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Beziglich der in dieser Richtlinie genannten Normen, anderen Unterlagen und technischen Anforderungen,

die sich auf Produkte oder Prifverfahren beziehen, gilt, dass auch Produkte bzw. Priifverfahren angewandt

werden dlrfen, die Normen oder sonstigen Bestimmungen und/oder technischen Vorschriften anderer

Mitgliedstaaten der Europaischen Union oder der Tirkel oder einem EFTA-Staat, der Vertragspartei des

(w\ EWR-Abkommens ist, entsprechen, sofern das geforderte Schutzniveau in Bezug auf Sicherheit, Gesund-
: heit und Gebrauchstauglichkelt gleichermallen dauefhaft erreicht wird.

Herausgeber:

Deutscher Ausschuss fiir Stahlbeton e. V. — DAfStb
Budapester Stralle 31

D-10787 Berlin

Telefon: 030 2693-1320

info@dafstb.de

195



Nds. MBI. Nr. 39 /2010

- DEUTSCHER AUSSCHUSS FUR STAHLBETON

DAfStb-Richtlinie

Massige Bauteile aus Beton

Ausgabe April 2010

Teil 1: Ergdnzungen zu DIN 1045-1
Teil 2: Anderungen und Ergénzungen zu DIN EN 206-1 und DIN 1045-2
Teil 3: Anderungen und Ergénzungen zu DIN 1045-3

Ersatz fir Ausgabe Mérz 2005; bisherige Vertriebs-Nr. 65038

Die Verpflichtungen aus der Richtlinie 98/34/EG des Européischen Parlaments und des Rates vom
22. Juni 1998 Uber ein Informationsverfahren auf dem Gebiet der Normen und technischen Vorschriften
(Abl. EG Nr. L204 S. 378), zuletzt gesindert durch die Richtlinie 98/48/EG des Européischen Parlaments
und des Rates vom 20. Juli 1998 (Abl. EG Nr. L217 S. 18) sind beachtet worden.

Beztiglich der in dieser Richtlinie genannten Normen, anderen Unterlagen und technischen Anforderungen,
die sich auf Produkte oder Priifverfahren beziehen, gilt, dass auch Produkte bzw. Priifverfahren angewandt
werden drfen, die Normen oder sonstigen Bestimmungen und/oder technischen Vorschriften anderer
Mitgliedstaaten der Europaischen Union oder der Tirrkei oder einem EFTA-Staat, der Vertragspartei des

@k‘ EWR-Abkommens ist, entsprechen, sofern das geforderte Schutzniveau in Bezug auf Sicherheit, Gesund-
heit und Gebrauchstauglichkeit gleichermaflen dauerhaft erreicht wird.

Herausgeber:

Deutscher Ausschuss fir Stahibeton e. V. — DAfStb
Budapester Stralke 31

D-10787 Berlin

Telefon: 030 2693-1320

info@dafstb.de

197



Nds. MBI. Nr. 39 a/2010

DAfStb-Richtlinie Massige Bauteile aus Beton

Vorwort 2u dieser Richtlinie

Die Richtlinie "Massige Bauteile aus Beton" &ndert und ergénzt die aufgefihrten Abschnitte aus
DIN 1045-1, DIN EN 206-1, DIN 1045-2 und DIN 1045-3 fiir massige Bauteile aus Beton und fugt
teilweise neue Absatze hinzu. Zu DIN 1045-4 sind keine ergénzenden Regeln erforderlich.

Mit der Einhaltung der nachfolgenden Regelungen, die zum groen Teil auf langjéhrigen Erfahrun-
gen beruhen, wird sichergestellt, dass fiir massige Bauteile die Tragfahigkeits-, Gebrauchstauglich-
keits- und Dauerhaftigkeitsanforderungen nach DIN 1045 und DIN EN 206-1 erfiillt werden. Voraus-
setzung hierfiir ist, dass die der Tragwerkplanung zugrunde liegenden Annahmen zur konstruktiven
Durchbildung, zur Baustoffauswahi und zur Bauausfithrung eingehalten werden. Abweichungen sind
mit allen Beteiligten abzustimmen und durchgéngig zu beriicksichtigen.
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Anwendungsbereich der Richtlinie

Diese Richtlinie gilt fir massige Bauteile aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton nach DIN 1045-1,
DIN 1045-2, DIN 1045-3, DIN 1045-4 und DIN EN 206-1, bei denen aufgrund groRer Abmessungen
eine erhéhte Bauteilerwérmung infolge Hydratation auftreten kann. Die Regelungen der voriiegen-
den Richtlinie gelten fir Bauteile, deren kleinste Bauteilabmessung mindestens 0,80 m betrégt und
bei denen Zwang und Eigenspannungen in besonderer Weise zu beriicksichtigen sind.
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Teil 1 — Ergdnzungen zu DIN 1045-1

6 Sicherstellung der Dauerhaftigkeit
6.2 Expositionsklassen, Mindestbetonfestigkeit

Absatz (2), Verweis auf Tabel-
len F.2.1 und F.2.2 in DIN
1045-2 wird ersetzt Tabellen F.2.1 und F.2.2 dieser Richtlinie.

Absatz (3), erster Satz wird

ersetzt Jeder Expositionsklasse ist nach Tabellen F.2.1 und F.2.2
dieser Richtlinie eine Mindestbetonfestigkeitsklasse fiir
Normalbeton zugeordnet.
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DAfStb-Richtlinie Massige Bauteile aus Beton — Teil 2

Teil 2 - Anderungen und Ergénzungen zu DIN EN 206-1 und DIN 1045-2

4 Klasseneinteilung

4.3 Festbeton
4.3.1 Druckfestigkeitsklasse

DIN EN 206-1, 2. Satz wird
ersetzt

6 Festlegung des Betons
6.2 Festlegung fiir Beton
nach Eigenschaften
6.2.3 Zusitzliche Anforde-
rungen

DIN EN 206-1, 2. Absatz wird
erganzt

7 Lieferung von Frischbeton

7.2 Informationen vom Be-
tonhersteller fiir den
Verwender

DIN EN 206-1, 3. Absatz wird
erganzt

7.3 Lieferschein fiir Trans-
portbeton

DIN EN 206-1, 1. Absatz,
14. Spiegelstrich wird hinzu-
gefigt

8 Konformitétskontrolle und
Konformititskriterien
8.2 Konformitédtskontrolle fiir
Beton nach Eigenschaf-
ten
8.2.1 Konformititskontrolle
fiir die Druckfestigkeit
8.2.1.1 Aligemeines

DIN EN 206-1, 8. Absatz wird
erganzt

Far die Klassifizierung darf die charakteristische Festigkeit
ven Zylindern mit 150 mm Durchmesser und 300 mm Lange
(fek.oy) bzw. die charakteristische Festigkeit von Wiirfeln mit
150 mm Kantenldnge (f«.cuve) Nach 28 oder nach 56 oder
nach 91 Tagen verwendet werden.

Die Festlegung sollte zusatzliche Anforderungen an die
Héchsttemperatur des Frischbetons und die zuldssige
Warmeentwickiung wahrend der Hydratation mit entspre-
chenden Nachweisverfahren enthalten.

Bei mehr als 5 h Verarbeitbarkeitszeit ist das Nachweisalter

fur die Druckfestigkeit im Alter von 2 Tagen (fcmz2) um die
Verzégerungszeit zu verldngern.

-~ Kennzeichnung als Beton nach dieser Richtlinie.

Dabei gelten die Festigkeitsklassen nach Abschnitt 4.3.1.
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8.2.1.2 Probenahme- und
Priifplan

DIN EN 206-1, Tabelle 13,
2. Zeile (stetige Herstellung)
wird ergénzt

9 Produktionskontrolle
9.1 Allgemeines

DIN EN 206-1, 4. Absatz wird
hinzugefigt

Bei einer taglichen Produktion von je angefangenen 600 m’;
1je 600 m* '

Bei Anwendung dieser Richtlinie ist ein Qualitatssiche-
rungsplan zu erstellen.

-10-
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Anhang F (DIN 1045-2)
Die Tabellen F.2.1 und F.2.2 werden ersetzt.
Anmerkung: Abweichungen gegeniiber DIN 1045-2:2008-08 sind grau hinterlegt.

Tabelle F.2.1 — Grenzwerte fiir Zusammensetzung und Eigenschaften von Beton - Teil 1

Kein Korro- Bewehrungskorrosion
sions- oder Soah Chiond e .
Angriffsrisiko - urc oride verursachte Korrosion
f,‘g,ﬁ,h,sﬁiﬁgnfgfﬁgg’o"r? Chloride auler aus Chloride aus Meer-
Meerwasser wasser
Nr.| Expositionsklassen x0° Xxc1 | Xc2 XC3 XC4 XD1 XD2 XD3 XS1 | Xs2 | Xs3
1 | Hochstzulassiger wiz - 0,75 0,65 0,60 0,55
Mindestdruckfestig- i
2 keitsklasse® C8/10 C16/20 C20/25 | C25/30 | c30/37° ¢
3 M‘:gle‘:tzememgeha" - 240 260 28b 300 Siehe | Siehe | Siehe
= XD1 | XD2 | XD3
Mindestzementgehalt® bei
4 | Anrechnung von Zusatz- - 240 240 270 270 270 270
stoffen in kg/m?
5| Mindestiuftgehalt in % - - - - - - -
6 | Andere Anforderungen - -
® Nur fir Beton ohne Bewehrung oder eingebettetes Metall.
b

Gilt nicht fiir Leichtbeton.
Bei einem Gréfitkorn der Gesteinskdmung von 63 mm darf der Zementgehalt um 30 kg/m® reduziert werden.
Bei Verwendung von Luftporenbeton, z. B. aufgrund gleichzeitiger Anforderungen aus der Expositionsklasse XF, eine Festigkeitsklasse nied-

riger.
e s A3 ] 3tonzusatzst g fderdn. Zamemenldel*
Flt_lgast‘.'he als Betonzusatzstoff, wobel der Mindestilugasstiagafiatt 20 %

-11 -
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Tabelle F.2.2 — Grenzwerte filr Zusammensetzung und Eigenschaften von Beton - Teil 2

Betonkorrosion
Aggressive chemische . h
Frostangriff Umgebung Verschleilbeanspruchung
Nr.| Expositions- | g XF2 XF3 xFs || xat | xa2 | xa3 || xm1 XM2 XM3
klassen
1 | Héchstzu- 0,60 055 | 050 | 050° |[ 060 | 050 | 045 | 055 | 055 | 045 | 045
lassiger wiz
Mindest- Y . .
2 | druckfestig-  [[C25/30 | c25/30 C30/37 | C25/30 | C30s37%| C35/45° | C30/37° | C30/37° | C35/45° | C35/45
keitsklasse® e
Mindestze- o \ _ \
3 mentgehaltc in 280 300 280 320 300 300 320 320
kg/m
Mindestzement- T
gehalt® bei An- ;
4 | rechnung von 270 | 2707 | 270° 270 270 |- 270° | 270 270 270 270 270 270
Zusatzstoffen i . g
in kg/m? B
Mindest-
5 | Luftgehalt - ! - ! - " - - - - - _ -
in%
Gesteinskdmungen fir die Expositionsklassen Oberfla- stfeilr:;n
XF1 bis XF4
g | Andere Anfor- bis XF _ _ ] - 'f::(;}z: _  |von Har-
derungen des 9 stoffen
F4 Mst Fz MSm Betons" naf:.o%'N

b
'

- - - g

¢, % und ° siehe Funoten in Tabelle F.2.1.
]

Der mittlere Luftgehalt im Frischbeton unmittelbar vor dem Einbau muss bei einem GréBtkorn der Gesteinskémung von 8 mm 2 5,5 % (Volumen-
anteil), 16 mm 2 4,5 % (Volumenanteil), 32 mm 2 4,0 % (Volumenanteil) und 63 mm 2 3,5 % (Volumenanteil) betragen. Einzelwerte dirfen diese
Anforderungen um héchstens 0,5 % (Volumenanteil) unterschreiten.

Die Anrechnung auf den Mindestzementgehalt und den Wasserzementwert ist nur bei Verwendung von Flugasche zuldssig. Weltere Zusatzstoffe
des Typs II dirfen zugesetzt, aber nicht auf den Zementgehalt oder den w/z angerechnet werden. Bei gleichzeitiger Zugabe von Flugasche und
Sitikastaub ist eine Anrechnung auch fiir die Flugasche ausgeschlossen.

Es dlrfen nur Gesteinskdmungen nach DIN EN 12620 verwendet werden.

Héchstzementgehalt 360 kg/m’. jedoch nicht bei hochfesten Betonen.

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

Z. B. Vakuumieren und Fllgelglatten des Betons.

SchutzmaBnahmen siehe 5.3.2.

-12-
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Teil 3 — Anderungen und Ergidnzungen zu DIN 1045-3

4 Dokumentation, Baulei-
tung
4.1 Projektbeschreibung

Absatz (1), erster Spiegelstrich
wird ersetzt

4.2 Bautechnische Unterla-

‘ gen

4.2.1 Umfang der bautech-
nischen Unterlagen

Neuer Absatz

8 Betonieren
8.3 Temperatur des Betons

Absatz (4) wird ersetzt

Neuer Absatz

— Bei Anwendung dieser Richtlinie ist ein Qualitats-
sicherungsplan zu erstellen.

(3) Rechtzeitig vor dem Betoniertermin ist ein Betonier-
konzept aufzustellen und mit allen Beteiligten abzustimmen.
Dabei sind die Schnittstellen zwischen den Beteiligten, ins-
besondere dem Hersteller und dem Verwender des Betons,
eindeutig zu regeln.

(4) Wéhrend der ersten Tage der Hydratation darf der Beton
erst dann durchfrieren, wenn in allen Bauteilbereichen eine

Druckfestigkeit fom von mindestens 5 N/mm? erreicht wor-
den ist.

(5) Bei massigen Bauteilen ist ein mdglichst langsamer
Temperaturanstieg infolge Hydratationswarme anzustreben.
Die Héchsttemperatur und der Temperaturunterschied zwi-
schen Kern- und Randzone im Bauteil sind gering zu halten.

Anhang A (normativ) — Priifungen fiir die maRgebenden Frisch- und Festbetoneigen-

schaften

A.2 Priifung der Druckfestig-

keit fiir Beton nach
Eigenschaften bei Ver-
wendung von Trans-
portbeton

Absatz (1) wird ergénzt

Bei Betonierleistungen iber 200 m’ je Betoniertag kann der
Prifumfang im Einvernehmen mit der zusténdigen aner-
kannten Uberwachungsstelle fiir Betone der Uberwa-
chungsklasse 2 abweichend auf eine Probe je 200 m’, min-
destens jedoch 3 Proben je Beton und Betoniertag reduziert
werden. Bei Beanstandungen, die im Rahmen der Uberwa-
chung von der anerkannten Uberwachungsstelle festgestellt
werden, ist fiir den weiteren Bauablauf der Priifumfang nach
DIN 1045-3 maRgebend.

-13 -
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DAfStb-Richtlinie Massige Bauteile aus Beton — Erlguterungen

1 Allgemeines

Massige Bauteile aus Beton unterliegen den gleichen Grundsétzen hinsichtlich Bemessung, Kon-
struktion, Betontechnik und Ausfiihrung wie herkémmliche Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und
Spannbeton nach DIN 1045 und DIN EN 206-1.

Auf Grund der Abmessungen ist bei massigen Bauteilen dariiber hinaus besonderes Augenmerk auf
Temperaturénderungen infolge Hydratationswarme zu richten, die h&ufig zur friihen Rissbildung und
damit zu einer Beeintrachtigung der Dauerhatftigkeit fiilhren kénnen. Um auch unter diesen Randbe-
dingungen die Gebrauchstauglichkeit und die Dauerhaftigkeit sicherzustellen, sind Abweichungen
und Ergénzungen zu DIN 1045 erforderlich. Die entsprechenden Regelungen der Richtlinie beruhen
auf langjéhrigen Erfahrungen und berucksmhtlgen eine Reihe von Forschungs- und Entwncklungsar—
beiten, auf die in diesen Erlduterungen verwiesen wird.

Eine wirksame Begrenzung der Temperaturédnderungen mit den damit verbundenen Zwang- und
Eigenspannungen sowie der Minimierung der sich gegebenenfalls daraus ergebenden Rissbildung
lasst sich mafigeblich erreichen durch:

— Konstruktive MaBnahmen: Rissbreitenbegrenzung durch Bewehrung, zwangarme Lagerung,
zwangreduzierende Anordnung von Fugen, Vorspannung;

— Betontechnische MaRnahmen: Betonzusammensetzung, Zement, Betonzusétze, Gesteinskér-
nung, Frischbetontemperatur;

- MaRnahmen bei der Bauausfiihrung: Arbeitsvorbereitung, Betonierplanung, Steuerung des
Warmeabflusses.

Alle aufgefiihrten Mafnahmen sind gleichermafien sorgfaltig und durchgéngig zu planen und auf-
einander abzustimmen. Dabei sind technische und wirtschaftliche Aspekte gleichermaflen zu be-
riicksichtigen.

2 Schnittstellen zwischen Planung, Betonherstellung und Ausfiihrung

21 Aligemeines

Das wirksame Ineinandergreifen aller von den jeweiligen Partnern getroffenen Entscheidungen und
MaRnahmen ist fur den Erfolg entscheidend. Einer engen und kontinuierlichen Abstimmung und
Ruckkopplung tber alle Schnittstellen (Planung, Betonherstellung und Ausfiihrung) hinweg kommt
bei der Errichtung massiger Bauteile eine besondere Bedeutung zu.

Bereits in der Planungsphase sind projektspezifisch wirklichkeitsnahe Annahmen fiir die Betoneigen-
schaften und die Ausfiihrung zu treffen, die Besonderheiten hinsichtlich des Bauablaufs, der Hydra-
tationswarmeentwicklung sowie regionaler Gegebenheiten beriicksichtigen. Beispielsweise kann die
Festlegung auf langsam oder sehr langsam erhértende Betone in der Planungsphase bei einer Bau-
ausfiihrung im Winter zu deutlichen Bauzeitverlangerungen fiihren, da Ausschal- oder Kletterfristen
verlangert werden miissen. Des Weiteren besteht bei solchen Betonsorten ein erhdhtes Risiko von
Frostschaden im jungen Betonalter, so dass eine Betonage bei starkem Frost nicht immer méglich
ist. Auch MafRnahmen zur Begrenzung von Eigenspannungen infolge abflieRender Hydratationswar-
me, wie beispielsweise das Abdecken der freien Oberflachen mit Warmeddmmmatten, kénnen den
Baufortschritt erheblich beeinflussen (s. a. Abschnitt 6.3). Teilweise kénnen solche Behinderungen
des Baufortschritts durch geeignete Malnahmen (z. B. Einhausung des Bauteils, Beheizung) ver-
mieden werden. Dazu ist in den meisten Féllen allerdings ein erheblicher Mehraufwand erforderlich.
Derartige MaRRnahmen sollten daher bereits in den Planungsvorgaben als eigensténdige Positionen
enthalten sein. Andernfalls ist die vorgesehene Bauzeit angemessen zu verldngern.

Bei der Planung ist zu berticksichtigen, dass der Nachweis der Druckfestigkeitsklasse in einem von
28 Tagen abweichenden Alter gefiihrt werden kann (vgl. Teil 2 der Richtlinie, 4.3.1).

-15-
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Bei der Festlegung des Betons sind Abstimmungen zwischen Betonherstellung und Ausfiihrung,
z. B. hinsichtlich Zeitpunkt der Betonierarbeiten (Sommer/Winter), Einbauweisen, Gréfle der
Betonierabschnitte, Anzahl der gleichzeitig zu beliefernden Einbaustellen und den sich méglicher-
weise daraus ergebenden Verzégerungszeiten, zwingend zu berticksichtigen. Gerade bei massigen
Bauteilen kénnen fiir den fachgerechten Betoneinbau in mehreren Lagen sehr lange Verzégerungs-
zeiten notwendig werden, die sich dann auch auf den Kennwert der Festigkeitsentwicklung und die
sich daraus ableitende Nachbehandlungsdauer auswirken (vgl. Richtlinie Teil 2, Abschnitt 7.2).

Sind im Zuge der Baumaf3nahme Abweichungen gegentiber der urspriinglichen Planung, der Beton-
festlegung oder der vorgesehenen Ausfiihrung notwendig, so ist auf Grund der engen und oftmals
folgenreichen Verkniipfung der einzelnen Schritte im Gesamtkonzept eine erneute Rickkopplung mit
allen Beteiligten (Planung, Betonherstellung, Ausfilhrung) unabdingbar. Wird beispielsweise ein Ze-
ment eingesetzt, der zu einem héheren oder niedrigeren Temperaturanstieg wéhrend der Hydratation
fuhrt als in der Planungsphase vorgesehen, kann sich dies erheblich auf die Zwangspannungen und
die daraus resultierende Mindestbewehrung auswirken. Ebenso kénnen sich Anderungen im
Betonierablauf oder bei den Betonierabschnitten auf Verzégerungszeiten auswirken, die zwingend
mit dem Betonhersteller abzustimmen sind.

2.2 Qualitdtssicherungsplan -

Aufgrund der Besonderheiten bei der Herstellung massiger Bauteile ist im Vorfeld ein Qua-
litdtssicherungsplan (QS-Plan) aufzustellen (vgl. Richtlinie Teil 2, Abschnitt 9.1 und Teil 3, Ab-
schnitt 4.1), in dem alle qualitatsrelevanten Malinahmen sowie die Verantwortlichkeiten bei Beton-
herstellung und Ausfiihrung geregelt und dokumentiert werden.

Umfang und Inhalt des Qualitdtssicherungsplans richten sich im Wesentlichen nach Bauteilart (An-
forderungen, Abmessungen, etc.) und Randbedingungen (Witterung, Lieferbedingungen, Platzver-
héltnisse, etc.) und kénnen im Einzelfall sehr unterschiedlich sein. So sind z. B. Angaben zur Logistik
nur bei groRen Bauteilabmessungen mit entsprechend hoher Lieferleistung sinnvoll. Je nach Einzel-
fall kdnnen beispielsweise die nachfolgend aufgefiihrten Punkte relevant sein:

Bei der Betonherstellung und der Anlieferung:

— Koordinierung der Liefer- und Ersatzwerke;

— Disposition fir die Ausgangsstoffe;

— Organisation und Prifung der Silobelegung;

~ Uberwachungskonzept der Mischanlage (z. B. Anforderungen und Prifungen der Aus-
gangsstoffe und der Betone),

— Betonabruf, Anlieferung des Betons;

- Disposition und Einweisung der Lieferfahrzeuge;

— FM-Dosierung auf der Baustelle;

— Dokumentation.

Bei der Ausfiihrung:

— Freigabe einzelner Teilgewerke (Schalung, Bewehrung, Fugenabdichtung, etc.);

— Betonierkonzept (Betonsorten, Betonierfolge, Férderung, Einbau);

— Betonieranweisungen fiir die einzeinen Betonierabschnitte;

- Uberwachungskonzept der Baustelle (z. B. Annahme, zusétzliche Frisch- und Festbeton-
prufungen, Temperaturverlauf im Bauteil);

— Nachbehandlungskonzept, Steuerung des Warmeabflusses;

— Dokumentation.

Fir das Vorgehen bei Abweichungen von den Sollvorgaben sind die notwendigen MalRnahmen fest-

zulegen und die Verantwortlichen zu benennen. Insbesondere Abweichungen gegentiber den An-
nahmen der Tragwerkplanung sind zu tberprifen und erforderlichenfalls MaBnahmen zu ergreifen.

-16-



Nds. MBI. Nr. 39 /2010

DAfStb-Richtlinie Massige Bauteile aus Beton — Erl&uterungen

3 Konstruktive MaBnahmen zur Begrenzung der Rissbreiten
31 MaRnahmen zur Steuerung der Rissentwicklung

Risse entstehen in massigen Bauteilen vorwiegend in den ersten Tagen nach dem Betonieren infol-
ge abflieRender Hydratationswérme. Aufgrund der groRen Querschnitte massiger Bauteile kommt es
im Bauteilinneren zu nahezu adiabatischen Temperaturverhaltnissen und infolgedessen zu hohen
Bauteiltemperaturen. Mit zunehmender Hydratation des Betons nimmt dessen Warmeentwicklung ab
und die Bauteiltemperaturen passen sich mit der Zeit den zumeist niedrigeren Umgebungstempera-
turen an. Aus der Abkihlung resultieren Bauteilverkiirzungen, die bei behinderter Verformung zu
Zwangspannungen und damit verbunden zu Trennrissbildung im Beton fithren kénnen.

Des Weiteren entstehen beim AbflieRen der Hydratationswarme ungleichmaRige Temperatur-
gradienten Uber den Bauteilquerschnitt. Die daraus resultierenden Eigenspannungen kdnnen zu
Schalenrissen im Beton mit ungiinstigen Auswirkungen auf die Dauerhaftigkeit der Bauteile fihren.

Eigen- und Zwangspannungen im jungen Alter bestimmen hé&ufig den erforderlichen Beweh-
rungsgehalt zur Begrenzung der Rissbreite und tbertreffen oft die in spéaterem Alter auftretenden
Spannungen aus &uferen Lasten.

Wirksame MaRnahmen zur Risskontrolle, d. h. zur Minimierung von Anzahl und Breite der Risse bis
hin zur Rissvermeidung, missen in erster Linie darauf abzielen, die Zugbeanspruchungen des jun-
gen Betons infolge AbflieRen der Hydratationswérme maglichst gering zu halten. Eine ausfiihrliche
Darstellung dieses Themas auf dem Stand der Technik ist in [1] und [2] enthalten.

3.2 Bewehrung :
3.2.1 Rissbreitenbegrenzung durch Bewehrung

Die Forderung nach Begrenzung der Rissbreiten (DIN 1045-1, Abschnitt 11.2) mit dem Ziel, ge-
brauchstaugliche und dauerhafte Bauwerke zu erhalten, gilt auch fiir massige Bauteile. Nach
DIN 1045-1, Abschnitt 11.2.2, ist zur Aufnahme von Zwangeinwirkungen und Eigenspannungen eine
Mindestbewehrung anzuordnen, die in der Lage ist, die Rissbreite wirksam zu begrenzen. Die Be-
messung erfolgt hierbei fiir diejenige SchnittgréBenkombination, die zur Erstrissbildung fiihrt. Erreicht
die GréRenordnung der ZwangschnittgréRe nicht die RissschnittgréRe, darf die Mindestbewehrung
fur die nachgewiesene maximale Zwangschnittgro3e ermittelt werden.

Bei wasserundurchléssigen massigen Bauteilen sollten die Anforderungen der WU-Richtlinie [3] hin-
sichtlich der Rissbreite eingehalten werden. Abweichungen fir den Rechenwert der Rissbreite wy
sind mit dem Bauherrn abzustimmen. Bei dickeren Bauteilen, insbesondere bei solchen mit kleinsten
Abmessungen > 2,0 m, kénnen fiir die rechnerische Rissbreite aufgrund der gréeren Dicke und des
ausgepragteren Selbstheilungseffektes gréRere Werte als nach WU-Richtlinie angenommen werden
(s. z. B. [4)).

Haufig werden bei Bauteilen mit im Hochbau iblichen Abmessungen zur Berechnung der
ZwangschnittgréBen vereinfachte, auf der sicheren Seite liegende Annahmen getroffen, z. B. zentri-
scher Zwang. Diese Vorgehensweise kann bei massigen Bauteilen zu unwirtschaftiichen Beweh-
rungsgehalten filhren, die auRerdem den Einbau und das Verdichten des Betons erschweren.

Um technisch und wirtschaftiich sinnvolle Bewehrungsgehalte zu erzielen, kann es angemessen
sein, bei massigen Bauteilen, insbesondere bei solchen mit kleinsten Abmessungen > 2,0 m, zur
Rissbreitenbegrenzung genauere Berechnungen und Uberlegungen anzustellen, die folgende Rand-
bedingungen berticksichtigen [2, 3, 4, 5]:

- Artund GréRe der Verformungsbehinderung des Bauteils (Lagerung, Behinderung durch angren-
zende Bauteile);

—-17-
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-~ Warmefreisetzungsrate des verwendeten Betons, z. B. aus Erfahrungswerten, Kalorime-
terversuchen o. &.;

- Zeitliche und raumliche Temperaturentwicklung wéahrend der Erwérmungs- und Abkihlphase
unter Beachtung der thermischen Randbedingungen, u. a. auch Sommer- und Winterverhéltnis-
se, z. B. aufgrund von Erfahrungen an ausgefithrten Bauwerken, Temperaturfeldberechnungen
oder Messungen an Bauwerken;

-~ Sinnvolle Annahmen fiir die zeitlich veranderlichen Materialkennwerte des Betons unter Beriick-
sichtigung der regionalen Verhéltnisse, insbesondere Zugfestigkeit, E-Modul, Krie-
chen/Relaxation, Schwinden, Temperaturdehnzahlen, gegebenenfalls in Abhangigkeit von der
Art der Gesteinskérnung.

Eine wirklichkeitsnahe Berechnung kann eine aufwéndige Ingenieuraufgabe darstellen. Im Einzelfall
darfen Vereinfachungen vorgenommen werden, wenn aus der Praxis bewahrte Verfahren oder aus
der Literatur bekannte Anhaltswerte vorliegen. Fur den Fall der gezwangten Wand auf einem Fun-
dament sind z. B. auch Vorgehensweisen nach [6] geeignet.

Bei der Ermittlung von Zwang- und Eigenspannungen diirfen nichtlineare Berechnungsmodelle ver-
wendet werden.

Eine wichtige Gr6Re bei der Ermittlung der ZwangschnittgréfRen ist die Zugfestigkeit des Betons.
Kdénnen der Zeitpunkt der Erstrissbildung und die dann wirksame Zugfestigkeit genauer nachgewie-
sen werden, so darf diese Zugfestigkeit bei der Dimensionierung der Mindestbewehrung zugrunde
gelegt werden (s. a. [7]). Zur Ermittlung der wirksamen Zugfestigkeit aus Laborpriifungen werden in
[8] Beiwerte angegeben (s. a. [5]). Weiterhin ist anzumerken, dass in den Bemessungsgleichungen
nach DIN 1045-1 zur Ermittlung der Rissbreite der Einfluss von Dauerlasten eingearbeitet ist. Fiir
eine kurzzeitige Beanspruchung, wie sie der Zwang aus abflieRender Hydratationswarme darstellt,
dirfen entsprechende Anpassungen vorgenommen werden (s. a. [7]).

Es ist sicherzustellen, dass die Annahmen der Berechnungen mit den Eigenschaften der verwende-
ten Ausgangsstoffe und des Betons sowie mit den Bedingungen auf der Baustelle Gibereinstimmen.

3.2.2 Stababstinde

Insbesondere bei dicken Sohlplatten miissen grofie Betonmengen durch eine ggf. eng liegende Be-
wehrung hindurch eingebaut werden. Erschwerend kommen der u. U. erheblich tiefer liegende
Betoniergrund und die zumeist mehrlagige Bewehrungsfithrung hinzu. Um Briickenbildungen und
Entmischungen zu verhindern, ist bereits in der Planungsphase sicherzustellen, dass ausreichende,
bis zur unteren Bewehrungslage freie Betonieréffnungen angeordnet werden. Zusétzlich sind ausrei-
chend Rittelgassen vorzusehen.

GroRtkorn (D) und Stababsténde sind aufeinander abzustimmen. Fir massige Bauteile ist das
GroRtkorn zur Reduzierung des Zementleimvolumens und damit zur Verringerung der Hydratations-
warmeentwicklung méglichst groR zu wéhlen (z. B. > 32 mm bei Rundkorn). Bei stark bewehrten
Bauteilen kann im Bereich der unteren und oberen Bewehrungslage der Einsatz von Gesteinskor-
nungen mit reduziertem GréRtkorn sinnvoll sein (z. B. untere Bewehrungslage 8 mm oder 16 mm,
obere Bewehrungslage 16 mm wegen Schwinden/Oberfldchenbearbeitung).

Der lichte Stababstand paralleler Einzelstébe einer Bewehrungslage sollte — von Ausnahmen wie
z. B. Ubergreifungsstéfen oder StitzenfliRen abgesehen — bei Platten (iberwiegend den Wert von
3-D und bei Wanden tiberwiegend den Wert von 2-D nicht unterschreiten. Dies gilt nicht fiir den Ab-
stand zwischen den Bewehrungslagen.
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4 Betontechnische MaRnahmen zur Reduzierung der Rissbildung und Sicherstellung der
Dauerhaftigkeit
41 Begrenzung des Temperaturanstiegs infolge Hydratationswarmeentwicklung

411 Betontechnische MaBnahmen

Bereits bei der Festlegung des Betons ist besonderes Augenmerk auf die Erw&rmung wahrend der
Hydratation und die maximale Temperatur im Bauteil wahrend der Erh&rtung zu legen. Dies kann
u. a. durch Wahl geeigneter Zemente und Betonzusammensetzungen sowie durch niedrige Frischbe-
tontemperaturen (s. 4.1.2) erreicht werden.

In erster Linie sollte auf eine méglichst geringe Eigenerwarmung des Betons geachtet werden. Dabei
kommt der Auswahl des Bindemittels eine besondere Bedeutung zu. Durch die Verwendung von
Zementen mit niedriger Hydratationswarme (LH, VLH) oder einen teilweisen Austausch des wirme-
erzeugenden Zementes gegen puzzolanische Zusatzstoffe wie Flugasche wird weniger Warme wih-
rend der Hydratation freigesetzt.

Zemente mit niedriger Hydratationswarmeentwicklung sind in den einschiégigen Normen
(DIN EN 197-1, DIN EN 14216) Uber entsprechende Grenzwerte definiert (max. 270 J/g bzw. max.
220 J/g nach 7 Tagen). Bei Verwendung von Zementen mit sehr niedriger Hydratationswéarme (VLH)
sollte aber auch auf eine noch ausreichend schnelle Festigkeitsentwicklung geachtet werden. Insbe-
sondere bei massigen Bauteilen mit Bauteilabmessungen nur wenig tiber 0,80 m Dicke ist das Tem-
peraturmaximum schon nach wenigen Tagen erreicht. Hat der Beton in diesem Stadium nur eine
sehr geringe Betonfestigkeit erlangt, kann es trotz der geringen Erwé&rmung dennoch zu Rissbildun-
gen kommen (s. a. [9, 11]).

Bei der Konzeption des Betons sind eine méglichst niedrige Frischbetontemperatur und eine lang-
same Warmefreisetzung anzustreben. Insbesondere bei dickeren Bauteilen (kleinste Bauteilabmes-
sung > 2,0 m) ist es bei der Festlegung von Beton nach Eigenschaften sinnvoll, neben einer Begren-
zung der Hochsttemperatur des Frischbetons auch die zuldssige Warmeentwicklung wahrend der
Hydratation (beispielsweise innerhalb der ersten 7 Tage) zu limitieren. Hierzu sind gegebenenfalls
auch die entsprechenden Nachweisverfahren festzuschreiben (vgl. Richtlinie Teil 2, Abschnitt 6.2.3).
Dazu bieten sich beispielsweise volladiabatische/semiadiabatische Kalorimeterversuche oder auch
Temperaturmessungen in groRformatigen und/ocder warmegeddmmten Probeblécken an [4, 12]. Falls
solche Werte im Vorfeld bestimmt werden sollen, ist dies in die Leistungsbeschreibung aufzuneh-
men.

Um die oftmals maBgebliche Beanspruchung ,Hydratationswarme* angemessen begrenzen zu kén-
nen, missen fir massige Bauteile auch die Mindestzementgehalte gegeniiber den Regelungen in
DIN 1045-2 abgesenkt werden (s. a. Abschnitt 4.2). Erstrecken sich die Betonierarbeiten Gber lange-
re Zeitrdume, kénnen fir Sommer und Winter den jeweiligen Temperaturrandbedingungen ange-
passte Betone zweckmafig sein, die sich beispielsweise im Zementgehalt, der Zementart oder der
Zementfestigkeitsklasse unterscheiden.

Zur Verringerung der Rissgefahr ist es dariiber hinaus vorteilhaft, Gesteinskdrnungen mit niedriger
Temperaturdehnzahl (z. B. Kalksteine, Basalt) anstelle von solchen mit hoher Temperaturdehnzahl
(z. B. quarzitische Kiese) einzusetzen. Dadurch werden die Temperaturverformungen bzw. die da-
raus resultierenden thermischen Zwang- und Eigenspannungen gering gehalten. Der Vorteil, den
eine Verringerung der Temperaturdehnzahl mit sich bringt, muss méglicherweise sorgféltig gegen
eine im Hinblick auf die Hydratationswarmemenge nachteilige Erhéhung des Bindemittelgehaltes
bzw. einen erh6hten Zusatzmittelbedarf abgewogen werden. Beispielsweise kann sich bei Verwen-
dung von Splitten ein erhéhter Wasseranspruch ergeben.

Zur Minimierung der Hydratationswarme kann es bei massigen Bauteilen entsprechender Dimension
(z. B. dicke Bodenplatten, groRe Fundamente und Sohlen etc.) zweckméafig sein, bei der Festlegung
der Betonzusammensetzung zwischen den dauerhaftigkeitsrelevanteren Randbereichen und den
weniger exponierten Kernbereichen eines Bauteils zu differenzieren und unterschiedlich zusammen-
gesetzte Betone mit unterschiedlicher Warme- und Festigkeitsentwicklung zu verwenden.

—-19-
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Bei den beschriebenen technischen MaRnahmen zur Verringerung der Hydratationswérme ist stets
auch darauf zu achten, dass der Frischbeton einwandfrei verarbeitet werden kann und die vorgege-
benen Festbetoneigenschaften sicher erreicht werden.

41.2 Frischbetontemperatur ,

Niedrige Frischbetontemperaturen wirken sich besonders giinstig auf die Reduzierung des Tempera-
turanstiegs im Bauteil aus. Daher soliten bei massigen Bauteilen méglichst niedrige Frischbetontem-
peraturen angestrebt werden. Geeignete Malnahmen hierzu sind z. B.:

— Berieselung der Gesteinskérnungen mit Kaltwasser unter Ausnutzung der Verdunstungskaite;
— Verwendung von Frischwasser (kein Restwasser);

- Begrenzung der Zementtemperatur;

— Beschattung der Lagereinrichtungen;

— Betonieren wahrend der Nachtstunden.

Mit den genannten MaRnahmen kénneni. d. R. Frischbetontemperaturen < 25 °C sichergestellt wer-
den. Bei langer anhaltender heif3er Witterung sind auch Temperaturen < 30 °C nur mit einer aktiven
Kihlung des Betons bzw. dessen Ausgangsstoffe (z. B. durch Fllssigstickstoff, Eis) zu erreichen.
Das Einmischen von flissigem Stickstoff kann sowohl bei der Herstellung des Betons im Werk als
auch nachtréglich auf der Baustelle im Fahrmischer erfolgen. Allerdings bedarf es einiger Erfahrung,
geeigneter Einrichtungen, spezieller Verfahrensweisen und Vorversuchen, um den Flissigstickstoff
ohne negative Auswirkungen, wie z. B. das Gefrieren des Frischbetons, einzumischen.

Die Zugabe von Scherbeneis zum Frischbeton als Teil des Zugabewassers ist zwar duerst wirk-
sam, jedoch aufgrund des hohen Installationsaufwands nur bei sehr groRen BaumaBnahmen mit
mehreren 100.000 m® zu kithlendem Beton wirtschaftlich sinnvoll einsetzbar [13].

Jegliche Ma3nahmen der aktiven Kiihlung sind mit erheblichen Kosten und deutlich ldngeren Ein-
bauzeiten des Betons verbunden. In der Regel sind daher betontechnische Manahmen zur Redu-
zierung der Maximaltemperatur im Bauteil wirtschaftlicher als eine Begrenzung der Frischbetontem-
peratur durch aktive Kiihlung. Falls eine Begrenzung der Frischbetontemperatur vorgesehen ist, soll-
te diese aufgrund des damit verbundenen Aufwandes als separate Position im Leistungsverzeichnis
ausgeschrieben werden.

4.2 Sicherstellung einer gleichwertigen Dauerhaftigkeit

Bei der Festlegung der Betonzusammensetzung ist in jedem Fall eine im Hinblick auf die jeweiligen
Dauerhaftigkeitsanforderungen giinstige Porenstruktur des Zementsteins anzustreben. Hierzu gehort
insbesondere die Begrenzung des fiir die malRgebenden Transportvorgénge (kapillares Saugen,
Permeation und Diffusion) relevanten Kapillarporenraumes, der maRgeblich durch den Wasserze-
mentwert des Betons bestimmt wird. Entsprechende Grenzwerte fir den Wasserzementwert sowie
weitere Anforderungen an die Zusammensetzung und die Eigenschaften von Beton werden daher in
DIN 1045-2, Tabellen F.2.1 und F.2.2, vorgegeben.

Die Grenzwerte nach DIN 1045-2, Tabellen F.2.1 und F.2.2, diirfen bei Betonen fiir massige Bauteile
geman Richtlinie an folgenden Stellen unter- bzw. tiberschritten werden:

1. Reduzierung des Mindestzementgehaltes von 320 auf 300 kg/m?* in den Expositionsklassen XD2,
XD3, XS2, XS3, XF2, XF3, XF4 und XA2.

2. Reduzierung des Mindestzementgehaltes bei Anrechnung von Zusatzstoffen von 270 auf

" 240 kg/m® in der Expositionsklasse XA1.

3. Verédnderung des héchstzulassigen Wasserzementwertes von 0,45 auf 0,50 bei den Expositions-
klassen XD3 und XS3 bei gleichzeitiger Einschréankung auf bestimmte Zemente und Kombinatio-
nen aus Zementen und Flugasche.

4. Abminderung der Mindestdruckfestigkeitsklassen von C35/45 auf C30/37 in den Exposi-
tionsklassen mit einem héchstzuldssigen Wasserzementwert von 0,50.
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Zu 1. und 2. Mit der Reduzierung des Mindestzementgehaltes von 320 auf 300 kg/m? bei den
Expositionsklassen XD2, XD3, XS2 und XS3 wird FuRnote b) aus DIN 1045-2, Tabelle F.2.1,
umgesetzt. Die Reduzierung des Zementgehaltes um 20 bzw. 30 kg/m® in den verschiedenen
Expositionsklassen zugunsten der Hydratationswarmeminimierung ist unter Dauerhaftigkeits-
aspekten generell als eher unkritisch einzustufen, leistet aber durchaus bereits einen merklichen
Beitrag zur Reduzierung des Temperaturanstieges. Hinzu kommt, dass bei massigen Bauteilen zur
Reduzierung der Warmeentwicklung des Betons im jungen Alter vorzugsweise hittensandhaltige
Zemente eingesetzt bzw. hydratationswarmerelevante Portlandzementklinkeranteile durch Flugasche
ersetzt werden. Hieraus resultieren, eine angemessene Nachbehandlung vorausgesetzt, vergleichs-
weise dichte, im Hinblick auf die Sicherstellung des Korrosionsschutzes der Stahleinlagen (XD, XS)
und bestimmte Dauerhaftigkeitseigenschaften (XA) giinstige Betone. Auch bei den Expositions-
klassen XF werden das entsprechende Anforderungsniveau der DIN 1045:1988-07 und damit der
bisherige Erfahrungshorizont nicht verlassen. Besondere KompensationsmafR3nahmen fiir die Redu-
zierung des Zementgehaltes zur Erzielung eines zu den Regelungen der DIN 1045-2 vergleichbaren
Dauerhaftigkeitsniveaus sind deshalb nicht erforderlich.

Zu 3. Die Erhéhung des héchstzuldssigen Wasserzementwertes von 0,45 auf 0,50 bei XS3 und XD3
und die damit einhergehende Veréanderung des "Kontrollinstrumentes" fiir dessen Einhaltung, die
Mindestdruckfestigkeitsklasse, ist erforderlich, um eine ausreichende Verarbeitbarkeit von'Massen-
betonen ohne Erhéhung des Zementleimgehaltes oder ohne unverhéltnismaRig hohe Zugabe von
Betonzusatzmitteln sicherzustellen. Die mit der Verénderung des héchstzuldssigen w/z-Wertes ver-
bundene Erh&hung des Kapillarporenanteils im Zementstein und der daraus resultierende geringere
Chlorideindringwiderstand missen in diesem Fall allerdings kompensiert werden. Dies geschieht
durch eine Beschrankung dieser Regelung auf Betone mit Zementen und/oder Zusatzstoffen, die
gegeniiber den nicht aufgefiihrten Zementarten und Bindemittelkombinationen nachweislich zu einer

Erhohung des Chlorideindringwiderstand beitragen [14] (siehe Richtlinie, Tabelle F.2.1, Fuinote e).

Zu 4. In DIN 1045-2 wird fiir die Expositionsklassen XD2, XS2, XF2, XF3 und XA2 bei einem maxi-
malen w/z-Wert von 0,50 die Mindestfestigkeitsklasse C35/45 gefordert. Praxiserfahrungen zeigen,
dass die Festigkeitsklasse C35/45 mit Zementen der Festigkeitsklasse 32,5 R bei einem Wasserze-
mentwert von 0,50 oft nicht erreicht wird, so dass héufig auf Zemente hoherer Festigkeitsklassen
oder niedrigere Wasserzementwerte zuriickgegriffen werden muss. Um ein gleichwertiges Dauerhaf-
tigkeitsniveau sicherzustellen, wird eine Abminderung der Festigkeitsklasse auf C30/37 bei den ge-
nannten Expositionsklassen in DIN 1045-2 nur unter bestimmten Randbedingungen erlaubt. Bei
massigen Bauteilen wird dagegen eine Abminderung generell zugelassen, da hier neben der Dicht-
heit des Zementsteins auch die Gefahr der Rissbildung durch Zemente hoherer Festigkeitsklasse
und Betone mit kleineren Wasserzementwerten beriicksichtigt werden muss.

5 Besonderheiten bei der Herstellung, Festlegung und Konformitét von Beton

5.1 GleichmaRigkeit der Ausgangsstoffe -

Die Eigenschaften der Ausgangsstoffe kénnen produktionsbedingt schwanken. Diese Schwankun-
gen sind insbesondere bei der Betonherstellung fur langer andauernde Baumalnahmen entspre-
chend zu beriicksichtigen. Gegebenenfalls soliten je nach Anwendungsfall ergdnzende MaRnahmen
zur Sicherstellung der Gleichmé&Rigkeit der Ausgangsstoffe getroffen werden, wobei auf einen ver-
tretbaren Aufwand zu achten ist. Einzelheiten hierzu sind in einem Qualitatssicherungsplan festzule-
gen (s. a. Abschnitt 2.2).

5.2 Konformitéatskontrolle
Die reduzierten Probenahmehaufigkeiten der Richtlinie (s. Teil 2 der Richtlinie, Ergénzung zu 8.2.1.2,
Tabelle 13) und der Priifplan nach 8.2.1.2 gelten auch firr die Spaltzugfestigkeit.

Bei Betonen, deren Druckfestigkeit zu einem spateren Zeitpunkt als 28 Tage geprift wird, kann es
auf Grund der sehr niedrigen Anfangsfestigkeit zweckmaBig sein, die Proben mehr als einen Tag in
der Form zu belassen.
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Hinsichtlich der Lagerungsart der Proben fir die Druckfestigkeitspriifung wird in der Richtlinie fir
Massenbetone keine von DIN EN 12390-2 abweichende Lagerung vorgeschlagen. Mit der Wasser-
und der Luftlagerung nach DIN EN 12390-2 und DIN EN 12390-2, Anhang NA, werden fir die durch
die Richtlinie abgedeckten Massenbetone mit den festgelegten Anforderungen an die Betonzusam-
mensetzung nach den Tabellen F.2.1 und F.2.2 zwei adéquate Lagerungsméglichkeiten von Probe-
kérpern fiir die Festigkeitspriifung angeboten. Im Einzelfall kann es sinnvoll sein, eine andere Lage-

" rungsart zu vereinbaren (s. DIN EN 206-1, Abschnitt 5.5.1.1).

Fur Betone mit langsam reagierenden Zementen oder Bindemitteln ist insbesondere bei einem ge-
wahlten Nachweisalter fur die Druckfestigkeit von 56 oder 91 Tagen eine dauernde Wasserlagerung
der Proben ratsam. Eine der Feuchtlagerung im Alter von 7 Tagen anschlieRBende Luftlagerung bis
zur Prisfung wiirde aufgrund der kleinen Abmessungen des Wilrfels zu einem schnellen Austrocknen
Uber die Oberflachen des Probekérpers fiihren, wodurch die Hydratation der langsam erhadrtenden
Zemente und die puzzolanische Reaktion der Flugasche in ihnrem Fortschritt stark beeintrachtigt wer-
den.

Die Anwendung des Betonfamilienprinzips ist auch fiir Beton nach der vorliegenden Richtlinie unter
Beachtung der Kriterien in DIN 1045-2, Anhang K, méglich. Allerdings ist die Einteilung in Betonfami-
lien bei Massenbeton i. d. R. wenig sinnvoll, da die Vorteile des Betonfamilienprinzips bei Betonen,
die innerhalb kurzer Zeitrdume in groRer Menge produziert werden, vergleichsweise gering sind
(s. a. [10]).

6 Besonderheiten bei der Ausfiihrung

6.1 Einbringen und Verdichten des Betons

Der Einbau mehrerer aufeinanderfolgender Betonierlagen solite frisch in frisch erfolgen. Ben Einbau
der jeweils n&chsten Betonierlage muss der darunterliegende Beton noch verdichtbar sein, damit ein
~vernadeln® der Betonierlagen méglich ist. Gegebenenfalls muss der Beton angemessen verzogert
werden.

6.2 Nachbehandlung, Schutz und Steuerung des Wirmeabflusses

Massige Bauteile sind entsprechend DIN 1045-3, Abschnitt 8.7, nachzubehandeln und zu schiitzen.

Bei massigen Bauteilen besteht dartiber hinaus ein erhebliches Rissrisiko infolge Hydratationswar-
me: Hohe Maximaltemperaturen im Bauteil kénnen zu verstarkter Trennrissbildung, hohe Tempera-
turgradienten zwischen Bauteilkern und Bauteiloberflache zu Schalenrissbildung fiihren.

Die Temperaturgradienten kénnen durch entsprechende warmedammende MafBnahmen gering ge-
halten werden. Hierbei ist zu beachten, dass derartige MaRnahmen nicht zu einer deutlichen Anhe-
bung der Maximaltemperatur im Bauteil filhren sollten. Wenig vorteilhaft ist es beispielsweise, war-
medémmende Matten unmittelbar nach Abschluss der Betonierarbeiten aufzubringen. In diesem Fall
wiirde der Warmeabfluss von Anfang an behindert werden und dadurch die Maximaltemperatur im
Bauteil stérker ansteigen als ohne diese Matten. In der Abkiihlphase kann es nachteilig sein, warme-
dammende Matten auf einmal komplett zu entfernen, weil dies zu einem Temperaturschock an der
Bauteiloberflache fithren kdnnte. Eine gestaffelte Riicknahme von einzelnen Lagen der Warme-
dammmatten ist hier oftmals gunstiger. Alle MaRnahmen zur Steuerung des Warmeabflusses sollten
im QS-Plan (s. a. Abschnitt 2.2) festgelegt und entsprechend den Klimabedingungen im Bauzeiten-
plan bericksichtigt werden.

Eine Kihlung des bereits eingebauten Betons durch Abfiihren der Hydratationswérme {ber eine
Rohrinnenkiihlung beschleunigt im Aligemeinen den Warmeabfluss. Die Maximaltemperatur kann
dadurch aber in der Regel trotz des erheblichen Mehraufwandes nur um wenige Grad reduziert wer-
den. Daher sind solche Verfahren nur in Ausnahmefllen sinnvoll.

6.3 Uberwachung

Sofern Vorgaben zur Frischbetontemperatur oder zur Temperaturverteilung und -entwicklung im Bau-
teil vorliegen, soliten entsprechende Temperaturmessungen vorgenommen und die Ergebnisse do-
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kumentiert werden. Bauteil- und Lufttemperaturen sollten mindestens bis zum Uberschreiten des
Temperaturmaximums aufgezeichnet werden. Abweichungen gegeniiber den Vorgaben sind zu
Uberpriifen und erforderlichenfalls MalRnahmen zu ergreifen.

Umfang und Haufigkeit der Frisch- und Festbetonpriifungen fiir die Errichtung massiger Betonbautei-
le soliten bei groRen Betonkubaturen in Priifplanen festgelegt werden. Die Priifhaufigkeit darf gegen-
Uber DIN 1045-3, Anhang A.2, im Einvernehmen mit der Uberwachungsstelle entsprechend der ein-
zubringenden Betoniermenge verringert werden.
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