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Oberslcht 

Für jede Eignungsprüfung ist als Vorarbeit ein Mischungsentwurf 
der Betonzusammensetzung festzulegen. Hierzu muß der Wasser- 
zementwert nach dem sogenannten Wasserzementwertgesetz un- 
ter Beachtung der in DIN 1045 angegebenen Grenzwasserzement- 
werte für Stahlbeton und Beton mit besonderen Eigenschaften er- 
mittelt werden. Als Zementnormfestigkeit kann man dabei mit 
ausreichender Genauigkeit den Mittelwert des Festigkeitsbereiches 
der jeweiligen Zemenffestigkeitsklasse in Ansatz bringen. 

Unter Berücksichtigung der für Beton B I (Bn 50, Bn 100, Bn 150, 
Bn 250) vorgeschriebenen und für Beton B 11 (Bn 350, Bn 450, 
Bn 550) zu emplehlenden Vorhaltemaße sind die jeweils erlorder- 
iichen Wasserzementwerte errechnet und in Tafeln zusammense- 
steilt worden. Aus diesen Tafeln kann beim ~ischungsentwurf;u 
einer Eignungsprüfung für jede Betonfestigkeitskiasse und für die 
verschiedenen Verwendunsssebiete einfach und schnell derjenige - - ~. 
Wasserzementwert entnommen werden, der für die verwendete 
Zementfestigkeitskiasse ein ausreichend hohes Vorhaltemaß er- 
warten Iäßt und aeaebenenfails Gewähr dafür bietet, daß be i  - - 
ciner Nachprulung dcs Wasserzemenlwcrtcs am Frischbeton der 
leweils zulassige Grenzaasserzcmenlwert nicht uberschrrlten wrrd 

1. Allgemeines 

Beton muß als Frischbeton ausreichend verarbeitbar sein und als 
erhärteter Beton die geforderten Eigenschaften erreichen. Bei der 
Bestimmuna der erforderlichen Betonzusammensetzuns stellt sich 
daher die Aufgabe, diejenige Mischung aus Zement, zischlag und 
Wasser und gegebenenfalls Betonzusätzen herauszufinden, mit 
der diese Anlorderuncten sicher und wirtschaftlich erfüllt werden. 
Zwischen den ~igenschaften des Betons einerseits und denen 
seiner Ausgangsstoffe und dem Mischungsverhäitnis sowie dem 
Alter und den Umweltbedinqunqen des Betons andererseits be- 
stehen Zusammenhänae. die-di; Vorausbestimmuna der erforder- ~~~ ~ ~~~~ - .  
iichen Betonzusammensetzung ermöglichen. Da sich dabei jedoch 
eine Vielzahl von Einflußgrößen auswirkt, kann die Betonzusam- 
mensetzung mit einer solchen Vorausbestimmung nur näherungs- 
weise festgelegt werden. 

Nach den Festlegungen in DIN 1045 [ I ]  sind zur Hcrslcliung eines 
Betons m t  besimmien Eigenschaften im Grundsatz zwei Verlah- 
ren möglich. Auf einfachen Baustellen mit gerinqer Uberwachunq 
wird die geforderte Eigenschalt (Dru&fesligkeit; ~asserundurchy 
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Iässigkeit, Widerstand gegen Frost oder chemischen Angriff) am 
zuverlässigsten durch ein vorgegebenes, auf der sicheren Seite 
liegendes Betonrezept mit festem Mindestzementgehalt erreicht. 
Nach DiN 1045 ist dieses Verfahren zulässig für die Betonlestig- 
keilsklassen Bn 50, Bn 100, Bn 150 und Bn 250 (Beton B I). 

Betonwerke und Baustellen, die personell und einrichtungsmäßig 
den Anforderungen der DIN 1045 entsprechen, können ihre Beton- 
Zusammensetzung aufgrund einer Eignungsprüfung festlegen. 
Nach dieser Norm ist eine Eignungsprüfung für Betone der Fe- 
stigkeitsklassen Bn 350, Bn 450 und Bn 550 und im Regeifaii für 
Betone mit besonderen Eigenschallen vorgeschrieben (Beton B Ii). 

2. Zemeniieeligkeit und Betonlesligkeit für den Mischungsenl- 
Wurf zur Eignungsprülung 

Grundlage jeder Eignungsprüfung ist eine Mischungsberechnung, 
in der vor Beginn der Prüfung u.a. der Wasserzementwert unter 
Beachtuna der von DIN 1045 aezoaenen Grenzen nach dem - - 
WaPserzemenlnertgesetz fcstgeiegt W rd Das sogenannte Was- 
serzeinentwcrlgesetz ste it die Abhang qkeit der Betondrucnlest g- 
keit von der Zementnormfestiakeit und vom ~asserzementwert 
dar. Mit der Änderung der Zementfestigkeitskiassen und des 
Prüiverfahrens für die Druckfestigkeit des Zements durch DIN 1164 
[2] wurde es nolwendig, auch das Wasserzemenlwertgesetz den 
neuen Gegebenheiien anzupassen [3]. 

Die Zementnorm DIN 1164 sieht bei den einzelnen Festigkeits- 
krassen nicht nur wie die früheren Ausgaben dieser Norm eine 
untere Begrenzung, sondern auch eine obere Begrenzung der 
28-Tage-Festigkeit vor; die Maßspanne zwischen unterer und 
oberer Festigkeitsgrenze für die Festigkeitsklassen Z 250, Z 350 
und Z 450 beträgt 200 kplcm2. Für die Festigkeitskiasse Z 550 ist 
eine obere Festigkeitsbegrenzung nicht eingeführt worden, da die 
Technologie der Zementherstellung hier z. 2. von sich aus obere 
Grenzen setzt [4]. 

Die Begrenzung der 28-Tage-Festigkeit bei den Festigkeitskiassen 
Z 250, Z 350 und Z 450 wurde mit 200 kp/cm2 so groß gewählt. . . 
daO eine Standardabweichung von rd. 30 kp/cmz als Summe aus 
Quaiitäts- und Prüfstreuung nicht zu über- bzw. Unterschreitun- 
gen der Grenzlestigkeit führt. Da bei der Prüfung und Über- 
wachung kein Einzelwert außerhalb der Festigkeitsgrenzen liegen 
darf, muß als Zielwert für die Zementhersteilung die Mitte des 
Fesligkeitsbereiches gewählt werden. Man kann daher davon aus- 
gehen, daß die Durchschnittsfestigkeit jedes Zemenis etwa in der 
Mitte des Festigkeitsbereiches seiner jeweiligen Klasse liegt. 

Da bei der Zementprüfung in Vergieichsversuchen die Prüfstreuung 
als Standardabweichung 25 kplcm2 nicht nennenswert unterschrei- 
tet [5], ist es für den Entwurf einer Betonmischung stets zweck- 
mäßig. als Zementnormfestigkeit den Mittelwert der jeweiligen 
Festiakeitskiasse in Rechnung zu steilen. Dieses Voraehen führt 
soga; zu veriäßlicheren ~rgebnissen, als sie sich gek5.0 einem 
gesondert bestimmten, einzelnen Prüfwert für die Zementnorm- 
festigkeit ergeben würden, da die Aussagekraft eines einzelnen 
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Prüfwerts infolge der unvermeidlichen Prüfstreuungen stark ein- 
geschränkt ist. 

DIN 1045 legt für die Betonfestigkeitsklassen als Nennfestigkeit 
die Solo-Fraktile der Grundgesamtheit zugrunde. Bei einer Eig- 
nungsprüfung muß unter anderem nachgewiesen werden, da8 mit 
den in Aussicht genommenen Ausgangsstoffen die geforderten 
Festigkeitseigenschaften sicher erreicht werden. Für Beton B i 
muß nach DIN 1045 hierbei für Bn 50 ein Vorhaltemaß zur Nenn- 
festigkeit von 60 kp/cm2 und für Bn 100, Bn 150 und Bn 250 ein 
solches von 100 kp/cm2 erreicht werden. Diese Vorhaltemaße ent- 
sprechen bei der Betonfestigkeitsklasse Bn 50 einer Standard- 
abweichung von rd. 40 kp/cmz und bei den Betonlesligkeitskias- 
sen Bn 100, Bn 150 und Bn 250 einer Standardabweichung von rd. 
60 ko/cm2. Bei üblichen Betonfertiaunaen ist es zweckmäßia. auch - " 

für die Festigkeitsklassen Bn 350, Bn 450 und Bn 550 zunächst 
eine Standardabweichung von rd. 60 kp/cm2 bzw. einvorhaltemaß 
zur Nennfestigkeit von 100 kp/cm2 in Rechnung zu stellen [6] 

3. Tafeln für Wasserzemenlwerte 

Im Reoelfali kann also für den Mischunosentwuri von Festwerten ~ ~ -~ ~ 

für die Normfestigkeit der verwendeten Zementfestigkeitsklasse 
und die anzustrebende Betondruckfestigkeit ausgegangen werden. 
Für verschiedene Anwendungsgebietedes Betons können daher 
die Wasserzementwerte für den Mischungsentwurf zu Eignungs- 
prüfungen in Tafeln zusammengestellt werden, die neben dem 
Wasserzementwertgesetz und den unterschiedlichen Grenzwasser- 
zementwerten auch Besonderheiten, wie z. B. den Einfluß künst- 
lich eingeführter Lultporen, berücksichtigen. Wasserzementwerte 
für den Mischungsentwurf zu Eignungsprüfungen in Abhängigkeit 
von der Zement- und Betonfestigkeitskiasse enthalten die nach- 
stehenden Tafeln, und zwar: 

Tafel 1 für unbewehrten Beton, 

Tafel 2 für bewehrten Beton (Stahlbeton), 

Tafel 3 für wasserundurchlässigen Beton (Bauteiidicke 2 40 Cm), 

Tafel 4 für wasserundurchiässigen Beton (Bauteildi&e bis 40 cm), 
Beton mit hohem Frostwiderstand und Beton mit hohem 
Widerstand gegen schwachen chemischen Angriff, 

Taiei 5 für Beton mit hohem Widerstand gegen starken und sehr 
starken chemischen Angriff, 

Tafel 6 für Beton mit hohem Widerstand gegen Frost-Tausalz- 
Angriff bei Verwendung eines LP-Mittels unter Berück- 
sichtigung der Fesligkeitskiassen der TV Beton 72 [7]. 

Bei der Aufstellung der Tafeln wurden gegenüber der Nennfestig- 
keit des Betons ein Vorhaitemaß von 60 kp/cm2 für Bn 50 und ein 
Vorhaitemaß von 100 kp/cm2 für Bn 100 bis Bn 550 eingerechnet. 

Für die Zementfestigkeitskiassen Z 250, Z 350 und Z 450 wurde 
eine die Mindeslfestigkeit um 100 kp/cm2 übersteigende Festig- 
keit berücksichligt, was bei diesen Festigkeitsklassen der Mitte 
des Festigkeitsbereiches nach DIN 1164 entspricht. Für die Ze- 
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Tafel 1 Wasserzementwerte für unbewehrten Beton 

Festigkeiis- 
Z 550 

- 
Bn lW 0.97 - 
Bn 1% 0.62 0.73 0.82 0.92 

Bn 250 0.47 0.67 0,73 

Bn 350 - 0.47 0.57 0.63 

Bn 450 0.45 0.54 

Bn 550 0.38 0.43 

Tafel3 Wasserzementwerte für wasserundurchlässigen Beton 
(Bauteildicke 1 40 cm) ') 

Tafel 2 Wasserzementwerte für bewehrten Be:on I )  2, 

'I Wasser2emeniweile im siark umrandelen Bereich ergeben in der Regel 
höhere Festigkeilsn als erforderlich 

Fesligkells- 

B" k a s e  150 ; 
Bn 250 

Bn 350 

Bn 450 

Bn 550 

'1 Hödislzuläasiger Wasserrementwert (Einrslweit) 
w = 0.65 bei Verwendung von Z 250. 
w = 0.76 bei Verwendung aller übrigen Zemenlfssligkeilsklassen 

'1 Mindeslzemenlgehalt wegen des Karrosiansschutres 
260 kgim' Beton bei Verwendung von Z 250, 
240 kgim' Beton bei Verwendung aller übrigen Zemenllestigkeilsklassen 

$1 Wasserremeolwerte im slark umrandeten Bereich ergaben in der Regel 
hohere Festigkeits" als erfarderlidi 

; 0.57 0.45 

0.38 

0.54 

0,43 



Tafel4 Wasserzementwerte für wasserundurchiässigen Beton 
(Bauteildicke bis 40 Cm), Beton mit hohem Froslwider- 
stand und Beton mit hohem Widerstand gegen schwa- 
chen chemischen Anoriff '1 

Bn 250 0.55 ') 0.55 2) 

Bn350 0,55 ') 

Bn 450 0.54 

Bn 550 0.43 

') Höchslzuiässiger Wasserzementweri (Einreiwerl) w = 0.60 
') Wasserrernenlwerle im  stark umrandelen Bereich ergeben In  der Regel 

höhere Fesligkeilen als erforderlich 

Tafel 5 Wasserzemenlwerte für Beton mit hohem Widerstand 
gegen starken und sehr starken chemischen Angriff ') 

'I Wasseiremenlwsrte im  stark umrandelen Bereich ergeben in der Regel 
höhere Fesligkeilen als erfardsrlich 

Festigkeils- 
kiaSSe 2 350 

Bn 350 

Bn 450 

Bn 550 

Tafel 6 Wasserzementwerte für Beton mit hohem Widerstand ge- 
gen Frost-Tausalz-Angriff bei Verwendung eines LP- 
Mittels unter Berücksichtigung der Festigkeitsklassen der 
TV Beton 72 ') 2, 

Bn 250 0.45 'I 1 0.45 $1 1 0.45 'I 

2 450 

') Höchsirulässiger Wasserzemsotwert (Einrelwen) w = 0.50 

- 

- 

. . 
') H ö c h ~ I z ~ I ä ~ s i ~ e r  WaSserzemenlwerl (Einzelwerl) w = 0.m: hächstzulässi- 

ger Wasserremeniwert (Einzelweit) für Beton mit hohem Frostwidersland 
1" massige Bauleile w = 0,70 

') WaSSerlemenlwelte im  stark umrandeten Bereich ergeben in dar Regel 
höhere Fesligksiten als eriordeilich 

Z 550 

Fsstigkeilsklasse 

Bn 250 

Bn 350 

Bn 450 

B" 550 

250 (TV Belon 72) 

3 W  (TV Belan 72) 

350 (TV Beton 72) 

0,45 

- 
- 

'1 Die Wasserremeniwerle berücksichtigen einen Lutlriorensehall von 3.5 V O ~ . - ~ ~ O  

Z 350 

0.51 

0.41 

- 

0.51 

0.47 

0.41 

I ' '  

0.45 ') 

0.45 

0.38 

2 450 

0.55 ') 

0.51 

0.40 

0.55 ') 

0.55 

0.45 '1 

0.45 ') 

0.43 

Z 55.3 

0.55 9 
0.55 

0.49 

0.38 

0.55 ') 

0.55 ') 

0.51 1 0.55 



mentfestigkeitsklasse Z 550 wurde eine Zementnormfestigkeit von 
635 kp/cm2 eingeselzt. 

Außerdem wurden die höchstzulässigen Wasserzementwerte der 
DiN 1045 für bewehrten Beton und für Beton mit besonderen 
Eiqenschaften beachtet. Da während der Bauaucführuno bei Beton ~-~~~ - - ~- 

mit besonderen Eigenschaften und wegen des  Korrosionsschutzes 
der Bewehrung die festgelegten, höchstzulässigen Wasserzement- 
werte auch von einzelnen Mischungen nicht überschritten werden 
dürfen. wurden in die Tafeln die um 0,05 abgeminderten höchst- 
zulässigen Wasserzementwerte aufgenommen. 

Der Bereich der Wasserzementwerte in den  Tafeln reicht von 
etwa 0,40 bis 1,20, da einerseits Wasserzementwerte wesentlich 
unterhalb 0,40 meist einen unter üblichen Verhältnissen nicht 
mehr verarbeitbaren Beton ergeben und andererseits Wasser- 
zementwerte oberhalb 1.20 kein homogenes Betongefüge mehr 
erwarten lassen. 

Bereiche, in denen der Wasserzementwert nach DiN 1045 zu be- 
grenzen war und in denen sich nach dem Wasserzementwert- 
gesetz ein höherer Wasserzementwert ergeben würde, wurden in 
den Tafeln stark umrandet. Betone, hergestellt mit Wasserzemenl- 
werten aus dem stark umrandeten Bereich, weisen In der Regel 
eine höhere Festigkeit auf, als es den oben angegebenen Vor- 
haltemaßen entspricht, jedoch ist dann der niedrigere Wasser- 
zementwert aus anderen Gründen als zur Festigkeit erforderlich. 

Bei Stahlbeton muß mit Rücksicht auf den Korroslonsschutz der 
Stahleinlagen unabhängig vom Wasserzementwert bei Verwen- 
dung von Zement der Festlgkeitsklasse Z 250 der Zementgehait 
mindestens 280 kg/m3 verdichteten Betons und bei Verwendung 
aller übrigen Festigkeitsklassen mindestens 240 kg/m3 verdichte- 
ten Betons betragen. 

4. Schiußbemerkung 

Die vorstehenden Tafeln ermöglichen ein sicheres und einfaches 
Festlegen des Wasserzementwertes für den Mischungsentwurf zu 
einer Eignungsprüfung für Beton einer bestimmten Festigkeits- 
klasse. Die anneoebenen Wasserzementwerte berücksichtia& den 
Vorschriften b;w den praktischen Gegebenheiten entsprechende 
Vorna temaße fur die Betondruckfesl gkeii und fur die E nhaliunq . 
eines ggf. festgelegten Grenzwasserzementwertes. 
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