12620 [R14] und
DIN V 20000-103 sowie nach DIN EN 13055-1 [R15]
und DIN V 20000-104 [R18] verwendet werden.
Lusatzlich gelten nach den ZTV-ING [R1] besondere
Anforderungen an die Gesteinskornung.

L.B darf der Antell leichtgewichtiger organischer
Verunreinigungen fUr die grobe Gesteinskdrnung
(2-32mm) 0,05 M.-% und fur die feine
Gesteinskornung (0-2mm) 0,25 M.-% nicht
Uberschreiten.
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DIN/Gesteinskörnung 2018.pdf

[RT]

[R1]

Bundesanstalt fur StraBenwesen:

Lusatzliche Technische Vertragsbestimmungen und Richtlinien fOr
genieurbauten —ZTV-Ing. Ausgabe April 2010, Sammlung Bricken
und Ingenieurbauwerke, Verkehrsblattsammlung S1056

Dortmund:

Verkehrsblattverlag
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DIN/Verkehrsblattsammlung S1056_Stand 2018.pdf

[R14]

[R14]
DIN EN 12620:

Gesteinskornungen fur Beton ; Deutsche Fassung EN
2620:2002+A1:2008. Ausgabe Juli 2008

Beuth-Verlag
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[R135]

[R15]
DIN EN 13055-1:

Leichte GesteinskOrnungen — Tell 1: Leichte Gesteinskornungen for
eton, Mortel und Einpressmortel; Deutsche Fassung

EN 13055-1:2002-08 + Berichtigung zu DIN EN 13055-1:2002-08
Ausgabe Dezember 2004

Beuth-Verlag
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[R18]

. [R18]
- DIN V 20000-103:

« Anwendung von Bauprodukten in Bauwerken —Teil 104:
esteinskornungen nach DIN EN 13055-1 Ausgabe 2004

« Beuth-Verlag
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Tabelle A.1 Verunreinigung durch:
Holz - Torf - Kohle

Organische Verunreinigung je m3 Beton, wenn diese 0,05M.-% der angegebenen Korngruppe ausmachen.

a b c d e f g h
L ommeinm) et Ve Thios SO0 agom) | angiom) | SHECASO)
2 2/8 180 0,09 5 1440 2400 720 1800
3 8/16 450 0,23 12 260 434 130 326
4 16 /32 500 0,25 24 36 60 18 43
5 Summe 1130 0,57 1736 2894 868 2169



Verunreinigung durch Holz - Torf — Kohle
verscharfte Anforderungen je m?2 Beton

Organische Verunreinigung je m? Beton, wenn diese 0,05M.-% der angegebenen Korngruppe ausmachen.

a b C d e f g h
Torf trocken Torf nass Kohle
3
Korngruppe 5 Verunreinigender angerTommene Holz {0, 5ke/dm?) (0,3kg/dm?3) (1,0kg/dm?3) (0,4kg/dm3)
1 Masse (kg/m?3) . 5 mittlere Anzahl
(mm) Anteil (kg/m?) KornaréRe (stiick/m?) Anzahl Anzahl Anzahl
2 (Stiick/m?) (Stiick/m?) (Stiick/m?)
2 2/8 180 0,09 5 1440 2400 720 1800
3 8/16 450 0,23 12 260 434 130 326
4 16 /32 500 0,25 24 36 60 18 43
5 Summe 1130 0,57 1736 2894 868 2169
/
Organische Verunreinigung je m3 Beton, wenn diese 0,02M.-% der angegebenen Korngruppe ausmachen.
a b c d e f g h
- angenommene Torf trocken Torf nass
Verunreinigender . Holz (0,5kg/dm3) Kohle (0,4kg/dm?3)
3 3 3
1 Korngruppe (mm) Masse (kg/m?) mittlere - ahl (Stiick/m?) | \03ke/dm?) (1,0kg/dm=) 2 (Stiick/m?)

Anteil (kg/m3)

KorngroRe Anzahl (Stick/m3) Anzahl (Stiick/m3)

2/8 180 0,04 5 576 960 288 720
8/16 450 0,09 12 104 174 52 130
16/ 32 500 0,1 24 14 24 7 18

2

3

4

5 Summe 1130 0,23 694 1158 347 868



Tabelle A.1 Verunreinigung durch:
Holz - Torf - Kohle

0,05 M.- %/m3

2169
Kohle P43 326
1800
868
Torf nass L 18 130
720
2894
Torf trocken 60 434
2400
1736
Holz |36 260
1440
570
Verunreinigung (g/m?3) . 223500
. 90
1130
Masse (kg/m3) 455000
180
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Summe ™ 16/32 m8/16 m2/8



Gesteinskornung
» |n [R8] werden weitere zusatzliche Forderungen

gestellt. Hier ist der Anteil an organischen
Verunreinigungen generell auf 0,02 M.% zu
begrenzen.

en Empfehlungen in [R8] sollte gefolgt werden.
Leichtgewichtige organische Verunreinigungen
kbnnen wdhrend des Verdichtens des Betons an
die Oberfldche aufschwimmen und zu Fehlstellen in
der Festbetonoberfladche fUhren.
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BILD Organische Bestandtelle in
esteinskornung 8/16mm




R3]

[R8]

Verfugung Landesbetrieb Bau Sachsen-Anhalt:

Frost-Tausalz-Widerstand von Gesteinskornungen nach DIN EN
2620 und Beton, Anwendungsbereich ZTV Beton-Stb 01 und ZTV-
ING; Fassung 2005

Beuth-Verlag
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Gesteinskornung

= Fur das Aussehen und die Widerstandsfahigkeit der
Betonoberflache ist vor allem der Anteil an leichtgewichtigen
organischen Verunreinigungen in der groben Gesteinskornung
entscheidend. Aufgrund der GroBe der groben
Gesteinskornung gegenuber der feinen Gesteinskdrnung sind
Fehlstellen, die aus den Verunreinigungen entstehen kdnnen,
in der Betonoberfldche optisch deutlich sichtbar. Im Anhang A
wird auf diese Zusammenhdnge genauer und mit
/ahlenbeispielen eingegangen.
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Verunreinigung durch Holz - Torf — Kohle
Konsistenzklasse F2
verscharfte Anforderungen je m? Betonoberfldche

Abgeschatzter Anteil organischer Verunreinigungen je m? Kappenoberflache (Einbau des Betons in der Konsistenzklasse F2), wenn
diese 0,05 M.-% dieser Korngruppe ausmachen

a b c d e f g h

angenommene Torf trocken Torf nass

Holz (0,5kg/dm3) Kohle (0,4kg/dm3)

Verunreinigender

1 Korngruppe (mm) Masse (kg/m3) . . mittlere .. o (0,3kg/dm3) (1,0kg/dm3) N 2
Ll Gy KorngroRRe ) )Anzahl (Stiick/m?) Anzahl (Stiick/m?) S
2 2/8 180 0,09 5 65 108 32 81
3 8/16 450 0,23 12 12 20 6 15
4 16 /32 500 0,25 24 2 3 1 2
5 Summe 1130 0,57 79 131 39 98
Abgeschatzter Anteil organischer Verunreinigungen je m? Kappenoberflache (Einbau des Betons in der Konsistenzklasse F2), wenn

diese 0,02 M.-% dieser Korngruppe ausmachen

a b c d e f g h

Verunreinigender angenommene ), (0,5kg/dm3) lelitceen VO GBS Kohle (0,4kg/dm3)

1 Korngruppe (mm) Masse (kg/m3) . = mittlere . ) (0,3kg/dm?3) (1,0kg/dm3) N 9
At {2 i) KorngréRe G R g Anzahl (Stiick/m? Anzahl (Stiick/m? AT ) (g )

2 2/8 180 0,09 5 26 43 13 32

3 8/16 450 0,23 12 5 8 2 6

4 16 /32 500 0,25 24 1 1 1

5 Summe 1130 0,57 32 52 16 39



Verunreinigung durch Holz - Torf — Kohle
Konsistenzklasse F4
verscharfte Anforderungen je m? Betonoberfldche

Abgeschatzter Anteil organischer Verunreinigungen je m? Kappenoberflache (Einbau des Betons in der Konsistenzklasse F4),
wenn diese 0,05 M.-% dieser Korngruppe ausmachen

a b c d e f g h
angenommene Holz Torf trocken Torf nass Kohle
1 Korngruppe Masse (kg/m?) Verunreinigender gmittlere (0,5kg/dm?3) (0,3kg/dm?3) (1,0kg/dm?3) (0,4kg/dm3)
(mm) & Anteil (kg/m?3) KornerdRe Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
. (Stiick/m?) (Stiick/m?) (Stiick/m?) (Stiick/m?)
2 2/8 180 0,09 5 151 252 76 189
3 8/16 450 0,23 12 27 46 14 34
4 16 /32 500 0,25 24 4 6 2 5
5 Summe 1130 0,57 182 304 92 228
Abgeschatzter Anteil organischer Verunreinigungen je m? Kappenoberflache (Einbau des Betons in der Konsistenzklasse F4),

wenn diese 0,02 M.-% dieser Korngruppe ausmachen

a b c d e f g h
angenommene Holz Torf trocken Torf nass Kohle
1 Korngruppe Masse (kg/m?) Verunreinigender gmittlere (0,5kg/dm3) (0,3kg/dm?3) (1,0kg/dm?3) (0,4kg/dm?3)
(mm) & Anteil (kg/m?3) Kornarsle Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
& (Stiick/m?) (Stuick/m?) (Stuick/m?2) (Stuck/m?)
2 2/8 180 0,09 5 60 101 30 76
3 8/16 450 0,23 12 11 18 5 14
4 16 /32 500 0,25 24 1 3 1 2
5 Summe 1130 0,57 72 122 36 92



Hinsichtlich des Frost-Tau-Widerstandes muss die
Gesteinskornung mindestens der Kategorie F2 nach
DIN EN 12620 [R14] entsprechen. Der Nachweis des
Frost-Tau-Widerstandes in der Expositonsklassen XF4 qgilt
nur dann als erbracht, wenn bei der PriUfung geman
DIN EN 136741:2000, Anhang B

(Nairi;n}zﬁloridverfahren) [R19] der Massenverlust 8 M.-
]

% nicht/Uberschreitet. In Anlehnung an die TL-Beton—
Stb 0/ [Ré6] wird in Abhangigkeit von der Klimazone
ggf./=<5 M.-% empfohlen. Weitere Forderungen aus
den ZTV-ING [R1] sind zu beachten.
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DIN/B9 Expositionsklassen .pdf
DIN/DIN EN 1367-1 an Kies.pdf
DIN/Fahrbahnbeton ZTV-SB S1.pdf

Einstufung des Frost-Tau-Widerstandes

Kategorie F Masseverlust [M. -%] 1)

F4 <=4
F angegeben >4
F NR keine Anforderung

1) Alternativ kann auch eine Prifung nach DIN EN 1367-1, Anhang B, unter
Verwendung einer 1%igen NaCl-Lésung oder Urea vereinbart werden. Die Grenzwerte
dieser Tabelle sind dann nicht anwendbar.



[R14]

[R14]
DIN EN 12620:

Gesteinskornungen fur Beton ; Deutsche Fassung EN
2620:2002+A1:2008. Ausgabe Juli 2008

Beuth-Verlag
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[R19]

[R19]
DIN EN 1367:

Protvertahren fUr thermische Eigenschaften und
erwitterungsbestandigkeit von Gesteinskornungen — Tell 6:
Bestandigkeit gegen Frost-Tau-Wechsel in der Gegenwart von Salz
(NaCi) Deutsche Fassung N 1367-6 2008. Ausgabe 2008 Dezember

Beuth-Verlag

TransportbgtoR-Steinbacher

Beton und Technologie 5
E.J. Steinbacher BrUckenkappen aus



[R6]

[Ré]

Forschungsgesellschaft fur StraBen- und Verkehrswesen FGSV:

IL Beton-StB O/ fur die Lieferung der Baustoffe und
Baustoffgemische fur Tragschichten mit hydraulischen Bindemitteln
und Fahrbahndecken aus Beton. Ausgabe 2007, KAIn

« FGSV-Verlag, FGSV-Nr.891
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DIN/ZTV_und_TL-Beton-07.pdf

[RT]

[R1]

Bundesanstalt fur StraBenwesen:

Lusatzliche Technische Vertragsbestimmungen und Richtlinien fOr
genieurbauten —ZTV-Ing. Ausgabe April 2010, Sammlung Bricken
und Ingenieurbauwerke, Verkehrsblattsammlung S1056

Dortmund:

Verkehrsblattverlag
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DIN/Verkehrsblattsammlung S1056_Stand 2018.pdf

Geologisch bedingt werden regionale
unterschiedliche Gesteinsarten verwendet.

Bei Hart- und Quarzgesteinen- sofern diese keine
organischen Verunreinigungen enthalten- kann in der
Regel von einem hohen Frost-Tau-Widerstand
ausgegangen werden.

Bei anderen Gesteinskdrnungen, wie z.B. Kiesen oder
weniger festen Gesteinsarten, kann ein Teil mit nicht
ausreichend hohem Frost-Tau-Widerstand dabei sein,
der ggf. zu Popouts (s. Abschnitt 5) fUuhren kann.

Bei Verwendung von Hart- oder Quarzgesteinen mit
glatter Oberfladche kann es zu Maortelabplatzungen
Uber dem Gesteinskorn kommen.

Transportbeton-Steinbacher

GmbH
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Gesteinskornung
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Mortelabplatzungen

FlGchig-blattrige Abwitterungen Punktférmige Abwitterungen

Abwitterung einer dinnen
Zementmortelschicht Uber der
Gesteinskdrnung

Punkiférmige Abwitterung Uber
nicht frostbestandigem
Gesteinskorn




Die Zusammensetzung der Gesteinskornung sollte eine
stetige Sieblinie aufweisen, wobei empfohlen wird, den
Sandgehalt, dhnlich wie bei Fahrbahndeckenbeton,
auf ein Minimum zu begrenzen.

Das GroBtkorn sollte, auch im Hinblick auf einen
geringen Mortelgehalt des Betons, bei 22mm (Splitt)
bzw. bei/32mm (Kies) liegen.

Bei der Verwendung von gebrochener
Gesteinskornung ist auf die Einhaltung einer Kornform-
Kennzahl von minderst SI 20 zu achten [R1]

TransportbgtoR-Steinbacher

Beton und Technologie
E.J. Steinbacher

Gesteinskornung
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Kornformschieblehre



https://www.google.com/imgres?imgurl=https://www.formtest.de/de-wAssets/img/Produkte/Pruef-und-Laborgeraete/weblication/wThumbnails/N0450-Konformschiebelehre-ed36adcf0090a85g3816f4284de3e7ed@min400.jpg&imgrefurl=http://www.formtest.de/de/Baustoffpruefung/Anwendungen/Gesteinskoernungspruefung.php&docid=-bR5fViVCi_TcM&tbnid=Fg6gr08NODHAnM:&vet=10ahUKEwisqP-Ov6jmAhUB-YUKHUfPD0YQMwhBKAAwAA..i&w=400&h=267&bih=943&biw=1920&q=Kornformschieblehre&ved=0ahUKEwisqP-Ov6jmAhUB-YUKHUfPD0YQMwhBKAAwAA&iact=mrc&uact=8
https://www.google.com/imgres?imgurl=https://www.formtest.de/de-wAssets/img/Produkte/Pruef-und-Laborgeraete/weblication/wThumbnails/N0450-Konformschiebelehre-ed36adcf0090a85g3816f4284de3e7ed@min400.jpg&imgrefurl=http://www.formtest.de/de/Baustoffpruefung/Anwendungen/Gesteinskoernungspruefung.php&docid=-bR5fViVCi_TcM&tbnid=Fg6gr08NODHAnM:&vet=10ahUKEwisqP-Ov6jmAhUB-YUKHUfPD0YQMwhBKAAwAA..i&w=400&h=267&bih=943&biw=1920&q=Kornformschieblehre&ved=0ahUKEwisqP-Ov6jmAhUB-YUKHUfPD0YQMwhBKAAwAA&iact=mrc&uact=8
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Sieblinien [Vol.-%] mit einem GroBtkorn von 22 mm
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Gemal den ZTV-Ing [R1] kdnnen Zemente nach DIN EN

197-1 [R20], DIN 1164-10 oder DIN 1164-11 [R22)

verwendet werden. Die Verwendung von Portlandzement

(CEM |) hat sich Uber Jahrzehnte bewdhrt [R1]. Beim

Einsatz von huttensandhaltiger Zemente der

Festigkeitsklasse 32,5, z.B. CEM II/B-S oder CEM Ill A, ist ZEMENTE
tendenziell eine schnellere und mengenmdaBige groBere

Abwitterung an der Betonoberfladche zu erwarten als beim

Einsatz von Portlandzement gleicher Festigkeitsklasse.

vird empfohlen, Zemente zu verwenden, fir die beim
ansportbetonhersteller positive Erffahrungen in der
Herstellung von Luftporenbeton vorliegen (Nachweis).

Dies kann regional unterschiedlich sein. Die
Lementfestigkeitsklasse sollfe entsprechend des dem
Beton zugrunde liegenden Konzepts der
Betonzusammensetzung (s. Abschnift 3.2) gewanhlt
werden. Der Transportbetonhersteller sollte das Konzept
gegenuber dem Bauunternehmer erldutern.

BrUckenkappen aus
Beton



/emente nach DIN EN 197-1

Zusammensetzung: (Massenanteile in Prozent)*)

Hauptbestandteile
Puzzolane Flugasche
Hauptzement Bezeichnung Portlan.d Hiittensand Silicastaub Gebr_a"ter Kalkstein
arten (Normalzementarten) zement klinker irlich natiirlich kieselsciure Kalkreich Schiefer
natiirlic getempert o alkreic Neben bestand teile
K S D Puzzolane Q Vv w T LL
Portland o o
CEM I zement CEM | 95-100% 0-5%
Portland CEM II/A-S 80-94 % 6-20 % 0-5%
hiitten
zement CEM II/B-S 65-79 % 21-35% 0-5%
Portland
silicastaub CEM II/A-D 90-94 % 6-10% 0-5%
zement
CEM I
CEM II/A-P 80-94 % 6-20% 0-5%
Portland
puzzolan CEM II/B-P 65-79% 21-35% 0-5%
zement
CEM II/A-Q 80-94 % 6-20 % 0-5%
CEM II/B-Q 65-79 % 21-35% 0-5%




Zusammensetzung: (Massenanteile in Prozent)*)

Hauptbestandteile
Hount . Seseich Portland Puzzolane Flugasche Gebranter
aupt zemen ezeichnung . ope e ge . e .
zemen H nsan il . Kalkstein Neb
arten (Normalzementarten) ement ttensand | Silicastaub natiirlich feeiilel klesel-saure kalkreich Schiefer alleste beit::d
klinker getempert reich P
Puzzola
K S D Q \' W T LL
ne
CEM II/A-V 80-94 % 6-20% 0-5%
CEM I1/B-V 65-79 % 21-35% 0-5%
Portland
CEM |l | flugasche
zement
CEM II/A-W 80-94 % 6-20% 0-5%
CEM II/B-W 65-79 % 21-35% 0-5%




Zusammensetzung: (Massenanteile in Prozent)*)

Hauptbestandteile
, Portland Puzzolane Flugasche
Hauptzement Bezeichnung ¢ Hiitt d| sili taub lich K " Gebranter Kalksteil Neben
zemen uttensan llicastau . natiirlic ieselséiure . q alkstein
arten (Normalzementarten) P natiirlich - kalkreich Schlefer bestand
inker getempert reich teile
K S D Puzzolane Q V W T LL
Portland CEM II/A-T 80-94 % 6-20 % 0-5%
schiefer
zement
CEM II/B-T 65-79 % 21-35% 0-5%
CEM II/A-L 80-94 % 6-20 % 0-5%
Portland CEM II/B-L 65-79 % 21-35% 0-5%
CEM Il | kalkstein
zement
CEM II/A-LL 80-94 % 6-20 % 0-5%
CEM I1/B-LL 65-79 % 21-35% 0-5%
Portland CEM II/A-M 80-94 % 6-20 % 0-5%
komposit
zement
CEM II/B-M 65-79 % 21-35% 0-5%




Zusammensetzung: (Massenanteile in Prozent)*)

Hauptbestandteile
] Portland Puzzolane Flugasche
Haupt zement Bezeichnung . . Gebranter . Neben
arten (Normalzementarten) zement Hiittensand | Silicastaub - natiirlich kieselséiure i hi Kalkstein &
Klink natiirlich . kalkreich Schiefer bestand
inker getempert reich teile
K S D Puzzolane Q \Y W T LL
CEM /A 35-64 % 36-65 % - - 0-5%
CEM 1] | Hochofen | cemuye 2034 % 66-80 % - - 05 %
zement
CEM llI/C 5-19% 81-95% - - 0-5%
CEM IV CEM IV/A 65-89 % 11-35 % 0-5%
Puzzolan
zement
CEM IV/B 45-64 % 36-55% 0-5%
CEM V/A 40-64% 18-30 % 18-30 % 0-5%
c E M V Komposit
zement
CEM V/B 20-38 % 31-50 % 31-50% 0-5%




[R20]

+ [R20]
+ DINEN 197-1:

ent Teil 1 Zusammensetzung, Anforderungen und
onformitatskriterien von Normalzement; Deutsche Fassung EN 197-
1:2000 + A1:2004 Ausgabe August 2004

« Beuth-Verlag
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In den ZTV-ING [R1] sind die Anforderungen an
LZusatzmitteln und deren Verwendung im Beton
beschrieben.

Bei Verwendung von Luftporenbildnern gilt nach ZTV-
ING [R1)/das Merkblatt fur die Herstellung fur die
Herstellung und Verarbeitung von Luftporenbeton.

TransportbgtoR-Steinbacher
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Werden Luftporenbildner und FlieBmittel bzw.
Luftporenbildner und Betonverflussiger gleichzeitig bei LUSATZMITTEL
der Herstellung des Betons verwendet, so ist im

Rahmen einer Wirksamkeitsprufung (Bestimmung der

Luftporenkennwerte am Festbeton) vom

Lusatzmittelhersteller nachzuweisen, dass der

er Nachweis ist durch ein PrUfzeugnis zu erbringen. Es
wird empfohlen auch im Rahmen der
Wirksamkeitsprufung den Luftporengehalt A300>=
1,8Vol.-% zu erreichen [R5, Tabelle?]
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A\CEITIEX

Cemex Admixtures GmbH

Geseker StralRe 31-33
33154-Salzkotten

Prufbericht

Uber die

Bestimmung der Luftporenkennwerte in Festbeton

geman ONR 23303: 2010

C30/37 StralRendeckenbeton F2 GK32

Auftraggeber wie Adressat Auftrag vom 2011-06-15
Prafbericht Nr. 11/2659/7344 Bearbeiter Schabelreiter
Textseiten 3 Ausfertigung 1-fach
Anlagen / Seiten 3/3 Fotos 0

Krieglach, 2011-07-11

Die f die von der Fa. Baustofftechnik GmbH
untersuchten Prifgegenstande (Proben).

Eine oder dieses darf nur mit schiftlicher

der Fa. Baustofftechnik GmbH erfolgen.

Baustofftechnik GmbH, Schwaébing 26, A-8670 Krieglach, Firmenbuch Nr. FN 74796 w
Telefon: 03855/2861, Fax: 03855/2861-47, e-mail: oliver.schabelreiter@cemex.com



Priifbericht Nr. 11/2659/7344

Luftporenkennwerte in Festbeton

1. Prifauftrag
Priifung der Luftporenkennwerte an einer vom AG beigestellten Probe (s. Pkt.2).
2. Angaben zum Priifgegenstand

Probeneingangsdatum
Uberbringer der Probe
Ubernehmer der Probe

- AG

2011-06-15
Lieferung per Post

Hr. Meisterhofer (Baustofftechnik Zentrallabor)
C30/37-StralR d F2 GK32

Prahont it
Probenbezeichnung 1t-AG
Probenanzahl / -art

1 eyt
Cobisfstraisenaeckenbeton 2z GKsz

1 /150 mm Wiirfel

Probekérperherstellung

Frankfurt Ostend / 06.05.2011

Frischbetonkennwerte It. AG

siehe Anlage 3

zusatzliche Angaben It. AG

StralRendeckenbeton

Seite 2 von 3

k.A.: keine Angaben seitens AG

3. Bezugnehmende Richtlinien

ONORM EN 480-11:2005 Zusatzmittel fiir Beton, Mértel und
Bestimmung von Luftporenkennwerten in Festbeton

ONR 23303:2010 Prufverfahren Beton

ONORM B4710-1:2007 Beton

ONR 23302 2B tErespifling_ Lt fpererdemnueste

4. Probenvorbereitung

Herausschneiden des Prufkorpers (senkrecht zur abgezogenen Flache)
Nassschleifen (Schleifscheiben, Kérnungen 74 und 40 um) und Polieren
Reinigung im Ultraschallbad (dest. H,0)

Trocknung der Probe bei 50°C im Trockenschrank

5. Angaben zur Durchfiihrung der Priifung

Prufdatum / -zeitraum 2011-07-11

Prufungsdurchfiihrung Daniel Meisterhofer

\/, y Driifrmittal
verwenaete Prurmitter

Trockenschrank / Memmert
Mikroskop MZ12 (100x) / Leica
Bildanalysesystem QWin V3 / Leica




Prufbericht Nr. 11/2659/7344 Luftporenkennwerte in Festbeton Seite 3 von 3

6. Prufergebnisse

Prifnummer 7344

Messlange T [mm] 2416

Sehnenlange Poren [mm] 143

Gesamtanteil Porenvolumen [%] 59

L1oo [%]? 4,5

Gehaltan Mikroluftporen L 54, [%)] 2.3

Porenanzahl 1008

Spezif. Oberflache Luftporen [mm | 28

Volumsanteil Zementstein [%]” 28

Verhaltnis Zementstein / Luftgehalt 4,8

Abstandsfaktor AF [mm] 016

Priifer Laborleiter
Dol Hoioor Lofor ¢Q. Waking
Daniel Meisterhofer Oliver Schabelreiter

Verzeichnis der Anlagen

Nr. |Bezeichnung
Datenblatt Luftporenkennwerte gem. ONORM EN 480-11

2 |Darstellung der Luftporenverteilung

3 |Datenblatt Frischbetonprifung
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BETONPRUFSTELLE EW
ZENTRALES BAUSTOFELABOR BB g BAUTEC H N | K

Frankfurt Ostend (Osthafen) Stidwest

FranziusstraB3e 25 . —
Baustoffpriifstelle Rhein-Main Bismarcksaue 5

65201 VWesbaden-Schierstein
Tel. 0611/267125/136 Fax 0611/267206

Werk: Frankfurt Ostend (Osthafen) —?3 Lf Li'
Betonzusammensetzun §
1. Eigenschaften
Sortennr: CSAIX-037-5-F-28-F2-0-D-ZMZ Konsistenzklasse: F2
Festigkeitsklasse: 030/37 Sie"blinienbereich: AB3
Festigkeitsentwicklung: MITTEL GroRtkorn: 32
Expositionsklassengruppe: XC4;XD3 LP;XS3 LP;XF4 LP;XI Sieblinight532934
Eignung/besondere_Eigenschaften:
Feuchteklasse WS
ZTV-StB 07
\
2. Ausgangsstoffe/Z tzung bezogen auf 1 m*
Anteil Stoff- Dichte Menge Feuchte Menge
raum trocken feucht
% dm3 | gidm3| kg % dm® kg
Bindemittel
14N 100,0 116,1 3,10 360
Zusatzstoffe
Zusatzmittel
LP 1,00 36 1,01 3,60
BY 0,40 14 1,05 1,44
Wassergehalt
Wasser 100,0 158,0 1,00 158
( ) Porenraum 52 52,0 :—
Zuschlag
5 0/2 300 2007 257 516 50 26,0 542
ES 2/8 160 1070 2,90 310 3,0 9,0 213
ES 8/16 270 1806 297 536 20 11,0 o
ES 135/22 270 1806 297 536 1,0 5,0
3. Kennwerte
Zuschlagmenge feucht 1949 kg Eigenfeuchte 51 kg
Zugabgwasger 107 kg Frischbetonrohdichte 2.42 kg/dm3
Mehlkorngehalt 0,125 366 kg Wassergehalt Olig kg
+Feinstsandgehalt 0.25 423 kg w/z-Wert f
Mértelgehalt 529 dm? uizeauilert
Bemerkungen: '
Datum: 07.06.2011
(Unterschrift)




Tabelle 2 Anforderungen an die Luftporenkennwerte im Festbeton

Anforderungen an die Luftporenkennwerte im Festbeton nach [R5]

1 2 3
Art der Priifung Mikroluftporengehalt Aszgg in Vol.-% Abstandsfaktor L in mm
1 Eignungs-/Erstprifung >1,8 <0,2
2 Bauwerksprifung >1,5 <0,24



RS

[R3]

Forschungsgesellschaft fur StraBen- und Verkehrswesen FGSV:

Merkblaftt fOr die Herstellung und Verarbeitung von
Luftporenbeton. Ausgabe 2004, Kdln

FGSV-Verlag, FGSV-Nr.891
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Allgemeines

FOr Bruckenkappen ist ein Beton nach DIN Fachbericht 100
“BETON" [R10] herzustellen. Nach den ZTV-ING [R1] gilt
abweichend von DIN Fachbericht 100 “BETON" for
BrOckenkappen in den Expositionsklassen XD3 und XF4 die
Mindestdruckfestigkeitsklasse C 25/30 und maximaler
Wasserzementwert w/z <= 0,50.

dem sind alle Bruckenbauwerke im Bereich von
ernstraBen der Feuchtigkeitsklasse “WA* zuzuordnen.

TransportbgtoR-Steinbacher

Beton und Technologie

E.J. Steinbacher
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ALKALI - Feuchtigkeitsklassen

WF

Beton, der wahrend der Nutzung
haufig oder langere Zeit feucht
ist. (F=Feuchte)

WS

Beton, der hoher dynamischer
Beanspruchung und direktem
Alkalieintrag ausgesetzt ist,
(S=Schwingungen zu WA)

WA

Beton, der zu Beanspruchung
nach Klasse WF haufiger oder
langzeitiger Alkalizufuhr von
aussen ausgesetzt ist. (A=Alkali
von aussen)

WO

Beton, der nach normaler
Nachbehandlung nicht langere
Zeit feucht und nach dem
austrockenen wahrend der
Nutzung weitgehend trocken
bleibt. (O=0Ohne Feuchte)



Weitere Uber die Betonzusammensetzung steuerbare
Anforderungen an den Beton sind u.Q.:

Robustheit, Homogenitat, und Verarbeitungsstabilitat
(s. auch DIN 1045-3 Abschn.8 [R13])

Anforderungsgerechtes und damit wirksames
Luftporensystem (Luftporenstabilitat, geringe
Schwankungen des Luftporengehaltes vom
Transportbetonwerk bis zum Einbau),

Stabile Mischungszusammensetzung durch geringen
ortelgehalt und sehr geringe Blutneigung zur
Reduzierung einer Feinmartelanreicherung an der
Oberflache (s. Bild 1),

Vertraglichkeit und Wirksamkeit der Zusatzmittel
untereinander und mit den gewahlten
Betonausgangsstoffen (z.B. Zement)
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Allgemeine
Anforderungen

Im Merkblatt fur die Herstellung und Verarbeitung von
Luftporenbeton [R5]sind ausfuhrliche Hinweise
gegeben wie die vorgenannten Punkte erreicht
werden Konnen
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[R3]

Forschungsgesellschaft fur StraBen- und Verkehrswesen FGSV:

Merkblaftt fOr die Herstellung und Verarbeitung von
Luftporenbeton. Ausgabe 2004, Kdln

FGSV-Verlag, FGSV-Nr.891
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Allgemeines
Anforderungen

Die geforderten Betoneigenschaften sollen auch die
bauteiltypischen Erstellungsbedingungen
berucksichtigen (vergl. Z.B. DIN 1045-3, Punkt 8.1 Punkt
(2) [R13
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[R13]

[R13]

DIN 1045-3:

Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton - Teill 3:
BauausfUhrung. Ausgabe August 2008

Beuth-Verlag
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Gegebenheiten

Im Bauablauf haufig als letztes Betonbauteil erstellt

Beanspruchungen durch die nachfolgenden Montagearbeiten

Beanspruchungen durch nachfolgenden StraBenbelagsarbeiten

Beanspruchungen durch eine zugige Verkehrsfreigabe

Beanspruchungen und Zustand durch den Fertigstellungszeitpunki

z.B, Spatherbst / Winter

Transportbeton-Steinbacher
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Allgemeines
Anforderungen

Ebenfalls sind bei der Festlegung der
Betonzusammensetzung die Art der Betonforderung auf
der Baustelle (z.B. Einbau Uber die Fahrzeugrutsche
oder mittels Pumpe) und die Einbaubedingungen (z.B.
geomelfische Form der Kappe) zu bertcksichtigen.
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Um alle in diesem Abschnitt genannten Anforderungen
an den Beton bzw. die Betonzusammensetzung zu
erfUllen, ist die Erstellung eines Konzeptes der
Betonzusa ensefzung zweckmagBig.

Infolge deér Vielzahl der Anforderungen kdnnen die
Gestalpungsmaoglichkeiten fur das Konzept der
Betonzusammensetzung eingeschrdnkt sein.
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Betonkonzept

Expositionsklassen: XD3 und XF4
Mindestdruckfestigkeiten C 25/30 (C 30/37 )
max. W/Z Wert = 0,50

Feuchtigkeitsklasse WA

Weitere Anforderungen:
Robustheit
Homogenitat

Verarbeitungsstabilitat
Einbauart: Rutsche oder Pumpe
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Lur Sicherstellung der Mischungsstabilitat ist die KONSISTENZ
Konsistenzklasse F2 anzustreben.

Ist der Betoneinbau mittels Betonpumpe erforderlich, so
ist das im Konzept fur die Betonzusammensetzung zu
berucksichtigen.

Alch bei Verwendung von weicheren Betonen als

onsistenzklasse F2 sollte es mdglichst nicht zu einer
Mortelanreicherung im oberfldchennahen Bereich

kommen.
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LUFTPORENGEHALT

Entsprechend den ZTV-ING, Teil 3, Abschnitt 1 [R1], und
latt Luffporenbeton [R5] sind die in Tabelle 1
gefuhrten Kennwerte Grundlage des

etonentwurfs.
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[RT]

[R1]

Bundesanstalt fur StraBenwesen:

Lusatzliche Technische Vertragsbestimmungen und Richtlinien fOr
genieurbauten —ZTV-Ing. Ausgabe April 2010, Sammlung Bricken
und Ingenieurbauwerke, Verkehrsblattsammlung S1056

Dortmund:

Verkehrsblattverlag
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[R3]

Forschungsgesellschaft fur StraBen- und Verkehrswesen FGSV:

Merkblaftt fOr die Herstellung und Verarbeitung von
Luftporenbeton. Ausgabe 2004, Kdln

FGSV-Verlag, FGSV-Nr.891
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Tabelle 1 Mindestluftgehalt

Mindestluftgehalt des Frischbetons nach [R5]

C2/F2undF3

Konsistenzklasse
1 GroRtkorn in mm Mittlerer Mindestluftgehalt vin Vol. %
2 8 6,52
3 16 5,52
4 22 bzw. 32 5,02

1) Einzelwerte dirfen diese Anforderungen um hochstens 0,5 Vol. % unterschreiten

2) Der Korrekturfaktor fiir die Gesteinskdrnungen ist zu beachten (siehe DIN EN 12350-7 Anhang B)



LUFTPORENGEHALT

Bei Einhaltung der Mindestluftgehalte des Frischbetons
nach Tabelle 1 und der korrespondierenden
Mortelgehalte (s. Abschnitt3.2.3) werden in der Regel
auch die Anforderungen an die Luftporenkennwerte
iIm Festbeton nach Tabelle 2 eingehalten [R5]
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Tabelle 2 Anforderungen an die Luftporenkennwerte im Festbeton

Anforderungen an die Luftporenkennwerte im Festbeton nach [R5]

1 2 3
Art der Priifung Mikroluftporengehalt Aszgg in Vol.-% Abstandsfaktor L in mm
1 Eignungs-/Erstprifung >1,8 <0,2
2 Bauwerksprifung >1,5 <0,24



LUFTPORENGEHALT

Bei DIN Fachbericht 100 Beton durfen die in Tabelle 1
angegebenen mittleren Mindestluftgehalte um
V.-% Punkte uberschritten werden.

ird in Anlehnung an das Merkblatt Luffporenbeton
5| empfohlen, die +4 V .-% als Abweichung nicht
auszunutzen.

TransportbgtoR-Steinbacher

Beton und Technologie 5
E.J. Steinbacher BrUckenkappen aus



RS

[R3]

Forschungsgesellschaft fur StraBen- und Verkehrswesen FGSV:

Merkblaftt fOr die Herstellung und Verarbeitung von
Luftporenbeton. Ausgabe 2004, Kdln

FGSV-Verlag, FGSV-Nr.891
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LUFTPORENGEHALT

Der Luftgehalt von Luftporenbeton setzt sich aus
Luftporen unterschiedlichster GroBe zusammen.

GroBere Mengen grober Luftporen kdnnen den Frost-
Tausalz-Widerstand des Festbetons beeintrGchtigen,
auch wenn eine ausreichende Menge an
Mikrolyttporen im Beton enthalten sind.
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Geseker Stralle 31-33
33154-Salzkotten

Prifbericht

Uber die

Bestimmung der Luftporenkennwerte in Festbeton

gemal ONR 23303: 2010

C45/55
Auftraggeber wie Adressat Auftrag vom 2017-04-06
Prifbericht Nr. 17/3632/10281 Bearbeiter Schabelreiter
Textseiten 3 Ausfertigung 1-fach
Anlagen / Seiten 3/3 Fotos 2

Krieglach, 2017-07-26

Die die von der Fa.
untersuchten Prifgegenstande (Proben).

Eine oder dieses darf nur mit schriftlicher

der Fa. Baustofftechnik GmbH erfolgen.

Baustofftechnik GmbH, LagerstraBe 1-5, A-2103 Langenzersdorf, Firmenbuch Nr. FN 74796 w
Telefon: +43 (0) 50543-1167, Fax: +43 (0) 50543-901167, e-mail: oliver.schabelreiter@rohrdorfer.at
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1. Prifauftrag

Prifung der Luftporenkennwerte an einer vom AG beigestellten Probe (s. Pkt.2).

2. Angaben zum Prifgegenstand

Probeneingangsdatum 2017-04-06

Uberbringer der Probe Lieferung per pp

chmenmc‘_l der Probe Hr. Fischer (Baustofftechnik Zentrallabor)
Probenbezeichnung It-AG C45/55

Probenanzahl / -art 1/ 150mm Wiirfel
Probekdrperherstellung Pirna ( Stelcon) / 15.02.2017
Frischbetonkennwerte It. AG siehe Anlage 3

Zusatzmittel: 0,575 M.-% ISOFLOW 794
- 035M-%ISOSPHERE930 |

1,50 M.-% ISOFUGE 1150
zusétzliche Angaben It. AG

k.A.: keine Angaben seitens AG

3. Bezugnehmende Richtlinien

ONORM EN 480-11:2005 Zusatzmittel fiir Beton, Mértel und Einpressmértel
Bestimmung von Luftporenkennwerten in Festbeton

ONR 23303:2010 Prtfverfahren Beton

ONORM B4710-1:2007 Beton

ONR 23302:2008 Erstprifung Luftporenkennwerte

4. Probenvorbereitung

Herausschneiden des Priifkorpers (senkrecht zur abgezogenen Flache)
Nassschleifen (Siliciumcarbid, Kérnungen F80, F220, F400, F800)
Reinigung im Ultraschallbad (dest. H,O)

Trocknung der Probe bei 50°C im Trockenschrank

5. Angaben zur Durchfuhrung der Prifung

Prufdatum / -zeitraum 2017-05-30
Prufungsdurchfiihrung Peter Fischer

\/ 4, Pritfrittal
verwenaete Prurmittet

Flachenschleif- und Poliermaschine Fi-45
Trockenschrank / Memmert

Mikroskop MZ12 (100x) / Leica
Bildanalysesystem QWinV3/ Leica
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6. Prifergebnisse

Prifnummer 10281
Messlange T [mm] 2455
Sehnenlénge Poren [mm] 117
Gesamtanteil Porenvolumen [%)] 48
Lagoo [%] ? 3,7
Gehaltan Mikroluftporen L 5,4 [%)] 2,1
Porenanzahl 1428
Spezif. Oberflache Luftporen [mm ] 49
Volumsanteil Zementstein [%]" 33
Verhéltnis Zementstein / Luftgehalt 6,9
~Abstandsfaktor AF [mm] 011

U perechnet aus Angaben seitens AG (siehe Anlage 3)

Prufer Laborleiter
. (o) n
P Qade (V. %"
Peter Fischer Oliver Schabelreiter

Verzeichnis der Anlagen

Nr. Bezeichnung
1  Datenblatt Luftporenkennwerte gem. ONORM EN 480-11

2 Darstel ung der Lui [porenver[el ung

3 Datenblatt Frischbetonprifung




Darstellung der Luftporenverteilung G—UP

250

200

Sehnenanzahl

150 A

100 {- —

50 A
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Klassengrenzen [um]







Das Merkblatt Luffporenbeton [R5] rdumt die
Maoglichkeit der Verringerung des mittleren
Mindestluftporengehaltes im Frischbeton um 1V.-%
Punkt ein, sofern in der erweiterten Erstprofung
nachgewiesen wird, dass die Luftporenkennwerte im
Festbeton’ (Mikro-Luftporengehalt und Abstandfaktor)
gemdaB dabelle 2 eingehalten werden.

empfohlen, diese Moglichkeit nicht zu nutzen.

TransportbgtoR-Steinbacher

Beton und Technologie
E.J. Steinbacher

LUFTPORENGEHALT

BrUckenkappen aus



RS

[R3]

Forschungsgesellschaft fur StraBen- und Verkehrswesen FGSV:

Merkblaftt fOr die Herstellung und Verarbeitung von
Luftporenbeton. Ausgabe 2004, Kdln

FGSV-Verlag, FGSV-Nr.891
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Bei der Erstellung des Konzepts der
Betonzusammensetzung wird Empfohlen einen
wZielluftgehalt" festzulegen.

Der Zielluftgehalt sefzt sich additiv aus dem mittleren
Luftgehalt nach Tabelle 1, dem Korrekturfaktor der
teinskornung (s. Abschnitt 3.3.2) und ggf. einem
satzlichen Luftanteil (LP plus) der sich aus dem
Konzept der Betonzusammensetzung ergibt,
zusammen.

Die untere Grenze des Zielluftgehaltes ist der mittlere
Mindestluftgehalt nach Tabelle |
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Tabelle 1 Mindestluftgehalt

Mindestluftgehalt des Frischbetons nach [R5]

C2/F2undF3

Konsistenzklasse

Mittlerer Mindestluftgehalt 1) in Vol. %

1 Grofdtkorn in mm

2 8 6,5 2)
3 16 5,52)
4 22 bzw. 32 5,02)

1) Einzelwerte dirfen diese Anforderungen um hochstens 0,5 Vol. % unterschreiten

2) Der Korrekturfaktor fiir die Gesteinskornungen ist zu beachten (siehe DIN EN 12350-7 Anhang B)



LUFTPORENGEHALT

Der Zieluftgehalt wird im Rahmen der Erstprufung
entsprechend des eingesetzten Konzeptes der
Betonzusammensetzung festgelegt.
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Um den Zielluftgehalt an der Einbaustelle
sicherzustellen (z.B. beim Pumpen des Betons), kann bei
der Betonherstellung unter BerUcksichtigung der
vorliegenden Gegebenheiten z.B. ein entsprechendes
Vorhaltemaf beim Luftgehalt im Frischbeton festgelegt
werden [R1].

Da das Einfuhren zusatzlicher Luftporen (Vorhaltemani)
ight immer der geeignete Weg ist ein wirksames und
abiles Luftporensystem im Beton zu erzielen, kann
ggf. eine PrUfung der Luftporenkennwerte im
Frischbeton bei Probenahme nach der Pumpe
zweckmaBig sein. Tabelle 1 + Tabelle 2
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[RT]

[R1]

Bundesanstalt fur StraBenwesen:

Lusatzliche Technische Vertragsbestimmungen und Richtlinien fOr
genieurbauten —ZTV-Ing. Ausgabe April 2010, Sammlung Bricken
und Ingenieurbauwerke, Verkehrsblattsammlung S1056

Dortmund:

Verkehrsblattverlag
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Luftporenkennwerte und Luftporengehalt

Anforderungen an die Luftporenkennwerte im Festbeton nach [R5]

1 2 3
Art der Priifung Mikroluftporengehalt Asqo in Vol.-% Abstandsfaktor L in mm
1 Eignungs-/Erstprifung >1,8 <0,2
2 Bauwerksprifung >1,5 <0,24

Mindestluftgehalt des Frischbetons nach [R5]

1 2
Konsitenzklasse C2/F2 und F3
1 GrofStkorn in mm Mittlerer Mindestluftgehalt ¥ in Vol. -%
2 8 6,5?
3 16 5,52
4 22 bzw. 32 507

Y Einzelwerte diirfen diese Anforderungenum héchstens 0,5 Vol.-% unterschreiten

% Der Korrekturfaktor fiir die Gesteinskérnungen ist zu beachten (siehe DIN EN 12350-7, Anhang B)







Im Merkblatt Luftporenbeton [R5] wird darauf
verwiesen, einen moglichst geringen Mortelgehalt
anzustreben.

Die Werte der Tabelle 3, die auch Voraussetzung fur
die Einhalfung eines funktionierenden

systems sind, sollten als Anhaltswerte gesehen
, wobel regionale Gegebenheiten zu
Abwegichungen fUhren kdnnen.
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[R3]

Forschungsgesellschaft fur StraBen- und Verkehrswesen FGSV:

Merkblaftt fOr die Herstellung und Verarbeitung von
Luftporenbeton. Ausgabe 2004, Kdln

FGSV-Verlag, FGSV-Nr.891
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Tabelle 3 Empfehlungen fiir maximalen Mortelgehalt nach [R5]

1 : <
e max. Mortelgehglt O:

[bis 2mm] |/m X

3

m

r

1 8 575 m
m

2 16 550 %
r

3 22 bzw. 32 525 _I




Mortelgehalt

Ein niedriger Mortelgehalt bedingt im Allgemeinen
auch einen geringeren Sandanteil (0/2).

Es wird empfohlen, den Sandanteil mdglichst auf ein
Drittel der gesamten Gesteinskdrnung zu begrenzen,
wobei zybeachten ist, dass Beton mit einer solchen
Zusammensetzung mittels Betonpumpe nur noch

t forderbar ist.
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Sieblinien [Vol.-%] mit einem GroBtkorn von 16 mm
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Auch der Mehlkorngehalt, der Teil des Mdrtelvolumen
ist, wird fUr die Expositionsklassen XF und XM durch die
Anforderungen in DIN 1045-2 begrenzt.

dem Merkblatt LP-Beton Tabelle 3 sind die
zulGssigen Grenzen fUr den hdchstzuldssigen
ehlkorngehalt nach DIN 1045-2 nach Moglichkeit
nicht auszunutzen.
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Zementgehalt

Hochstzuldssiger Mehlkorngehalt

kg/m?3 kg/m?3
<=300 400 kg
>=350 450 kg







Ziel erweiterter Erstprifungen ist, zusatzlichen
Ausgangsdaten fUr die Qualitatskontrolle im Rahmen
der Ublichen Werksproduktionskontrolle (WPK) zu
erhalten sowie dem Verwender Beton zur Verfugung zu
stellen, der mdglichst gleichmagige Frisch- und
Festbetoneigenschaften aufweist.

Erstprfungen
Allgemeines

ird empfohlen die erweiterten Erstprifungen unter
Produktionsbedingungen direkt an der
ransportbetonanlage durchzufUhren, um den Einfluss
der Mischwirkung, der Mischzeit und gegebenfalls der
Frischbetontemperatur in der laufenden Produktion
berucksichtigen zu kdnnen.
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Erstprfungen
Allgemeines

Folgende Frisch- und Festbetonprifungen werden
erganzend zu den Erstpriofungen des Betons nach DIN
N 206-1 [R11] und DIN 1045-2 [R12] empfohlen und in
den folgenden Abschnitten beschrieben:
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R11]

[R11]

DIN EN 206-1:

Beton - Teill 1

Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitat. Ausgabe
Juni 2001

Beuth - Verlag
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[R12]

[R12]

DIN 1045-2:

Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 2: Beton;
Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitat;
Anwendungsregeln zu DIN EN 206-1. Ausgabe August 2008

« Beuth - Verlag
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« Bestimmung des Luftgehaltes am Frischbeton
nach den Vorgaben des Merkblattes fur die
Herstellung und Verarbeitung von
Luftporenbeton [R5]

« Ermittlung der Blutneigung mittels
Praxisvertahren (z.B. nach der Methode des
DBV-Merkblatts [R28]

Bestimmung des Wassergehaltes, sofern die
ErstprOfung an der Transportbetonanlage
erfolgt
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[R3]

Forschungsgesellschaft fur StraBen- und Verkehrswesen FGSV:

Merkblaftt fOr die Herstellung und Verarbeitung von
Luftporenbeton. Ausgabe 2004, Kdln

FGSV-Verlag, FGSV-Nr.891
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[R28]

+ [R28]

v Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein E.V.. DBV Merkblatt,
Besondere Verfahren zur Prufung von Frischbeton Fassung Juni
2007
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Tabelle 4

Anhaltswerte fur die Blutwassermenge des Frischbetons nach DBV-Merkblatt

1 2 3 4 Ausfihrung 5

Typische maximale

Anwendung Blutwassermenge Erstprifung  Einzelwert Mittelwert
“ . «“
MBW max VBW max MBW max/VBW max MBW max/VBW max MBW max/VBW max BIUtelmerverfahren
Kg/m3 Vol. % Kg/m?* Vol. % Kg/m? Vol. %
Kg/m3 Vol. %
<3 <0,3 <3 /<0,3 <4,5 / <0,45 <3 /<0,3

Bis zum Vorliegen jeweils eigener praktischer Erfahrungen und Messwerte hinsichtlich der Blutwassermenge von Kappenbetonen
die sich bewahrt haben , kann nur auf diese Anhaltswerte verwiesen werden die zum Zeitpunkt, “Ende der Verarbeitbarkeiszeit”

bestimmt werden

MBW = Masse Blutwasser je m?® Frischbeton

VBW = Volumen Blutwasser je m?® Frischbeton



Liegen mit dem Beton keine Erfahrungen vor
der werden aus anderen Grionden im Rahmen
der erweiterten Erstprofung Untersuchungen zum
Frost- Tausalz-Widerstand des Festbetons
vorgesehen, so wird die Ermittlung der
Luftporenkennwerte am Festbeton nach DIN EN
480-11 [R23] bzw. die Anwendung des CDF-
Verfahrens nach dem in der jeweils gultigen
Version der ZTV-ING [R1]beschriebenen
Regelwerks (zZ. ist dies die CEN/TS 12390-9
[R26}empfohlen.

Dér Beton sollte fUr diese PrGfungen ebenfalls
irekt an der Transportbetonanlage entnommen
werden. Bel Verwendung eines Labormischers
kann es zu Abweichungen in den
PrOfergebnissen kommen.

Erstprofungen
Allgemeines


DIN/DIN EN 480-11.docx

[R23]

« [R23]
« DIN EN 480-11:

« Zysatzmittel fur Beton, Mortel und Einpressmortel — PrOfverfahren —
eil 11: Bestimmung von Luftporenkennwerten in Festbeton;
Deutsche Fassung EN 480-11:2005. Ausgabe Dezember 2005 Beuth
Verlag

« Beuth-Verlag

TransportbgtoR-Steinbacher

Beton und Technologie 5
E.J. Steinbacher BrUckenkappen aus
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[R1]

Bundesanstalt fur StraBenwesen:

Lusatzliche Technische Vertragsbestimmungen und Richtlinien fOr
genieurbauten —ZTV-Ing. Ausgabe April 2010, Sammlung Bricken
und Ingenieurbauwerke, Verkehrsblattsammlung S1056

Dortmund:

Verkehrsblattverlag

TransportbgtoR-Steinbacher

Beton und Technologie 5
E.J. Steinbacher BrUckenkappen aus


DIN/Verkehrsblattsammlung S1056_Stand 2018.pdf

[R26]
DIN CEN/TS 12390-9

Profung von Festbeton — Tell 9: Frost-Tausalz-
Widerstand, Abwitterung; Deutsche Fassung

CEN/TS 12390-9-2006. Ausgabe August 2006
Beuth Verlag

Beuth-Verlag
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Bestimmung des Luftgehalts am Frischbeton

Zusdtzliche Erstprofungen nach DIN EN 206-1 [R11] bzw. DIN 1045-2 [R12] sollten beim
Einsatz von Luftporenbildner die nach dem Merkblatt Luffporenbeton [R5]
erganzend empfohlene PrOfungen durchgefUhrt werden.

Die PrGfungen des Luftporengehalts ist sorgfaltig mit gepflegten und kalibrierten
Geraten durchzufuhren.

Der Beton kann nach [R25] z.B. mit einem geeigneten Rutteltisch oder mit einem
geeignheten InnenrUttler verdichtet werden, wobei die Verdichtung mit einem
Innénruttler nicht empfohlen wird. Bei der Bestimmung des Luftgehalts des
Frischbetons mit Druckausgleichsverfahren [R25] ist auch der Korrekturfaktor der
esteinskornung “G* nach DIN EN 12350-7, Anhang B [R25] zu bestimmen und zu
erucksichtigen. Der tatsachliche Luftgehalt der Probe “A* ergibt sich aus dem
messenen Luftgehalt A abzuglich des Korrekturfaktors “G*.

Sofern ein Zielluftgehalt gemaB Abschnitt 3.2.3 definiert wurde, kann der
Luftporengehalt, der aus der Messung mit dem Druckausgleichsverfahren bestimmt
wurde, direkt mit dem Zielluftgehalt verglichen werden, da der Korrekturfaktor der
Gesteinskornung bereits im Zielluftgehalt berUcksichtigt ist(s.Abschnitt 3.2.3).



LP Topf
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[R3]

Forschungsgesellschaft fur StraBen- und Verkehrswesen FGSV:

Merkblaftt fOr die Herstellung und Verarbeitung von
Luftporenbeton. Ausgabe 2004, Kdln

FGSV-Verlag, FGSV-Nr.891

TransportbgtoR-Steinbacher

Beton und Technologie 5
E.J. Steinbacher BrUckenkappen aus
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R11]

[R11]

DIN EN 206-1:

Beton - Teill 1

Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitat. Ausgabe
Juni 2001

Beuth - Verlag

TransportbgtoR-Steinbacher

Beton und Technologie 5
E.J. Steinbacher BrUckenkappen aus



[R12]

[R12]

DIN 1045-2:

Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 2: Beton;
Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitat;
Anwendungsregeln zu DIN EN 206-1. Ausgabe August 2008

« Beuth - Verlag

TransportbgtoR-Steinbacher

Beton und Technologie 5
E.J. Steinbacher BrUckenkappen aus
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[R25]
DIN EN 12350-7:

Profung von Frischbeton - Tell 7: Luftgehalt — Druckvertahren;
eutsche Fassung EN EN 12350-7:2009. Ausgabe August 209 Beuth
Verlag

Beuth-Verlag

TransportbgtoR-Steinbacher

Beton und Technologie 5
E.J. Steinbacher BrUckenkappen aus






Blutheigung bzw. Wasserabsondern

Das Wasserabsondern infolge der Sedimentation von Feststoffen im
Frischbeton wird Ublicherweise als Bluten bezeichnet. Je nach Neigung
des Betons zum Bluten kann es beim Betonieren zu
Wasseransammlungen an der Betonoberflache kommen, die eine
ungunstige Veradnderung des Wasserzementwertes bewirken kdnnen.

Als Anhaltswerte fUr die Blutwassermenge fUr einen Kappenbeton
kbnnen nach [R28] Tabelle 4 ca. 2kg/m? bis ca. 3kgm?® genannt
werden.

Die Versuchsdurchfuhrung zur Bestimmung der Blutwassermenge ist im
DBV-Merkblatt “Besondere Verfahren zur PrGfung von Frischbeton®
[R28] beschrieben.



Bau
Kompetenz
im Dialog

Eimerverfahren zur Beurteilung der Blutneigung von Frischbeton

Ergénzende Angaben zum Beton Datum: 19.11.2019
Sorte/Lieferschein- 721 D/
24002341

Dechant - Terminal 3 BF600 /
Baustelle BoPIl. EU1 Nr.

DEUTSCHER BETON- UND
BAUTECHNIK-VEREIN E. V.

Bluteimertest
Auswertung

C35/45 www. betonverein.de

GroRtkorn D, 16

Festigkeitsklasse

Anlieferungszeitpunkt 09:20

Expositionsklassen

Masse mit Frischbeton gefiliter Eimer
rT]V

Masse eingefiillter Frischbeton m,
Frischbetonrohdichte p,

Luftgehalt LS5 [Vol.-%)]
Lufttemperatur bei Versuchsbeginn 7 [°C]
Frischbetontemperatur bei

\Versuchsbeginn 152 [°C]
Bestimmung der Blutwassermenge

Masse leerer Eimer m, 425 [a]

MBW = mb /mb*pb

Prufzeitpunkt Masse Blutwasser
abgezogenes je m3 Frischbeton
Blutwasser
Uhrzeit Minuten mBw Msw
- [min] o] [kg/m?]
9:55 0 0 0,0
10:55 60 1 0,1
11:55 120 4 0,5
12:55 180 8 0,9
13:55 240 10 1,2
14:55 300 6 0,7
15:55 360 6 0,7

Die Eingabefelder sind grau hinterlegt.

© 2007 DBV-Formular Eimerverfahren Blutneigung von Frischbeton (www.betonverein.de)



Blutwassermenge in kg/m?3

50 100 150 200 250 300 350 400

Zeit in Minuten




[R28]

+ [R28]

v Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein E.V.. DBV Merkblatt,
Besondere Verfahren zur Prufung von Frischbeton Fassung Juni
2007
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Tabelle 4

Anhaltswerte fur die Blutwassermenge des Frischbetons nach DBV-Merkblatt

1 2 3 4 Ausfihrung 5

Typische maximale

Anwendung Blutwassermenge Erstprifung  Einzelwert Mittelwert
“ . «“
MBW max VBW max MBW max/VBW max MBW max/VBW max MBW max/VBW max BIUtelmerverfahren
Kg/m3 Vol. % Kg/m?* Vol. % Kg/m? Vol. %
Kg/m3 Vol. %
<3 <0,3 <3 /<0,3 <4,5 / <0,45 <3 /<0,3

Bis zum Vorliegen jeweils eigener praktischer Erfahrungen und Messwerte hinsichtlich der Blutwassermenge von Kappenbetonen
die sich bewahrt haben , kann nur auf diese Anhaltswerte verwiesen werden die zum Zeitpunkt, “Ende der Verarbeitbarkeiszeit”

bestimmt werden

MBW = Masse Blutwasser je m?® Frischbeton

VBW = Volumen Blutwasser je m?® Frischbeton



WASSERGEHALT

» Mit der Bestimmung des Wassergehalts soll gepruft werden, ob der
Beton die Wassermenge entsprechend der Mischungsberechnung
enthalt.

» Sofern die Erstprufung an der Transportbetonmischanlage erfolgt,
wird die Bestimmung des Wassergehalts empfohlen.

» /ur Bestimmung des Wassergaltes kann das Mikrowellenverfahren
gemafl DBV-Merkblatt “Besondere Verfahren zur Prifung von
Frischbeton® [R28] oder der Darrversuch nach DIN 1048-1 [R27]

angewendet werden.




[R27]

[R27]
DIN 1048-1

Profverfahren fur Beton; Frischbeton. Ausgabe Juni 1991

Beuth Verlag

« Beuth-Verlag

TransportbgtoR-Steinbacher
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v Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein E.V.. DBV Merkblatt,
Besondere Verfahren zur Prufung von Frischbeton Fassung Juni
2007
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Festbeton

» Der Beton sollte fUr die Prufungen
direkt an der
Transportbetonanlage enthommen
werden. Bei Verwendung eines
Labormischers kann es zu
Abweichungen in den
PrUfergebnissen kommen




Betondruckftestigkeit

= Die Druckfestigkeit des Betons sollte in der
Erstprifung an 2, 7 und 28 Tage alten Probekdrpern
mit dem Zielluftgehalt (siehe Abschnitt 3.2.2)
gepruft werden.

» Hohere Luftgehalte innerhalb der zuldssigen
Grenzen kdnnen den Frost-Tausalz-Widerstand des
Betons verbessern, fUhren aber zu einem Abfall der
Betondruckfestigkeit (+1 Vol.-% Luftporengehalt
etwa -3N/mm?) [R5].

» Dieser Zusammenhang ist in der Erstprofung durch
ein entsprechendes VorhaltemafB fur die
Druckfestigkeit zu berucksichfigen
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[R3]

Forschungsgesellschaft fur StraBen- und Verkehrswesen FGSV:

Merkblaftt fOr die Herstellung und Verarbeitung von
Luftporenbeton. Ausgabe 2004, Kdln

FGSV-Verlag, FGSV-Nr.891

TransportbgtoR-Steinbacher

Beton und Technologie 5
E.J. Steinbacher BrUckenkappen aus
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Frost-Tausalz-Widerstand

Untersuchungen zum Frost-Tausalz-Widerstand des Festbetons sind an Beton
mit dem im Konzept der Betonzusammensetzung festgelegten Zielluftgehalt
durchzufUhren.

Bei Ermittlung der Luftporenkennwerte am Festbeton nach DIN EN 480-11 [R23]
sind die Anforderungen an den Abstandsfaktor und an den
Mikroluftporengehalt nach Tabelle 2, Abschnitt 3.2.2 einzuhalten. Werden
Luftporenbildner und FlieBmittel bzw. Luftporenbildner und Betonverflussiger
éichzeitig bei der Herstellung des Betons verwendet, sollte im Rahmen der
rstprofung nachgewiesen werden dass der Abstandsfaktor L< 0,20mm und
der Mikroluftporengehalt Aso> 1,8 Vol. % betragt (Bestimmung der
Luftporenkennwerte am Festbeton). Der Zielluftgehalt (siehe Abschnitt 3.2.3)
darf beim Herstellen der Probekorper nicht Uberschritten werden.

Die PrOfung des Frost-Tausalz-Widerstandes des Festbetons erfolgt nach der zZ.
gultigen Version der ZTV ING [R1] nach DIN CEN/TS 12390-9 [R26] an gesondert
hergestellten Probekorpern. Dabei darf die Abwitterungsmenge nach 28 Frost-
Tau-Wechseln 1.500g/m? nicht Uberschreiten.



Tabelle 2 Anforderungen an die Luftporenkennwerte im Festbeton

Anforderungen an die Luftporenkennwerte im Festbeton nach [R5]

1 2 3
Art der Priifung Mikroluftporengehalt Aszgg in Vol.-% Abstandsfaktor L in mmm
1 Eignungs-/Erstprifung >1,8 <0,2
2 Bauwerksprifung >1,5 <0,24
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Bundesanstalt fur StraBenwesen:

Lusatzliche Technische Vertragsbestimmungen und Richtlinien fOr
genieurbauten —ZTV-Ing. Ausgabe April 2010, Sammlung Bricken
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Dortmund:
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[R23]

« [R23]
« DIN EN 480-11:

« Zysatzmittel fur Beton, Mortel und Einpressmortel — PrOfverfahren —
eil 11: Bestimmung von Luftporenkennwerten in Festbeton;
Deutsche Fassung EN 480-11:2005. Ausgabe Dezember 2005 Beuth
Verlag

« Beuth-Verlag
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[R26]
DIN CEN/TS 12390-9

Profung von Festbeton — Tell 9: Frost-Tausalz-
Widerstand, Abwitterung; Deutsche Fassung

CEN/TS 12390-9-2006. Ausgabe August 2006
Beuth Verlag

Beuth-Verlag






Annahmekriterien

Der Betonhersteller bzw. der Transportbetonlieferant muss dem
Betonverarbeiter die Annahmekriterien auf Grundlage der
Erstprofung mitteilen.

Das sind fur den Luftgehalt die im Rahmen der Erstprifung
festgelegten Zielwerte fUr den Frischbetonlufigehalt
(Zielluftgehalt, in dem der Korrekturfaktor der Gesteinskornung
bereits enthalten ist), ggs. der Korrekturfaktor der
Gesteinskornung sowie die zulassigen Abweichungen.

Damit wird klargestellt fOr welchen Bereich des
Frischbetonluftgehaltes in der Erstprofung auch ausreichende
Festigkeiten nachgewiesen wurden.






Schalung

BrOckenkappen kdnnen mit allen Schalhautarten - saugend
oder nichtsaugend - hergestellt werden. Sofern die seitliche
Schalung der BrOckenkappe nach innen geneigt ist, kdnnen
bereits sehr geringe Neigungen beim Betonieren zu
ufteinschlUssen an der seitlichen Betonoberfldche und in der
Folge zu Poren und Lunkern an der Betonoberfldche fUhren

Regional werden die Schrammborde der Bruckenkappen mit
oder ohne Granitbord hergestellt. BezUglich der
Dauerhaftigkeit hat sich eine Ausfuhrung mit Granitbord
bewdadhrt.






Betondeckung

Das MindestmaB der Betondeckung von Bruckenkappen
betrdgt an den nicht Beton berUhrten Fidchen Cmin = 40mm
und das VorhaltemaB der Betondeckung betrdgt A ¢ = 10mm










Frischbbetonprufung

Der Frischbeton ist gemal den ZTV-ING [R1] nach DIN 1045-3 [R13] zu prifen.

Abweichende Empfehlungen sind nachfolgend aufgefuhrt. Die Ergebnisse der
Erstprufung sind zu berucksichtigen.
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Bundesanstalt fur StraBenwesen:

Lusatzliche Technische Vertragsbestimmungen und Richtlinien fOr
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DIN 1045-3

Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton - Teill 3:
Bauausfuhrung. Ausgabe August 2008

Beuth-Verlag

TransportbgtoR-Steinbacher
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Konsistenz

» Die Konsistenz ist als AusbreitmafB3 nach DIN EN 12350-5 [R24] zu
pruofen und muss in der vereinbarten Konsistenzklasse bzw. in dem
vereinbarten Zielwertbereich liegen.

» s wird empfohlen die Konsistenz bei jeder Lieferung (jedes
Transportbetonfahrzeug) zu profen




Konsistenzbereiche

Konsistenzbereiche des Frischbetons nach DIN 1045-2
Konsistenzbereich Ausbreitmal3klassen VerdichtungsmaRklassen : CERMIEE
Verdichtungsmalnahmen
Klasse AT IETEE Klasse Verdichtungsmaf3
[mm]
sehr steif i i co >1.46 Kraftiges Stampf_en, sehr intensives
Rutteln
steif F1 <340 C1 1,45-1,26 Sehr intensives Rutteln
plastisch F2 350-410 C2 1,25-1,11 Rutteln
weich F3 420-480 3 1,11-1,04 Rutteln
sehr weich F4 490-550 Stochern oder leichtes Rutteln
flie3fahig F5 560-620 Stochern oder leichtes Riitteln
sehr flieR3fahig F6 2630 Stochern oder leichtes Rutteln
SVB - >700 selbstverdichtend




[R24]

+ [R24]
- DINEN 12350-5

* Profung von Frischbeton —Teil 5: Ausbreitmal3; Deutsche Fassung
N 12350-5:2009. Ausgabe 2009 Beuth Verlag

« Beuth-Verlag

TransportbgtoR-Steinbacher
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Luftfgehalt

» Der Luftgehalt ist nach DIN EN 12350-7 [R25] zu prufen und muss im
vereinbarten Bereich liegen. Sofern ein Zielluftgehalt vereinbart ist,
darf dieser in Einzelwerten um hochstens 0,5 Vol. % unterschritten
werden. Es wird empfohlen den Luftgehalt des Frischbetons bei
jeder Lieferung (jedes Transportbetonfahrzeug) zu profen.

» Hierbeiist auch die Frischbetontemperatur zu prufen und zu
dokumentieren.



LP Topf







Festbetonprufungen

GemdaB den ZTV-ING [R1] sind die
Festbetonprifungen nach den Vorgaben der
N 1045-3 [R13] durchzufUhren.

Abweichende Prifungen werden nicht
empfohlen.




Anzahl der herzustellenden Proben

DIN 1045-3 : 2012-03

Prifung der Druckfesigkeit fiir Beton nach Eigenschaften bei Verwendng von Transportbeton

Je Betonsorte der UK 2 und 3 mind. 3 Proben

UK 2 jeweils fiir hochstens 300 m® oder je 3 Betoniertage

UK 3 jeweils fiir hochstens 50 m?® oder je Betoniertag

Anforderung flir groBte Anzahl von Proben ist maligebend

Andert sich nur GroRtkorn , dann gilt diese Sorte als eine Betonsorte
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Allgemeines

GemdaB den ZTV-ING [R1] ist der Beton nach DIN 1045-3 [R13] zu
verarbeiten.

Der Einbau sollte durch einen erfahrenen Betonfachmann
angeleitet werden, der das Einbauteam eingehend unterweist.
as Team sollte fuUr die Besonderheiten von BrGckenkappen
sensibilisiert und mit den zu leistenden Aufgaben vertraut sein.

Es wird empfohlen Bruckenkappen aus Beton nur bei geeigneten
Umgebungsbedingungen zu erstellen. Insbesondere sind die
Angaben nach DIN 1045-3 Abschnitt 8.3 und 8.4 zu beachten.
Der Einfluss ausgekuhlter bzw. Uberhitzter Bauteile ist zu
berucksichtigen. Gegebenfalls sind SondermaBnahmen vor bzw.
beim Betonieren festzulegen.



DIN 1045-3 Abschn. 8.3 und 8.4

DIN 1045 -3 : DIN EN 13670:2011-03

8.3. Lieferung, Annahme und Transportbeton von Frischbeton auf der Baustelle

Bei Ubergabe muss die vereinbarte Konsistenz vorhanden sein

8.4. Einbringen und Verdichten 8.4.1 Allgemeines

Beim Einbringen und Verdichten des Betons in der Nahe von Spanngliedern

ist besonders darauf zu achten, dass die Spannglieder nicht beschadigt werden

oder in ihrer Lage verschoben werden
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Bauausfuhrung. Ausgabe August 2008

Beuth-Verlag
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Beton Transport und Fordern

Der Betoneinbau sollte kontinuierlich erfolgen [R1]. Die
Betonbestellung und die Liefermenge im
Transportbetonfahrzeug sind auf die Einbauart, die
Einbaubedingungen und die Witterungsverhaltnisse
abzustimmen, sodass der Frischbeton spatestes 90 min
nagh Herstellung vollstGndig eingebaut ist.

ei langen Einbauzeiten solltfen 45min nach
Entladebeginn (in Abhdngigkeit von den herrschenden
Witterungsbedingungen)die vereinbarten
rischbetoneigenschaften wiederholt gepruft werden.

Unabhdngig von dieser Empfehlung ist der Einbau zu
beenden wenn die vereinbarten
Frischbetoneigenschaften nicht mehr gegeben sind.
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Beton Transport und Fordern

Die erforderliche Art des Forderns des Betons auf der Baustelle sollte
dem Transportbetonwerk frohzeitig bekannt gegeben werden.

Der Einbau mit dem KuUbel oder Uber die Rutsche ist zu bevorzugen. Ist
das Pumpen des Betons aufgrund der ortlichen Gegebenheiten
unumgdanglich, kann ggf. eine weichere Konsistenzklasse als F2
erforderlich sein. Das notwendige Vorhaltemaf fur den Luftgehalt des
Frischbetons aufgrund von Verlusten beim Pumpvorgang ist in
bstimmung zwischen Betonhersteller und dem Verwender zu
berucksichtigen, so dass der in der Erstprufung festgelegte Zielluftgehalt
mit den zuldssigen Abweichungen an der Einbaustelle eingehalten
wird.

Treten aufgrund des Pumpvorgangs hohe Verluste im
Frischbetonluftgehalt auf, so kann dies ein Hinweis darauf sein, dass der
Frischbeton vor dem Pumpvorgang einen groBen Anteil an groben
Luftporen enthalten hat, die beim Pumpen ausgetrieben werden
konnen. Grobe Luftporen konnenden Frost-Tausalz-Widerstand
beeintrachtigen. Die fUr den Frost-Tausalz-Widerstand malgebenden
Mikroluftporen werden beim Pumpvorgang in der Regel nicht zerstort






Verdichten des Betons

Neben der Verdichtung mit InnenruUttlern sind nach den ZTV-ING
[R1] nicht geschalte horizontale Flachen von Kappen zusatzlich
mit Oberflachenruttlern (z.B. RUttelbohle hdhengenau abzuziehen
(gof. Abtrag des Feinmortels an der Oberflache).

Verdichtung und Oberflachengestaltung sollten so erfolgen, dass
eine Entmischung des Betons vermieden wird und es nicht zu einer
Mortelanreicherung an der Fertigungsoberflache kommt.

Jedes Treiben und Verteilen des Betons mittels RUttelenergie ist zu
Vermeiden. So genannte Ruttelpatschen durfen nicht eingesetzi
werden. Die verwendeten Verdichtungsgerdte mussen in
Dimension und Handhabung auf die BauteilgroBe abgestimmt
sein.
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Oberflachengestaltung

Die Endfertigung der Kappenoberflache durch Glatten
(Abziehen) und ggf. weitere Oberfldchenstrukiurierung
sollte zugig nach dem Betoneinbau erfolgen. Um die
Dauerhaftigkeit der Oberfldche, vor allem den Frost-Tausalz-
Widerstand, bei der Oberflachengestaltung nicht zu
beeintrachtigen, ist eine Anreicherung von
Oberfldchenmortel dabei zu vermeiden.

AuBerdem darf die Oberflache bei der Bearbeitung nicht
gewassert werden, da dies mit einer Erhdhung des
Wasserzementwertes und damit der Porositat verbunden ist.




Oberflachengestaltung

Um zusatzliche Ausfuhrungsrisiken hinsichtlich einer dauerhatten
Oberfldche zu vermeiden, sollte die Option einer alternativen
Oberflachenausfuhrung ohne Besenstrich in Betracht gezogen werden.

Die Risiken bei AustUhrung mit Besenstrich entstehen durch den
technologischen Ablauf. Zum einen ist eine andauernde, ungestorte
Nachbehandlung des Betons vor dem Aufbringen des Besenstrichs
izht moglich.

um anderen kdnnte durch den Besenstrich zusatzliches Wasser in die
Betonoberfldche eingearbeitet werden (z.B. Wassereintrag durch
Reinigen des Besens). Das vor dem Aufbringen des Besenstrichs
notwendige Glatten (z.B. Schwertkelle) der Betonoberfldche kann eine
zusaAtzliche Maortelanreicherung verursachen, die den Frost-Tausalz-
Widerstand herabsetzen kann.



Brucke Maria Laach




Oberflachengestaltung

Bei ungunstiger Witterung, z.B. hoher Regenwahrscheinlichkeit,
solite die Betonage verschoben werden.

Wird die Oberflache des Betons dennoch vor oder nach der
abschlieBenden Oberflachenbearbeitung (Besenstrich,
Abreiben) durch Niederschlag optisch beeintrachtigt, sollte die
Oberfladche — wie auch im BetonstraBenbau — keinestalls welter
bearbeitet werden, damit das Niederschlagswasser nicht in die
Oberfldche eingearbeitet wird und die Dauerhaftigkeit
beeintrachtigt.

Es wird empfohlen, den Beton in sogenannten Regenfeldern wie
es auch beim BetonstraBenbau vorkommt, unbearbeitet zu
belassen.







Nachbehandlung

Unmittelbar nach der Fertigstellung der Oberfladchenstruktur sollte mit der
Nachbehandlung (z.B. Aufsprihen eines geeigneten flussigen
Nachbehandlungsmittels) begonnen werden. Ggf. sollte die Oberflache
zwischenzeitlich vor Aufbringen des Besenstrichs z.B. durch Auflegen einer
Folie nachbehandelt werden. Bei ldngeren Betonierabschnitten ist die
Nachbehandlung kontinuierlich entsprechend Einbaufortschritt
durchzufUhren, damit ein vorzeitiges Austrocknen der oberfldchennahen
Bereiche (z.B. durch Sonneneinstrahlung und Wind) wirksam verhindert

werden kann.
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Anwendung

Nachbehandlungsmittel

Zwischen-/

EN 206 /
Acrylharz Endr_lachbehandlung DIN 1045
Versiegelung
Paraffin- EN 207/
dispersion Endnachbehandlung DIN 1045
Paraffin- TL NBM
dispersion Endnachbehandlung _STB 09

-3°Chis>25°C

Betonflache kann

ca. 200 g/m? bearbeitet werden.

Verd.: 1:1 Anstrich/
Beschichtung
Hoher

150 — 175 g/m?
5-7 m?

Sperrkoeffizient
Vor Bearbeitung der
Betonflache NB Film
mechanisch
entfernen

150 — 175 g/m?
5-7 m?

Hoher
Sperrkoeffizient
Vor Bearbeitung der
Betonflache NB Film
mechanisch
entfernen

BETONTECHNOLOGIE E.J. Steinbacher




Nachbehandlung
Abdecken

Folien sollten nicht sofort auf die frisch strukturierte
Betonoberfldche aufgelegt werden. Das Entstehen
von Zugluft unter Folie ist auszuschlieBen. FOr
abgezogene Betonoberfladchen wird z.B. ein
Abdecken mit feuchtem Jutetuch unter Folie
empfohlen.

Folien schutzen den sehr jungen Beton nicht nur vor
Austrocknung, sondern auch vor weiteren
WitterungseinflUssen, wie z.B. Regen.



Nachbehandlung

FIUssige Nachbehandlungsmittel

Nachbehandlungsmittel (zugelassen Typ BH und BM [R1];
Sperrkoeffizient >85%) sind gemdaBl den Technischen Merkbldttern
und ggf. zusatzlichen Verarbeitungshinweisen des Herstellers
aufzubringen. Die erforderliche Auftragsmenge ist an einer
Probefldche zu bestimmen und mit den Herstellerangaben zu
vergleichen.

Bei strukturierten Oberfladchen (z.B. Besenstrich) ist darauf zu achten,
dass eine fur die vergroBerte Oberflache ausreichende Menge an
Nachbehandlungsmittel aufgetragen wird. Aufiragsmengen
entsprechend Herstellerangaben sind zu beachten (ggf.
unterschiedliche Auftfragsmengen fUr glatte Flachen bzw.
strukturierte FlGchen)




/wischennachbehandlung




Nachbehandlung

FIUssige Nachbehandlungsmittel

Um die Wirksamkeit der flussigen Nachbehandlungsmittel
sicherzustellen muss die Applikation — wie auch bel
Fahrbahndecken aus Beton — entsprechend den
Herstellerangaben auf die mattfeuchte Oberflache erfolgen.

Bei Auftrag auf eine mit Blut- oder Regenwasser bedeckte
Oberfldche kann sich kein geschlossener Nachbehandlungsfilm
ausbilden und die Oberfldche kann zusatzlich durch
eindringendes Nachbehandlungsmittel geschadigt werden.

Entsprechend muss der Auftrag des Nachbehandlungsmittel
ggf. verschoben werden.

Wahrend des Regens darf keine Applikation eines
Nachbehandlungsmittels erfolgen.




Endnachbehandlung




Nachbehandlung

FIUssige Nachbehandlungsmittel

Es ist zu verhindern dass Nachbehandlungsmittel durch
zu hohen Spruhdruck beim Auftragen in den Beton
gelangt und als Folge die Dauerhaftigkeit der oberen
Betonschicht beeintrachtigt. Die Herstellerangaben zu
Spruhgerdten und technischer Einstellung sind
entsprechend zu beachten.

In Erganzung des flussigen Nachbehandlungsmittels
kann — nachdem die OberflGche trittfest ist — eine PE-
Folie im Sommer oder eine Warmedammmatte im
Winter aufgelegt werden.



Nachbehandlung

Dauer

Die Nachbehandlungsdauer ist von der
Umgebungstemperatur und der Festigkeitsentwicklung des
Betons abhdngig und wurde in den ZTV-ING [R1] abweichend
von der DIN 1045-3 [R13] festgelegt (siehe Tabelled).

Die Dauer der Nachbehandlung ist ebenfalls ausreichend,
wenn die Festigkeit des oberfldchennahen Betons 70% der
charakteristischen Festigkeit des verwendeten Betons erreicht
hat.
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Tabelle 5 Mindestdauer der Nachbehandlung

In Anhangigkeit von Oberflachentemperatur und Festigkeitsentwicklung des Betons [R1]

B 1 2 3

Oberflachentemperatur Festigkeitsentwicklung Festigkeitsentwicklung
inC° r>0,50 r>0,30




Nachbehandlung nach DIN 1045-3

Expositions [X0,  [XA, XS, XD ,XF2, XF3, XF4, alternativ, jedoch nur:
klassen XC1 |XC2,XC3, XC4, XF1 XM |[XC2, XC3, XC4, XF1 XTws
Mindestnachbehandlungsdauer in Tagen

Festigkeits-
entwicklung Bauteiltemperatur Oberflache ° C Einbautemperatur Frischbeton °C
Beton

59 10-14 1524 >25 59 1014  >=15
schnell 12h | 3 2 1 1 doppelt 4 2 1 dreifach
mittel 12h | 6 4 2 2 doppelt 8 4 2 dreifach
langsam 12h |10 7 4 2 doppelt 14 7 4 dreifach
sehrlangsam | 12h |15 10 5 3 doppelt unzulassig dreifach

Die Einstufung in die Festigkeitsklasse erfolgt im Normalfall aus 2 zu 28 Tage Druckfestigkeit, bei

spaterem Festigkeitsnachweis gilt entsprechend 2 zu 56 Tage oder 2 zu 91 Tage Druckfestigkeit. Bei Nachbehandlungsdauer
aus Einbautemperatur muss starke Auskiihlung im bauteil ausgeschlossen sein ! Bei beton nach ZTV - Ing sind die Tabellenwerte zu verdoppeln.
oder es ist nachzubehandeln bis die Festigkeit des oberflachennahen Betons mind. 70 % der charakteristischen Druckfestigkeit erreicht hat.
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5.1 Schutz des jungen Betfons

Junger Beton sollte in den ersten Tagen vor schadlichen Einwirkungen méglichst
geschutzt werden. Dies gilt im Fall der Bruckenkappen auch fir mogliche
dynamische Beanspruchungen aus dem Baustellenverkehr.

Beim Herstellen der Bruckenkappen bis zum Spdtsommer kann in der Regel
davon ausgegangen werden, dass der Beton bis zur ersten Nutzung unter
inferlichen Bedingungen (Einsatz von Tausalze) den geplanten Frost-Tausalz-
iderstand aufweist. Falls der Beton aufgrund der Herstellung im letzten Quartal
des Jahres vor einer Nutzung der BrUcke unter Winterliche Bedingungen noch
nicht hinreichend ausharten konnte, hat der Betreiber entsprechende
Vorkehrungen zum Schuiz des Betons zu veranlassen, da sonst erhnohte
Abwitterungsmengen an der Betonoberfldche in der ersten Winterperiode nicht
ausgeschlossen werden konnen. Hierauf sollte der Hersteller Bruckenkappe bei
der Abnahme der Bauleistung hinweisen.







5.1 Schutz des jungen Betfons

Ob als tempordre MaBnahme z.B. eine Hydrophobierung der
erhdrteten Betonoberfldche vor der ersten Frost-Tausalz-
Beanspruchung vorgenommen werden sollte, ist im Einzelfall
abzuwagen.

Hydrophobierungsmittel sind erst zu einem maoglichst spdten
Zeitpunkt der Erhartung und entsprechend der
Herstellerangaben aufzubringen.

Die Vertraglichkeit des Hydrophobierungsmittels mit einem
eventuell vorher aufgebrachten Nachbehandlungsmittel ist
nachzuweisen







Allgemeines

BrOckenkappen sind aufgrund lhrer exponierten Lage besonders starken Angriffen
ausgesetzt. Extreme Umwelteinflusse in Verbindung mit MaBnahmen zur
Aufrechterhaltung des flieBenden Verkehrs sowie Temperaturanderungen im
menhang mit bewegungsbehindernden Storstellen, wie z.B. Einbauteilen im
Beton, fUhren zu hdchsten Beanspruchungen der BriUckenkappen im Vergleich zu
nderen Bauteilen an Brucken.




Allgemeines

Nach DIN 50320 (Norm wurde 1997 zurGckgezogen) wurden folgende Belastungsarten
unterschieden:

VerschleiB: Verschleil3 ist der fortschreitende Materialverlust aus der
Oberfldche eines festen Korpers, hervorgerufen durch
mechanische Ursachen, d.h. Kontakt- und Relativbewegung eines
festen, flussigen oder gasformigen Gegenkaorpers.

Last: Als Belastung, kurze Last, werden alle AuBeren Krafte bezeichnet,
die auf ein Bauteil einwirken.

Abwitterung: Abwitterung ist eine Verdnderung aulBenliegender Bauteile,
beginnend an deren Oberflache, durch Witterungseinflussen.



Allgemeines

BrOckenkappen sind VerschleiBbauteile.

Im Zuge der Nutzung von BriUcken kommt es an den Kappen
zu verschleiBbedingten, lastabhdngigen und
abwitterungsbedingten Verdnderungen, die sich auch bei
ordnungsgemdaBer Planung und fachgerechter Ausfuhrung
nicht ausschlieBen lassen und die die Standsicherheit, die
Daverhaftigkeit und die Verkehrssicherheit in der Regel
jedoch nicht gefahrden.



Allgemeines

Der Verschleil3, die Folgen der Lastweinwirkung und die Abwitterung kdnnen
in der Regel mit den nachfolgend aufgelisteten und in den Abschnitten 5.2.1
bis 5.2.5 genauer definierten Erscheinungsbildern beschrieben werden:

Popouts (in der Regel Ausbruchtrichter),

ehlistellen infolge organischer Bestandteilen (in der Regel ohne
Ausbruchtrichter),

Flache Abplatzungen der Zementstein- bzw. Mortelschicht Gber der
Gesteinskornung,

FiGchige und teilflachige Abwitterungen,

Risse



POPOUTS

Erscheinungsbild
Infolge von
Einwirkungen

Parameter fir die
Zustandsbeurteilung

Erscheinungsbild A

Anzahl / m? <1 <9

IA

30

Durchmesser [mm] <70 <35 <10
POPOUTS

Instandsetzungserfordernis

bzw. -mafRhahme Keine

Zustandsbeurteilung

Erscheinungsbild B
>1 >9 > 30
>70 > 35 >10

ggf. lokale
Ausbesserungen mit
Betonersatzsystemen



Fehilstellen infolge organischer Bestandteile

Zustandsbeurteilung

Erslcnf}illnt;rzlgos:lld Parameter fir die
: ‘g Zustandsbeurteilung
Einwirkungen
Erscheinungsbild A Erscheinungsbild B
Anzahl / m? <1 <8 <30 >1 >8 > 30
Durchmesser [mm] <35 <20 <10 >35 >20 >10
Fehlstellen
ggf. lokale
Instandsetzungserford Keine Ausbesserungen mit
Betonersatzsystemen

ernis bzw. maRnahme

Die Anzahl bezieht sich als Anhaltswerte auf die Einbaukonsistenz F2 und eine
Begrenzung der leichtgewichtigen Verunreinigungen auf 0,02 M.-% bezogen

auf die Masse der jeweiligen Korngruppe.



(flache) Abplatzungen Zementleim — oder Mortelschicht Uber der Gesteinskornung

Erscheinungsbild

il e Parameter er .
B Zustandsbeurteilung . . Zustandsbeurteilung | |
Erscheinungsbild A Erscheinungsbild B
Anzahl / m2 <10 <40 >10 > 40
el Durchmesser mm <30 <15 >30 >15

Abplatzungen der

Zementleim- oder

Mértelschicht Uber | |nstandsetzungs-

der Gesteinskérnung| erfordernis bzw.- Keine lose Bestandteile beseitigen !

malnahme

1) Hinweis: InstandsetzungsmaBnahmen sind gem. ZTV-ING [R1] auszufiihren.




Teilflachige oder flachige Abwitterungen

1

2

Erscheinungsbild
infolge von
Einwirkungen

Parameter fur
Zustandsbeurteil
ung

Erscheinungsbild A

Zustandsbeurteilung
Erscheinungsbild B

Teilflachige oder
flachige
Abwitterungen

Vergleich der
Abwitterungen
am Bauwerk mit
den Bildern im

Anhang B

Abwitterung ist geringer oder gleich der
Abwitterung die auf den Bildern im Anhang B

dargestellt ist.

Abwitterung geht Uber die auf den Bildern in
Anhang B dargestellte Abwitterung hinaus.

Instandsetzungs-
erfordernis bzw.-
maRknahme

Keine

ggf. weitergehende Untersuchungen







Popouts

Als Popouts bezeichnet man Betonabplatzungen, verursacht durch
nahe an der Betonoberfladche liegende Gesteinskornung, die z.B.
infolge bloBer Wasserautnahme oder infolge Wasseraufnahme und
Frosteinwirkung einen Sprengdruck entwickelt.

Solche in der Regel trichterformige Betonabplatzungen kbnnen von
bis zu 10 oder 15cm erreichen (in Abhdngigkeit von der GroBe und
der Lage der Gesteinskdrnung im Bauteill)



POPOUTS Bruckenkappe







Organische
Bestandtelle

Organische Bestandteile im Frischbeton schwimmen in
der Regel beim Betonieren auf und kdnnen sich an
horizontalen Oberseiten von Betonbauteilen
ansammeln.

Im Laufe der Nutzung k&nnen sich die organischen
Bestandteile aus der Betonoberfladche herauslosen und
es verbleiben Fehlstellen an der Betonoberfldche




Organisches Bestandteill







5.2.4 Flache Abplatzungen der
/ementstein bzw. Mortelschicht
Uber der Gesteinskdornung

Flache Abplatzungen der Zementstein- bzw. Mortelschicht Gber der
Gesteinskornung entstehen haufig dann, wenn diese keinen ausreichenden
Verbund mit der Oberflache der Gesteinskornung aufweisen.

lese Erscheinungsform tritt vorwiegend bei Verwendung von
Quarzgesteinen oder Hartgesteinen mit glatten Oberflachen auf. Begunstigt
werden konnen die Abplatzungen der Zementstein- bzw. Mortelschicht
durch den auf die Betonoberfldche aufgebrachten Besenstrich. Hierdurch
kann der dUnnen Schicht Uber der Gesteinskdrnung zusatzlich Wasser
beigemengt werden, so dass diese pords wird und der Frost-Tausalz-
Widerstand abnimmt,

Die Abplatzung erfolgt dann infolge Frost- bzw. Frost-Tausalz-Einwirkung oder
teils auch durch mechanische Beanspruchungen.




Abwitterung einer dinnen
Zementmortelschicht Uber der
Gesteinskdrnung







5.2.5 Flachige und teilflédchige
Abwitterungen

Unter flachiger bzw. teilflachiger Abwitterung wird hier die
Abwitterung der oberen 0,5 bis 2mm (ortlich auch dicker)
verstanden. Verursacht werden diese Abwitterungen durch
Frost- bzw. Frost-Tausalz-Beanspruchungen der
BrUckenkappe.

Nach dem Abwitterungsprozess entsteht oftmals eine rauve
Oberflache, auf der je nach Tiefe der Abwitterung die
grobere Gesteinskdrnung erkennbar ist bzw. teils frei liegt




FlGchige-Mortelabplatzungen
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Risse

Risse in Bruckenkappen entstehen vor allem infolge
Temperaturanderungen und Trocknungsschwinden des Betons
Im Zusammenhang mit bewegungsbehindernden Storstellen
(z.B. Einbauteile fUr Verankerungen von Geldndern und
utzplanken) sowie Lasteinwirkungen.

Dynamische Beanspruchungen durch den Verkehr auf BrOcken
fOhren zu Schwingungen in den Uberbauten und somit ebenfalls
zu dynamischen Beanspruchungen in den Kappen.

Diese Beanspruchungen konnen ebenfalls Risse im
Kappenbeton verursachen.












Allgemeines

Wie bereits in den Abschnitten T und 5.2.1 dieses Merkblattes beschrieben,
unterliegen Brockenkappen in Ihrer geplanten Nutzungsdauer als stark
beanspruchte Bauteile Veranderungen.

Die Veranderungen - als Folge der unterschiedlichen Einwirkungen - treten
Uberwiegend an der Oberflache bzw. im oberflachennahen Bereich der
Brockenkappen auf.

Die Formen der Verdnderungen, wie z.B. Popouts oder flachige
Abwitterungen, sind in den Abschnitten 5.2.2 bis 5.2.6 beschrieben.

Der Grad der Veranderungen kann in Abhdngigkeit z.B. vom Zeitpunkt der
Erstellung der BriUckenkappe (siehe auch Abschnitt 5.1.), von der Intensitat
und Haufigkeit der Einwirkungen und vom Zeitpunkt der Ersteinwirkung sehr
unterschiedlich sein.




Allgemeines

Die Verdnderungen treten nicht gleichmaBig zunehmend Uber die
geplante Nutzungsdauer aut.

So sind z.B. teilflachige bzw. flachige Abwitterungen und Popouts in der
gel verstarkt innerhalb der ersten 1 und 3 Winterperioden unter Verkehr
Insbesondere bei gleichzeitigem Einsatz von Tausalze zu beobachten.

Es kann also eine Verdnderung Uber den gesamten Nutzungszeitraum
eintreten, die insbesondere in den ersten Jahren ablduft und dann
allmahlich zur Ruhe kommt.



Allgemeines

Veradnderungen an der Bauteiloberfladche sind nicht zu
vermeiden, da der Baustoff Beton zwar einen hohen Widerstand
gegen die auftretenden Einwirkungen hat, aber nicht vollstandig
resistent gegen die Einwirkungen ist.

Das Aufrechterhalten der Dauverhaftigkeit bedeutet auch nicht,
dass ein Bavuteil - im vorliegenden Fall die Bruckenkappe -
wahrend seiner geplanten Nutzungsdauer ohne jede
Veranderung bleibt.

Bei der Zustandsbeurteilung ist zu unterscheiden, ob bei einer
BrOUckenkappe die Standsicherheit, die Verkehrssicherheit bzw.
die Dauerhaftigkeit beeintrachtigt sind oder nur eine optische
Veranderung der Bruckenkappe gegenuber des
Inbetriebnahmezeitpunktes der Brucke vorliegt.






In der Richtlinie fUr die Erhaltung von Ingenieurbauten RI-ERH-ING, Teil RI-EBW-PRUF
(11-2007) [R3] werden als zu bewertende Kriterien die Standsicherheit, die
Verkehrssicherheit und Dauerhaftigkeit herangezogen.

Standsicherheit: Die Standsicherheit kennzeichnet das Niveau eines
Bauwerks bzw. einzelner Bauteile, die planmdafigen
— bei Nutzungseinschrnkungen entsprechenden
reduzierten — Beanspruchungen aufnehmen zu
koOnnen.

Verkehrssicherheit: Die Verkehrssicherheit ist ein MalB fur die
Bauwerksausbildung nach anerkannten Regeln der
Technik zum jeweilligen Prufzeitpunkt, welche die
Anforderungen an Sicherheit und Ordnung
hinsichtlich der gefahrlosen und
bestimmungsgemaBen Nutzung des Bauwerkes
beinhaltet.

Daverhaftigkeit: Die Dauerhaftigkeit kennzeichnet die
Widerstandsfahigkeit des Bauwerks oder einzelner
Bauwerksteile gegenuber Einwirkungen, um die
geplante Nutzungsdauer unter Aufrechterhaltung der
Standsicherheit und der Verkehrssicherheit bei
planmdaBiger Bauwerkserhaltung zu erreichen.
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tand November 2007
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Um die optische Bewertung der Bauwerke bzw. Bauwerksteile zu ermdglichen, wird
die zusatzliche Verwendung der Kategorie Optik mit eigener Definifion
vorgeschlagen.

Optik: Die Optik ist als MaB der Oberflachenbeschaffenheit
eines Bauteils zu verstehen, ohne dass die Aspekte
der vorgenannten Kategorien Standsicherheit,
Verkehrssicherheit oder Dauerhaftigkeit (wesentlich)
betroffen sind.

Im Bereich der Bewertung von Bruckenkappen ist die Kategorie Optik Ublicherweise
kein Beurteilungskriterium.

Tabelle 6 soll eine Hilfestellung geben, um die Optik der
Oberfldchenbeschaffenheit von Bruckenkappen durch eine reine
Inaugenscheinnahme zu bewerten.

In Spalte 1 der Tabelle 6 sind die Optik einer Bruckenkappe beeinflussenden
Auswirkungen von Verschlei3, Last bzw. Abwitterung entsprechend Abschnitt 5.2.2
bis 5.2.5 aufgelistet.

Es sei ausdrucklich angemerkt, dass alle in Tabelle 6 in den Spalten 3 und 4
angegebenen Zahlenwerte keine starren, rein rechnerisch belegbaren Werte sind.
Sie zeigen eine GréBenordnung an, die sich aus den Vorgaben der geltenden
Regelwerke, den Forderungen der ZTV-ING [R1] und Erfahrungswerten ergeben.

In jedem Einzelfall sind die Zahlenwerte unter Berucksichtigung der tatsachlichen
Gegebenheiten, z.B. des tatsdchlich verwendeten Betons, zu bewerten.



Tabelle 6 Hinweise und Richtwerte zur Zustandsbeurteilung und ggf. zur Instandsetzung

1 2 3 4
Erscheinungsbild infolge von Parameter fur .
Einwirkungen Zustandsbeurteilung Zustandsbeurteilung

Anzahl / m? <1 <9 <30 >1 >9 >30

Durchmesser mm <70 <35 <10 >70 >35 >10

Popouts Instandsetzungs-

erfordernis bzw.- keine ggf. lokale Ausbesserungen mit Betonersatzsystemen®)
maBnahme Erscheinungsbild A Erscheinungsbild B
Anzahl / m? <1 <8 <30 >1 >8 >30

Fehlstellen infolge organischer] _Durchmesser mm <35 <20 <10 > 35 > 20 > 10
Bestandteile 2) Instandsetzungs-

erfordernis bzw.- Keine ggf. lokale Ausbesserungen mit Betonersatzsystemen ¥
maRnahme
Anzahl / m? <10 <40 > 10 > 40

(flache) Abplatzungen der /
. Durchmesser mm <30 <15 > 30 >15
Zementleim- oder r
Mértelschicht tGber der In:taz seItZLl;ngs— : | dteile beseiti 1)
Gesteinskérnung erfordernis bzw.- Keine ose Bestandteile beseitigen

malnahme

Teilflachige oder flachige

Vergleich der
Abwitterungen am
Bauwerk mit den
Bildern im Anhang B

Abwitterung ist geringer oder gleich der Abwitterung die auf den
Bildern im Anhang B dargestellt ist.

Abwitterung geht Uber die auf den Bildern in Anhang B
dargestellte Abwitterung hinaus.

Abwitterungen

Instandsetzungs-
erfordernis bzw.-
maBnahme

Keine

gef. weitergehende Untersuchungen

1) Hinweis: InstandsetzungsmalRnahmen sind gem. ZTV-ING [R1] auszulihren.

bezieht sich als Anwaltswert auf die Einbaukonsistenz F2 und eigene Begrenzung der leichtgewichtigen Verunreinigungen auf 0,02 M.-% bezogen auf die Masse der jeweiligen Korngruppe

2) (siehe Anhang A)

2) Die Anzahl
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In Spalte 3 Tabelle 6 (Erscheinungsbild A)ist das Ausmal aufgefihrt,
welches sich in den ersten Jahren der Nutzung einstellen kann.

Die bedeutet z.B. dass die Tabellenwerte in den Zellen 1 und 2 (ca. |
Popout mit einem Trichterdurchmesser von bis zu ca. 70 mm je m?, 9
Popouts mit einem Trichterdurchmesser von bis ca. 35 mm je m? und 30
Popouts mit einem Trichterdurchmesser von bis zu ca. 10 mm je m?) unter
BerUcksichtigung der Werte aus Anhang A und Erfahrungswerten
statistisch gesehen nicht ungewdhnlich sind.

In Spalte 4 (Erscheinungsbild B) ist das AusmafB von Verschleil3- und
Abwitterungserscheinungen aufgefuhrt, welches sich in den ersten
Jahren der Nutzung Ublicherweise nicht einstellen sollte. So sind die
Tabellenwerte beispielsweise in den Zeilen Tund 2 der Spalte 4 so zu
verstehen, dass, sofern sowohl die Anzahl als auch die GroBe der
Popouts den angegebenen Zahlenwert Uberschreiten, eine
ungewohnliche hohe Anzahl an Popouts vorliegt.




Eine rein augenscheinliche Einschatzung der GroBenordnung einer teilflachigen bzw.
fldchigen Abwitterungsmenge am Bauwerk ohne Vergleichsmdglichkeiten ist schwierig.

Es wird daher vorgeschlagen, eine Einschatzung anhand von Vergleichsbildern
vorzunehmen. Im Anhang B sind Bilder mit unterschiedlicher Vertellung und Intensitat
zur Abwitterung zusammengestellt.

Die Abwitterungen auf diesen Bildern (qualitative Darstellung) kann in den ersten
Jahren der Nutzung als Ublich angesehen werden und muss nicht automatisch
bedeuijen, dass an der Brckenkappe ein Mangel vorliegt.

en jedoch begrundete Zweifel, dass eine teilfldchige oder flachige Abwitterung
Stillstand kommt, sollten weitergehende Bauwerksuntersuchungen vorgenommen
en, um die Qualitat des Betons genauer beurteilen zu kdnnen. In der Regel haben
e, flachige bzw.. teilfldchige Abwitterungen keinen negativen Einfluss auf die
andsicherheit, die Verkehrssicherheit oder die Dauerhaftigkeit der Bruckenkappen.

Ubersteigt die Abwitterung am Bauwerk die auf den Bildern in Anhang B dargestellte
Abwitterung, sollten weitergehende Bauwerksuntersuchungen vorgenommen werden.
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teilfldchige und flachige
Abwitterungen einer
Betonoberfldche



BezUglich des Frost-Tausalz-Widerstands wird an dieser Stelle ausdrucklich darauf
hingewiesen, dass Abnahmekriterien, die fur die Profung von separat hergestellten
Probekorpern festgelegt werden, nicht auf die Untersuchung von aus dem Bauwerk
enfnommenen Proben (Bohrkerne) ubertragbar sind.

GemdB den ZTV-ING [R1] werden fUr die Ermittlung des Frost-Tausalz-Widerstands von
Betonen mittels CDF-TS nach DIN CEN/TS 12390-9 [R26] die Rahmenbedingungen fur die
Herstellung und Lagerung der separat hergestellten Probekorper und die zu prufenden
Seitenflachen genau definiert und ein entsprechendes Abnahmekriterium festgelegt.

Im Gegensatz dazu unterliegen die nicht geschalten Betonoberfldchen aus dem Bauwerk
— die Kappenoberseiten — wdhrend der Herstellung dem Einfluss unterschiedlicher
Witterungsbedingungen und den besonderen Bedingungen aus der Ausfuhrung (z. B.
Aufbririgen des Besenstrichs). Die daraus resultierenden unvermeidlichen
UnregelmdaBigkeiten im oberfldchennahen Bereich von Bauwerksproben wirken sich
naturlich auf die Abwitterungsmengen im CDF-Test aus.

uwerksproben weisen groBBere Abwitterungsmengen auf als separat hergestellte
ekorper. Das Abnahmekriterium fur separat hergestellte Probekorper ist deshalb fur
uwerksproben nicht gultig.

Alle in Tabelle 6, Spalte 3 beschriebenen Erscheinungsbilder kdnnen im Sinne einer
hinzunehmenden UnregelmdaBigkeit eingestuft werden, die sich aufgrund der
vorgegebenen Grenzwerte der Betonzusammensetzung, Einbaubedingungen des Betons
und der Einwirkung nicht zielsicher ausschlieBen lassen.
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Die Gesteinskdrnung hat den groBten Gewichts- und

Volumenanteil aller Ausgangsstoffe am Beton. Bei einem Typischen
Kappenbeton betragt der Gewichtsanteil der Gesteinskdrnung ca.
80% und der Volumenanteil ca. 70%

Die Tabellen Al bis A2 sollen eine zahlenmaBige Vorstellung uber
die moglichen Mengen von leichtgewichtigen organischen
Verunreinigungen in einem Kubikmeter Beton bzw. auf einem
vadratmeter Kappenfladche (Regelaufbau 15cm) liefern, wobel in
den Tabellen Al bis A3 ein Grad der Verunreinigung von 0,056M-%
und in den Tabellen A4 bis A6 von 0,02 M-% zugrunde gelegt
wurde. Ausgehend von der Mittleren KorngroBe der einzelnen
Kornfraktionen ist der Anteil der Leichtgewichtigen organischen
Verunreinigungen als Stuckzahl je Kubikmeter Beton bzw. als
StUckzahl je Quadratmeter Kappenflache angegeben. Bei der
Berechnung der Stuckzahlen wurde die Form der
Verunreinigungen (Holz, Torf und Kohle) vereinfacht als Kubus
angesetzt.




Anhang A

Es ist davon auszugehen, dass ein nicht unerheblicher Anteil dieser
leichtgewichtigen organischen Verunreinigungen beim Verdichten
des Betons an die freie Oberflache steigt. Der aufsteigende Antell
Ist abhdngig von der Konsistenz und von dem Grad der
Verunreinigung des Betons. Es wird davon ausgegangen, dass sich
umso mehr Verunreinigungen oberfldchennah ansammeln
werden, je weicher die Konsistenz des Betons ist. Es werden

abellen fur die Konsistenzklassen F2 und F4 entwickelt. FUr die
Konsistenzklasse F2 wird davon ausgegangen, dass ca. 30% der
Verunreinigungen so nah an der Oberfldche des Festbetons liegen
werden, dass Fehlstellen entstehen kdnnen (siehe Abschnitt 5.2.3).
Bei der Konsistenzklasse F4 wird davon ausgegangen, dass ca. 70%
der Verunreinigungen oberfldchennah im Festbeton liegen. In der
Regel treten die unterschiedlichen Arten der organischen
Verunreinigungen nicht alle gemeinsam auf. Es wird empfohlen
den Anteil an organischen Verunreinigungen auf 0,02 M-% zu
begrenzen.



Anhang A

Neben den bisher erwdhnten leichtgewichtigen organischen
Bestandteilen konnen auch andre fur Brockenkappen
ungeeignete Bestandteile in der Gesteinskdrnung vorkommen, for
die es keine besonderen Grenzwerte bzgl. Ihrer Menge in den ZTV-
ING [R1] gibt. Insbesondere sind dies gering verfestigte Gesteine. In
[R8] sind auch fuUr diese Gesteinskdrnungen Anforderungen fur
Kappen gestellt.

le Masse an pordsen Kalk- und Mergelgesteinen, Kieselkalken,
Kieselkreiden, Opalsandsteinen, Kreiden und
kreidekrustenfUhrenden Flinten sowie gering verfestigten
Sedimentgesteinen (z.B. Ton-, Schluff- und Sandsteinen) ist nach
[R8] auf 0,5 M-% zu begrenzen. Die Tabellen A7 und A8 sollen eine
zahlenmdaBige Vorstellung Uber die moglichen Mengen
vorgenannter ungeeigneter grober Gesteinskdrnung in einem
Kubikmeter Beton bzw. auf einem Quadratmeter Kappenfldche
(Regelaufbau 15cm) liefern.
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Ausgehend von der mittleren KorngroBe der einzelnen
Kornfraktionen ist der Anteil der ungeeigneten
Bestandteile als StGckzahl je Kubikmeter Beton bzw. als
StUckzahl je Quadratmeter Kappenflache angegeben.
Die Gefahr des Aufschwimmens solcher
Gesteinskornungen in den oberfldchennahen Bereich
beim Verdichten des Betons ist deutlich geringer als bei
en leichtgewichtigen organischen Verunreinigungen. Es
kann davon ausgegangen werden, dass diese
Bestandteile sich nahezu gleichmdaBig im Beton verteilen
und ihr Auftreten im oberfldchennahen Bereich kaum von
der Konsistenz des Beton beeinflusst wird. Es wird
abgeschdatzt, dass ca. 10% der ungeeigneten, groben
Gesteinskornung so nah an der Oberfldche des Festbetons
liegen wird, dass Popouts entstehen kdnnen (siehe
Abschnitt 5.2.2)




Tabelle A.2 Abgeschatzter Anteil organischer Verunreinigungen je m?
Kappenoberfldche (Einbau des Betons in der Konsistenzklasse F2), wenn diese
0,056 M-% der angegebenen Korngruppe ausmachen

Abgeschatzter Anteilorganischer Verunreinigungen je m? Kappenoberflache (Einbau des Betons in der Konsistenzklasse F2), wenn
diese 0,05 M.-% dieser Korngruppe ausmachen

a b c d e f g h
Holz Torf trocken  Torf nass Kohle
Korngruppe Masse Verunreinigu ansenomme (0,5kg/dm3) (0,3kg/dm3) (1,0kg/dm?3) (0,4kg/dm3)
1 mittlere
(mm) (kg/m3) ng (kg/m3) K SR Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
orngroie (Stick/m?)  (Stick/m?)  (Stick/m?)  (Stlick/m?)
2 2/8 180 0,09 5 65 108 32 81
3 8/16 450 0,23 12 12 20 6 15
4 16 / 32 500 0,25 24 2 3 1 2
5 Summe 1130 0,57 /9 131 39 98



Tabelle A.3 Abgeschatzter Anteil organischer Verunreinigungen je m?
Kappenoberfldche (Einbau des Betons in der Konsistenzklasse F4), wenn diese
0,056 M-% der angegebenen Korngruppe ausmachen

Abgeschatzter Anteilorganischer Verunreinigungen je m? Kappenoberflache (Einbau des Betons in der Konsistenzklasse F4), wenn
diese 0,05 M.-% dieser Korngruppe ausmachen

a b c d e f g h
Holz Torf trocken  Torf nass Kohle
Korngruppe Masse Verunreinigu ansenomme (0,5kg/dm3) (0,3kg/dm3) (1,0kg/dm?3) (0,4kg/dm3)
1 mittlere
(mm) (kg/m3) ng (kg/m3) K SR Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
orngroie (Stick/m?)  (Stick/m?)  (Stick/m?)  (Stlick/m?)
2 2/8 180 0,09 5 151 252 76 189
3 8/16 450 0,23 12 27 46 14 34
4 16 / 32 500 0,25 24 4 6 2 5
5 Summe 1130 0,57 182 304 92 228



Tabelle A.4 Organische Verunreinigung je m® Beton, wenn diese
0,02 M-% der angegebenen Korngruppe ausmachen

Organische Verunreinigung je m3 Beton, wenn diese 0,02M.-% der angegebenen Korngruppe ausmachen.

a b c d e f g h

- angenomme . Torf trocken Torf nass g

1 Korngruppe (mm) Masse (kg/m3) V(—:Aru:r'lelrlllg/en;:ler mittlere :olzlff:),gbg/s/m 3) (0,3kg/dm?3) (1,0kg/dm?3) ﬁohlehfo,sltlfg{((jms)

el (et KorngroRe iz ) (e i Anzahl (Stiick/m3) Anzahl (Stiick/m?3) el e )
2 2/8 180 0,04 5 576 960 288 720
3 8/16 450 0,09 12 104 174 52 130
4 16/32 500 0,1 24 14 24 7 18

5 Summe 1130 0,23 694 1158 347 868



Tabelle A.5 Organische Verunreinigung je m? Kappenoberfladche (Einbau
des Betons in der Konsistenzklasse F2), wenn diese 0,02 M-% der
angegebenen Korngruppe ausmachen

Organische Verunreinigung je m? Beton, wenn diese 0,02M.-% der angegebenen Korngruppe ausmachen.

a b C d e f g h

angenomme Torf trocken Torf nass

Verunreinigender Holz (0,5kg/dm?3) Kohle (0,4kg/dm3)

- Ko () eEesa e Anteil (kg/m?3) Komri;:fgge Anzahl (Stick/m3) Anigﬁ';g{g?(?m3) Anz(:h?lziigz:(;)mﬁ Anzahl (Stiick/m3)
2 2/8 180 0,04 5 26 43 13 32
3 8/16 450 0,09 12 5 8 2 6
4 16/32 500 0,1 24 1 1 1 1
5 Summe 1130 0,23 32 52 16 39



Tabelle A.6 Organische Verunreinigung je m? Kappenoberfladche (Einbau
des Betons in der Konsistenzklasse F4), wenn diese 0,02 M-% der
angegebenen Korngruppe ausmachen

Organische Verunreinigung je m? Beton, wenn diese 0,02M.-% der angegebenen Korngruppe ausmachen.

a b C d e f g h

angenomme Torf trocken Torf nass

Verunreinigender Holz (0,5kg/dm?3) Kohle (0,4kg/dm3)

2 2/8 180 0,04 5 60 101 30 76
3 8/16 450 0,09 12 11 18 5 14
4 16/32 500 0,1 24 1 3 1 2
5 Summe 1130 0,23 /2 122 36 82



Tabelle A7. Ungeeignete Bestandteile je m® Beton, wenn diese
0,5 M-% der jeweiligen Korngruppe ausmachen.

Abgeschatzter Anteil ungeeignete Bestandteile je m® Beton, wenn diese 0,05 M.-% der jeweiligen Korngruppe ausmachen.

a b c d e f

Porose Kalk- und gering verfestige

. ungeeigneter anggnomme Merkelgesteine Sedimentgestein
1 Korngruppe (mm) Masse (kg/m?3) Anteil (ke/m?) m|ttle.|"e (2,4kg/dm?) e (1,9kg/dm?)
AL Anzahl (Stiick)  Anzahl (Stiick)
2 2/8 180 0,9 5 3000 3789
3 8/ 16 450 2,25 12 543 685
4 16 / 32 500 2,5 24 75 95

Summe 1130 5,65 3618 4569



Tabelle A8. Ungeeignete Bestandteile je m? Beton, wenn diese
0,5 M-% der jeweiligen Korngruppe ausmachen.

Abgeschatzter Anteil ungeeignete Bestandteile je m? Beton, wenn diese 0,5 M.-% der jeweiligen Korngruppe ausmachen.

a b c d e f

Porose Kalk- und gering verfestige

. ungeeigneter anggnomme Merkelgesteine Sedimentgestein
1 Korngruppe (mm) Masse (kg/m?3) Anteil (ke/m?) m|ttIe.|"e (2,4kg/dm?) e (1,9kg/dm?)
AL Anzahl (Stiick)  Anzahl (Stiick)
2 2/8 180 0,9 5 48 57
3 8/ 16 450 2,25 12 8 10
4 16 / 32 500 2,5 24 1 1

Summe 1130 5,65 54 68



VERUNREINIGUNGEN je m? Kappenoberfldche bei 0,02M.-%

297

Abgeschatzter Anteil organischer Verunreinigungen je m? Kappenoberflache (Einbau des Betons in der
Konsistenzklasse F2), wenn diese 0,02 M.-% dieser Korngruppe ausmachen

a b c d e f g h
Holz Torf trocken  Torf nass Kohle
. . angenomme 3 3 3 3
Korngruppe Masse Verunreinigu i (0,5kg/dm?3) (0,3kg/dm?3) (1,0kg/dm?3) (0,4kg/dm?3)
1 . 5 mittlere
(mm) (kg/m3) ng (kg/m3) KornerdRe Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
g (Sttick/m?)  (Stick/m? (Stick/m?  (Stuck/m?)
2 2/8 180 0,09 5 26 43 13 32
3 8/16 450 0,23 12 5 8 2 6
4 16 /32 500 0,25 24 1 1 1 1

(9]

Summe 1130 0,57 32 52 16 39



Ungeeignete Bestandteile je m? Beton, bei 0,05 M.-% .
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Ungeeignete Bestandteile je m® Beton, wenn diese 0,05 M.-% der jeweiligen Korngruppe ausmachen.

a b c d e f
Porose Kalk- und gering verfestige
g ungeeigneter Anteil angenomme mittlere Merkelgesteine Sedimentgesteine
1 S gste il s (L (kg/m?3) KorngréRe (2,4kg/dm3) Anzahl (1,9kg/dm3) Anzahl
(Sttick) (Sttick)
2 2/8 180 0,9 5 3000 3789
3 8/16 450 2,25 12 543 685
4 16 /32 500 2,5 24 75 95

5 Summe 1130 5,65 3618 4569



POPOUTS

1 2 3
4
. . o Zustandsbeurteilung
Erscheinungsbild Infolge von Parameter fir die
Einwirkungen Zustandsbeurteilung
Erscheinungsbild A Erscheinungsbild B
Anzahl / m? <1 <9 <30 >1 >9 > 30
Durchmesser [mm] <70 <35 <10 >70 > 35 > 10
POPOUTS

Instandsetzungserfordernis Keine ggf. lokale Ausbesserungen mit
bzw. maRnahme Betonersatzsystemen




Fehilstellen infolge organischer Bestandteile

Erscheinungsbild
Infolge von
Einwirkungen

S i el Zustandsbeurteilung
Zustandsbeurteilung

Erscheinungsbild A Erscheinungsbild B

Anzahl / m? <1 <9 <30 >1 >9 > 30
Durchmesser [mm] <70 <35 <10 >70 >35 >10
Fehlstellen
ggf. lokale
Instandsetzungserford Keine Ausbesserungen mit
s smen. rralins Rre Betonersatzsystemen

Die Anzahl bezieht sich als Anhaltswerte auf die Einbaukonsistenz F2 und eine

Begrenzung der leichtgewichtigen Verunreinigungen auf 0,02 M.-% bezogen
auf die Masse der jeweiligen Korngruppe.



POPOUTS Tabelle 6 Spalte 3

1 2 3

Parameter fiir

Erscheinungsbild infolge von Einwirkungen i

Anzahl / m? <1 <9 <30
Durchmesser mm <70 <35 <10
Popouts Instandsetzungs-
erfordernis bzw.- keine
maBnahme
Anzahl / m? <1 <8 <30
Fehlstellen infolge organischer Durchmesser mm <35 <20 <10
Bestandteile 2
Instandsetzungs-
erfordernis bzw.- Keine
maBnahme
Anzahl / m? <10 <40
(flache) Abplatzungen der Zementleim- | Durchmesser mm <30 =15
oder M6rtellschi"cht Uber der Instandsetzungs-
Gesteinskdérnung erfordernis bzw.- Keine
malRknahme

Vergleich der

Abwitterungen am | Abwitterung ist geringer oder gleich der Abwitterung die auf
Bauwerk mit den den Bildern im Anhang B dargestellt ist.

Teilflichige oder flichige Abwitterungen | Bildernim Anhang B

Instandsetzungs-
erfordernis bzw.- Keine
mafRnahme

1)Hinweis: InstandsetzungsmaBnahmen sind gem. ZTV-ING [R1] auszufuihren.

2) Die Anzahl bezieht sich als Anwaltswert auf die Einbaukonsistenz F2 und eigene Begrenzung der leichtgewichtigen Verunreinigungen auf 0,02 M.-%
bezogen auf die Masse der jeweiligen Korngruppe

1)(siehe Anhang A)



DIN/Abwitterung 3.PDF

POPOUTS

1 2 3 4
Erscheinungsbild infolge von Parameter fur .
Einwirkungen Zustandsbeurteilung Zustandsbeurteilung

Anzahl / m? <1 <9 <30 >1 >9 > 30

Durchmesser mm <70 <35 <10 >70 >35 >10

Popouts Instandsetzungs-

erfordernis bzw.- keine ggf. lokale Ausbesserungen mit Betonersatzsystemen®)
maBnahme Erscheinungsbild A Erscheinungsbild B
Anzahl / m? <1 <8 <30 >1 >8 >30

Fehlstellen infolge organischer Durchmesser mm <35 <20 <10 > 35 >20 > 10
Bestandteile 2 Instandsetzungs-

erfordernis bzw.- Keine ggf. lokale Ausbesserungen mit Betonersatzsystemen ¥
maRnahme
Anzahl / m? <10 <40 > 10 > 40

(flache) Abplatzungen der /
. Durchmesser mm <30 <15 > 30 >15
Zementleim- oder r
Maértelschicht tiber der In:taz seItZLl;ngs— : | dtelle beseitigen
Gesteinskérnung erfordernis bzw.- Keine ose Bestandteile beseitigen

malnahme

Vergleich der

Abwitterungen am |Abwitterung ist geringer oder gleich der Abwitterung die auf den Abwitterung geht Uber die auf den Bildern in Anhang B
Bauwerk mit den Bildern im Anhang B dargestellt ist. dargestellte Abwitterung hinaus.

Bildern im Anhang B

Teilflachige oder flachige

Abwitterungen
g Instandsetzungs-

erfordernis bzw.- Keine gef. weitergehende Untersuchungen
maRnahme

1) Hinweis: InstandsetzungsmalRnahmen sind gem. ZTV-ING [R1] auszfihren. 2) Die Anzahl
bezieht sich als Anwaltswert auf die Einbaukonsistenz F2 und eigene Begrenzung der leichtgewichtigen Verunreinigungen auf 0,02 M.-% bezogen auf die Masse der jeweiligen Korngruppe

2) (siehe Anhang A)
| | | | | | | |




Tabelle 5 Mindestdauer der Nachbehandlung

In Anhangigkeit von Oberflachentemperatur und Festigkeitsentwicklung des Betons [R1]

B 1 2 3

Oberflachentemperatur Festigkeitsentwicklung Festigkeitsentwicklung
inC° r>0,50 r>030




Nachbehandlung nach DIN 1045-3

Expositions (X0,  [XA, XS, XD ,XF2, XF3, XF4, alternativ, jedoch nur:
klassen XC1 |XC2, XC3, XC4, XF1 XM [XC2, XC3, XC4, XF1 XTws
Mindestnachbehandlungsdauer in Tagen

Festigkeits-
entwicklung Bauteiltemperatur Oberflache °C Einbautemperatur Frischbeton °C
Beton

59 10-14 1524 >25 59 1014 >=15
schnell 12h | 3 2 1 1 doppelt 4 2 1 dreifach
mittel 12h | 6 4 2 2 doppelt 8 4 2 dreifach
langsam 12h |10 7 4 2 doppelt 14 7 4 dreifach
sehrlangsam | 12h |15 10 5 3 | doppelt unzulassig dreifach

Die Einstufung in die Festigkeitsklasse erfolgt im Normalfall aus 2 zu 28 Tage Druckfestigkeit, bei

spaterem Festigkeitsnachweis gilt entsprechend 2 zu 56 Tage oder 2 zu 91 Tage Druckfestigkeit. Bei Nachbehandlungsdauer
aus Einbautemperatur muss starke Auskiihlung im bauteil ausgeschlossen sein ! Bei beton nach ZTV - Ing sind die Tabellenwerte zu verdoppeln.
oder es ist nachzubehandeln bis die Festigkeit des oberflachennahen Betons mind. 70 % der charakteristischen Druckfestigkeit erreicht hat.




Anwendung

Nachbehandlungsmittel

Zwischen-/

EN 206 /
Acrylharz Endr_lachbehandlung DIN 1045
Versiegelung
Paraffin- EN 207/
dispersion Endnachbehandlung DIN 1045
Paraffin- TL NBM
dispersion Endnachbehandlung _STB 09

-3°Chis>25°C

Betonflache kann

ca. 200 g/m? bearbeitet werden.

Verd.: 1:1 Anstrich/
Beschichtung
Hoher

150 — 175 g/m?
5-7 m?

Sperrkoeffizient
Vor Bearbeitung der
Betonflache NB Film
mechanisch
entfernen

150 — 175 g/m?
5-7 m?

Hoher
Sperrkoeffizient
Vor Bearbeitung der
Betonflache NB Film
mechanisch
entfernen

BETONTECHNOLOGIE E.J. Steinbacher

3

o1 O




Konsistenzbereiche

Konsistenzbereiche des Frischbetons nach DIN 1045-2

Konsistenzbereich Ausbreitmafklassen VerdichtungsmaRklassen Geeignete VerdichtungsmaRnahmen
Klasse Ausbreitmaf3 [mm] Klasse Verdichtungsmafd
sehr steif - - Co 21,46 Kraftlges Stampf_en, ST
intensives Riutteln
steif F1 <340 Ci1 1,45-1,26 Sehr intensives Rutteln
plastisch F2 350-410 C2 1,25-1,11 Rutteln
weich F3 420-480 C3 1,11-1,04 Ratteln
sehr weich F4 490-550 Stochern oder leichtes Ritteln
flie3fahig F5 560-620 Stochern oder leichtes Riutteln
sehr flieR3fahig F6 2630 Stochern oder leichtes Rutteln
SVB - >700 selbstverdichtend







Tabelle A.2 Abgeschatzter Anteil organischer Verunreinigungen je m?
Kappenoberfldche (Einbau des Betons in der Konsistenzklasse F2), wenn diese
0,056 M-% der angegebenen Korngruppe ausmachen

Abgeschatzter Anteilorganischer Verunreinigungen je m? Kappenoberflache (Einbau des Betons in der Konsistenzklasse F2), wenn
diese 0,05 M.-% dieser Korngruppe ausmachen

a b c d e f g h
Holz Torf trocken  Torf nass Kohle
Korngruppe Masse Verunreinigu ansenomme (0,5kg/dm3) (0,3kg/dm3) (1,0kg/dm?3) (0,4kg/dm3)
1 mittlere
(mm) (kg/m3) ng (kg/m3) K SR Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
orngroie (Stick/m?)  (Stick/m?)  (Stick/m?)  (Stlick/m?)
2 2/8 180 0,09 5 65 108 32 81
3 8/16 450 0,23 12 12 20 6 15
4 16 / 32 500 0,25 24 2 3 1 2
5 Summe 1130 0,57 /9 131 39 98



w

Tabelle A 1.

Korngruppe
(mm)

2/8
8/16
16 /32

Summe

Organische Verunreinigung je m3 Beton, wenn diese 0,05M.-% der
angegebenen Korngruppe ausmachen.

b c d e f g h

aheenomme Holz Torf trocken Torf nass Kohle
Masse (kg/m?) Verunreinigung rgnittlere (0,5kg/dm?3) (0,3kg/dm?3) (1,0kg/dm?3) (0,4kg/dm?3)
& (kg/m3) KornersRe Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
& (Stiick/m?) (Stiick/m?) (Stiick/m?) (Stiick/m?)
180 0,09 5 1440 2400 720 1800
450 0,23 12 260 434 130 326
500 0,25 24 36 60 18 43

1130 0,57 1736 2894 868 2169



Bewehrte Fahrbahn

| XC4, XD3, XF4, (XM1) XM2, WS
Kappe

XC4, XD3, XF4, WA B

Uberbau -3 —
XC4, XD1, XF2, WA '

Pfeiler (Sprithnebel)
XC4, XD1, XF2, WA
(auch fiir Widerlager)




DIN CEN/TS 12390-9

Plattenprufverfahren Wirfelverfahren CDF-Test
(Slab test) (VDZ-Verfahren) (CF-Test)
Prifparameter Plastikfolie T- Fiihler TElhler | oo

Prifiésung ™\ i

Truhendeckel,

Isolierung
%

Prufkorper Prufkérper

Vorlagerung W(6d), L(21d), P(3d) | W(6d),L(20d),P(1d) | W(6d),L(21d),P (7d)

Prufkorper in mm 150 x 150 x 50 100 x 100 x 100 150 x 150 x 70
Prufalter (Frost) mindestens 31 d 28 d mindestens 35 d
Prifflache gesagt, Warfelmitte geschalt geschalt
Prifrichtung einseitig (von oben) allseitig einseitig (von unten)
Tininf Tmax -20°C/+20°C -15°C/+20°C -20°C/+20°C
im Prifmedium in Wurfelmitte unter Priufbehélter
AT +2 °K +2 °K +0,5 °K
Abkuhl-f o o o o o o
Auftaugeschwindigkeit 6,2°Kh /1,8 °K/h 6,2 °K/h /1,5 °Kh 6,2 °K/h /10 °K/h
Dauer eines FT-Zyklus /
Anzahl der FT-Zyklen 24 h{56 FTW 24 h {56 FTW 24 h {28 FTW
Prifkriterium A Oberflachenschadigung | Oberflaichenschadigung Oberflachenschadigung
Prufkriterium B Innere Schadigung Innere Schadigung

Gegenuberstellung der Frost-Prufverfahren nach DIN CEN/TS 12390-9

Bezeichnungen: W= unter Wasser / L= Luftlagerung im Normklima bei 20 °C/65 % r. F. / P= in Kontakt
mit der Prufflussigkeit / FTW= Frost-Tau-VWechsel

Quelle: Boos, Peter; Hardtl, Rainer; Bohlmann, Eckhard: Die Prufung des Frostwiderstands von Beton
mit verschiedenen Zementarten — Vergleich von Laborergebnissen mit Praxiserfahrungen: In: Beton-
Informationen 5/6-2008, S. 55
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