
Entwicklung der internationalen 
betontechnologischen Bestimmungen 

Von Helmut Weigler, Darm stadt ") 

Übersicht 

In der Abhandlung werden zunächst die verschiedenen internatio
nalen Organisationen, die sich mit der Ausarbeitung von Empfeh
lungen , Richtlinien und Bestimmungen auf dem Gebiete der Beton
technologie befassen, vorgestellt und ihre wesentlichen Ziele ge
nannt. 

Nach einem Oberblick über den Stand der ISO-Normung und der 
RILEM-Empfehlungen folgt eine Besprechung der in der "CEBIFIP 
Mustervorschrift" (Model Code) und ihren Anhängen enthaltenen 
betontechnologischen Bestimmungen. Dabei werden auch die we
sentlichen Abweichungen von den entsprechenden DIN-Normen 
aufgezeigt und beurteilt. 

1. Einleitung 

Die Ang leichung und Vereinheitlichung der tech nischen Baube
st immungen wird von verschiedenen Organisationen und auf ver
schiedenen Ebenen betrieben. Dabei istzunächst zwischen interna
ti onalen technisch-wissenschaftlichen Fachvereinigungen und 
zwischen internationalen Normenorganisat ione n zu unterscheiden , 
Bei den Fachvereinigungen si nd im Blick auf d ie hier behandelte 
Betontechnologie CEB, FIP, EAMCO und RILEM zu nennen, bei den 
Normenorganisationen ISO und CEN I) . 

Die Arbeit der Fachvereinigungen dient primär dem gegenseitigen 
Gedanken- und Erfahrungsaustausch, Sie findet ihren Niederschlag 

') Siehe auch Vorlrag von M. St il ler : Entwicklung der internationalen Beton 
bestimmungen; gehalten am 13. September 1978 auf der Technisch-wis
senschaftlichen ZemenUagung des Vereins Deutscher Zementwerke in 
München, 

1) CEB: Comite Euro-international du Belon 
FIP: Federation In ternationale de la Precon train le 
ERMCO: European Ready Mixed Concrete Organisation 
RILEM: Reunion Internationale des Laboratoires d 'Essals et 

de Recherehes sur les Materiaux et les Constructions 
ISO: International Organizatton for Standard iza tion 
CEN: Com Ite Europeen du Normalisation 
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in Berichten über den Stand der Kenntnisse und in daraus hergele i
teten Richtlinien . Diese haben nur empfehlenden Charakter, er
leichtern aber die internationale Zusammenarbeit und bilden vie l
fach die Grundlage für internationale Vereinbarungen. 

Demgegenüber sind ISO und CEN reine Normungsinstitute. Mit
glieder sind die entsprechenden nationalen Einrichtungen. Ihrer 
Arbeit kommt im Hinbli ck auf früher oder später zu erwartende poli
tisch m otivierte eu ropäische Regelungen eine besondere Bedeu
tung zu . Solche Regeln, die von der Kommission der EG unter den 
Stichworten "Abbau von Handelshemmnissen " und " Harmon isie
rung der Baubestimmungen " in Aussicht genommen si nd, werden , 
soweit möglich, zunächst auf internationale Normen und in zweiter 
linie auf Ausarbe itungen internationaler Fachvereinigungen zu
rückgreifen. Es ist daher als erstes di e ISO-Arbeit zu besprechen, da 
CEN bis jetzt, mit Ausnah me erster Ansätze zur Zementnormung, 
auf dem Gebiet des Bauwesens noch nich t tät ig ist. 

2. ISO-Normung 

2.1 Allgemeines 

ISO ist ein weltweiter Zusammensch luB nationaler Normen-Organi
sationen. Die Bundesrepublik Deutschland ei nschließl ich West
Berlin ist dort durch das DIN vertreten. Für jedes ISO-Norm ungs
gremium besteht beim DIN ein "Spiegel ausschuß" zur Beratung der 
deutschen Stellungnahmen. 

Die ISO-Normen werden in Technischen Committees (TC) erarbei· 
tet. Für die Betonbauweise geschieht dies im TC 71 mit den Sub
committees SC 1 (Prüfverfahren) , SC 2 (Bemessung) und SC 3 (Her
stellung und Überwachung). Die Veröffentlichung erfolgt nach Ab
schluß der technischen Beratungen als Entwurf ISO/ DIS (Draft In 
ternational Standard, z. B. ISO/DIS 6274) und nach Zustimmung der 
Mitgliedsstaaten als Internationale Norm (z. B. ISO 1920-1976). Die 
fach liche Arbeit ist mit der Überführung ein es Diskussionspapiers 
(Dokumentes) in einen Norm-Entwurf (DIS) abgeschlossen. Nur im 
Falle eines mehrheitlichen negat iven Votums der Mitglieder des 
Technischen Committees (TC) wird der Norm-Entwurf nochmal s zur 
Beratung an dasjeweilige Subcommittee (SC) z urückverwiesen. Für 
die Verabschiedung einer ISO-Norm ist die Zustimmung von 75 % 
der abstimmenden Mitgliedskörperschaften erforderlich. 

Bei der inhaltl ichen Würdigung von ISO-N ormen is t zu bedenken, 
daB diese den unterschiedlichen Verhältnissen in fünf Erdtei len 
Rechnung tragen müssen. Sie stellen deshalb immer Kompromißlö
sungen dar, oder sie sind als Rahmenrichtlinien abgefaBt , die durch 
ergänzende nationale Regeln ausgefüllt werden können. 

2.2 Stand der ISO-Normung 

Au sga ng ssto ff e 

Es liegen bis jetzt die in Tafel 1 genannten Normenentwürfe vor. 

ISOIDIS 4847 behande lt die Probenentnahme von Normalzuschlä
gen . Die Methoden der ProbenteiJung entsprechen weitgehend den 
Festlegungen in DI N 4226 Teil 3. 
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Tafel 1 ISO-Normen:! ) für die Prüfung der Ausgangsstoffe 

ISO/DIS 4847 Probenahme bei Normalzuschlägen (1978) 

ISO/DIS 6274 Siebanalyse von Betonzuschlag (1978) 

Für die Siebanalyse der Zuschläge bereitet die Festlegung einer in
ternational einheitlichen Prüfsiebreihe große Schwierigkeiten. Dies 
is t u. a. auch durch die unterschiedliche Kornform und -zusammen
setzung der in den ei nzelnen Ländern verfügbaren Zuschläge be
dingt. ISO/DIS 6274 sieht deshalb drei Prüfsiebreihen mit quadrati
schen Sieböffnungen vor. Empfohlen wird d ie Verwendung der 
Reihe A von 0,063 bis 63 mm, wobei jeweils die nächstgrößere Ma
schenweite eine Verdoppelung der vorhergehenden darstellt. Damit 
entspricht die Reihe A den Festlegungen in DIN 4226 Teil 3. 

Frischbeton 

Auch hier bestehen bis jetzt nur Normenentwürfe. Sie sind in Tafel 2 
zusammengestellt. 

Tafel2 ISO-Normen für die Prüfung und Beurteilung des Frisch
betons 

ISOIDIS 4848 Ermittlung des Luftporengehaltes nach 
dem Druckausg leichverfah ren 

ISOIDIS 4103 Einteitung der Betonkonsistenz (1977) 

ISOIDIS 4109 Ermittlung der Betonkonsistenz - Trichter-
versuch (Slump test) (1977) 

ISOIDIS 4110 Ermittlung der Betonkonsistenz - Setzzeit-
versuch (Vebe test) (1977) 

ISOIDIS 4111 Ermittlung der Beton konsis tenz - Verdich -
tungsversuch (1977) 

ISO/DIS 4103 legt Konsistenzklassen für den Frischbeton fest. Vor
gesehen sind fünf Klassen V ° bis V 4 bei Anwendung des Setzzeit
versuchs (VEBE-Konsistometer) und vier Klassen S 1 bis S 4 bei An
wendung des Trichterversuchs (Sl umptest). Es ist möglich, die Kon
sistenz auch nach anderen Verfahren zu beurteilen, z. B. mit Hilfe 
des Verdichtungs maßes entsprechend DIN 1048 Teil 1, Abschn . 
3.1.1. Dafür sind 4 Klassen C 0 bis C 3 vorgesehen. Die Klassen Cl , 
C 2 und C 3 entsprechen den Konsistenzbereichen K 1, K 2 und K 3 
nach DIN 1045, Tabelle 2. Die Klasse C ° gilt für sehr ste ifen Beton 
mit einem Verdichtungsmaß ~ 1,46. Eine gegenseitige Zuordnung 
der nach versch iedenen Prüfverfahren festgelegten Klassen wird 
nicht angegeben. 

Die Prüfverfahren zur Bestimmung der Konsistenz gemäß ISO/DIS 
4111 (Verdichlungsmaß) und des Luftporengehaltes gern. ISO/DIS 
4848 (Druckausg leichverfahren) entsprechen DIN 1048 Tei l 1. 

Z) Dokumente mit dem Zusatz DIS sind Normenentwürfe (Dratt International 
Standard) 
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Festbeton 

Für die Herstellung von Betonproben und die Prüfung des Festbe
tons wurden die in Tafel 3 angegebenen Norm en und Normenent
wü rfe erarbeitet. 

Tafel 3 ISO-Normen für die Prüfu ng und Beurteilung von Fest
beton 

ISO 1920-1976 

ISOIDIS 2736.2 

ISO 3893-1977 

ISOIDIS 40 12 

ISOID IS 4013 

ISOIDIS 41 08 

ISOI DIS 4846 

Maße, Toleranzen und 
Anwendbarkeit von Probekörpern 

Entnahme, Herste llung und 
Nachbehandlung von Betonproben (1976) 

Klassifizierung des Betons nach der 
o ru ckfesti g keit (Festig kei tsklassen) 

Bestimmung der Druckfestigkeit (1976) 

Bestimmung der Biegezugfestigkeit (1976) 

Bestimmung der Spaltzugfestigkeit (1 977) 

Bestimmu ng des 
Frost-Tausalz-Widerslandes (1978) 

Die Einteilung in Betonfestigkeitsklassen gemäß ISO 3893-1977 er
fol gt nach der charakteristischen Druckfestigkeit im Alter von 28 
Tagen. Diese ist definiert als die untere 5 %-Frakti le der Grundge
samtheit aller möglichen Festigke itsbestimmungen. Die Annahme
wahrscheinlichkeit soll zwischen 50 und 95 % gewählt werden. Der 
Klassenbenennung ist die charak teristische Dru ckfestigkeitvon Zy
lindern mit 150 mm Durchmesser und 300 mm Höhe (1. Zahl) bzw. 
von Würfeln mit 150 mm Kantenlän ge (2. Zahl) zugrunde gelegt. Die 
Festig keitsklassen liegen in dichter Folge (Abstand :5 5 N/ mm2

) zwi
schen C 2/2 ,5 und C 50/55. In diese Reihe lassen sich auch die Fe
stigkeitsk lassen nach DIN 1045 und DIN 4219 einordnen. Mi t dem 
Übergang auf den 15 cm-Würfe l unter Beibehaltung des Zahlenwer
tes für die charakteri st ische Festigkeit büßt man jedoch durch
schnittlich etwa 5 % an Fest igke it ein, weil bei gesondert hergeste ll 
ten Proben die Druckfestig keit der 15 ern-Wü rfe l im Mittel rd . 5 % 
höher ist als die Druckfestigkeit von 20 cm -Würfeln . 

Die Festlegungen fü r die Entnahme von Frischbetonproben auf der 
Baustelle und die Herstellung sowie Nachbehandlung von Probe
körpern für die Erhärtungs- und die Güteprüfung stimmen weitge
hend mit den entsprechenden Festlegungen in D1N 1048 Tei11 über
ein. Der einzige wese ntl iche Unterschied besteht darin , daß ISOI DIS 
2736.2 für d ie Probekörper der Güteprüfung generell eine Wasser
ader Feuchtlageru ng bei mindestens 90 % rel. F. vorschreibt. Dabei 
erhält man für den glei chen Beton eine etwas geringere Druckfe~ 
stigkeit als bei Prüfung lufttrockener Proben . Dieser Einfluß wi rkt 
dem zuvor genannten Einfluß der geringeren Probekörpergröße 
entgegen . 

Als Probekörper sieht ISO 1920-1976 Würfel , Zy l inder und Prismen 
vor. Allgemein so l l das Grundmaß d, wie auch in DlN 1048 Tei l 1 ge-
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fordert, mindestens das Vierfache des Größtkorndurchmessers des 
verwendeten Zuschlags betragen. Würfel sollen eine Kanten länge 
von d = 100, 150,200, 250 oder 300 mm, vorzugsweise von 150 mm , 
haben. Sie könn en für die Ermittlung der Dru ck- und der Spaltzug
festigkeit verwendet werden. Zylinder sollen ei nen Durchmesser 
von d = 100, 150, 200, 250 oder 300 mm, vorzugsweise von 150 mm, 
und ei ne Höhe von h = 2 d haben. Sie können für die Ermittlung der 
Druck- , der Zug- und der Spaltzugfestigkeit sowie der Verfor
mungskennwerte verwendet werden. Prismen mit quadratischem 
Querschnitt sollen ei ne Kantenlänge von d = 100, 150,200, 250 oder 
300 mm, vorzugsweise von 150 mm , und eine Länge von 4 d oder 5 d 
haben. Sie sind in erster Linie tür Biegeversuche besti mmt. 

Die Normenentwürfe für die Ermittlung der Festigkeiten (ISO/ DIS 
4012, 4013 und 4108) bauen auf entsprechenden RILEM-Empfeh
lungen auf. Es werden die Überprüfung der Maße und der Ebenh eit , 
die Vorbereitung der Prüfflächen für die Druckprüfung (Sch leifen. 
Abgleichen) , die Bestimmung der Beton-Rohdi chte und die Anfor
derungen an d ie Prüfmaschinen behandel t. Die Fes tleg ungen ent 
sprechen weitgehend olN 1048 Teil 1. Al lerdings fehlt eine Angabe, 
in welcher Ri chtung die Druckbeanspruchung bei Würfeln aufzu
bringen ist. Die Spaltzugfestigkeit darf auch an würfelförmigen oder 
quaderförmigen Probekörpern ermitte lt werden. Um hier ähnliche 
Belastungsverhältnisse wie bei der Prüfung von Zylindern zu erzie 
len, sind d ie zur Lastein leit ung benutzten 15 mm breiten und 4 mm 
d icken Sperrholz- oder Preßspanstreifen über konvex gewölbte Me
tallzwischenlagen zu belasten. Eine mehrmalige Verwendung der 
Sperrholz- oder Preßspanstreifen ist nicht zul ässig . 

Bei der Prüfung zur Beurteilung des Frost-Tausa/z - Widerstandes 
von Beton (ISO/ DIS 4846) wird auf die Betonoberf läche eine 3 %ige 
Tausalzlösung in einer Schichtdicke von rd . 3 mm aufgebracht. Der 
Probekörper wird 16 bis 18 Stunden bei -18 oe eingef ro ren und 8 bis 
6 Stunden bei Raumtemperatur aufgetaut. Der Frost-Tau -Wechsel 
wird 25mal wiederholt. Für die Beurteilung sind die Masse des ab
gewitterten Betons sowie die Tiefe und der Fläch enanteil der Abwit 
terung maßgebend. Nach dem Grad der Schädigung werden sechs 
Klassen unterschieden. 

In Deutschland besIeht bis je tzt kein genormtes Prü fve rfahren für 
den Frost-Tausalz-Widerstand des Betons. In neueren Verg leichs
versuchen [1] erwiesen sich das Ein frieren und Auftauen in einer 
3 %igen NaCI-Lösung (Eintauchverfahren) sowie das Einfrieren ei
ner Wasserschicht und das Auftau en mittels Salz (Salzaufstreuver
fahren) als geeignet. Die Beanspruchu ng ist beim Eintauchverfah
ren am stärksten. Das Salzautslreuverfahren so l l im Gegensatz zum 
ISO-Verfahren, das zunächst vorwiegend t iefere Abwi tterungen an 
einzelnen Ste llen zur Folge hat, von Anfang an zu einer gleichmäßi
gen, fortschreitenden Abwitterung auf der gesamten Prüffläche 
führen . Weniger geeignet SCheint das Ein frieren der unt ergetauch
ten Betonprobe in gesätt igter NaCI -Lösung nach 12] zu sein. 

2.3 In Arbeit befindliche ISO-Dokumente 

Zur Zeit sind die im folgenden genannten Themen in Bearbeitung, 
von denen einige ku rz erläutert werden. 
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Prüfverfahren für Beton 

F rischbetonrohdich te 

Rohdichte von erhärtetem Beton 

Druck-Elastiz itätsmodu I 

Luftporengehalt des erhärteten Betons (Meßlin ienverfahren nach 
Rosiwal bzw. ASTM C 457 bzw. Richtlinien für die Prüfung der Wirk
samkeit von Betonzusatzmitteln , Abschnitt 3.2.2) 

Betonzuschlag 

Terminologie und Klassifizierung 

Prüfverfah ren für Schüttdichte, Kornrohdi chte und Wasserauf
nahme 

Betonzusatzmittef (Terminolog ie und Einteilung) 

Nachbehandlung von Beton (Möglichkeiten) 

Umrechnungs faktoren für Festigkeiten verschiedenartiger Probe
körper 

Umweftbedingungen (Klassifizierung und Beurteilung) 

Hierzu liegen Diskussionspapiere vor, die sich in ihrer Konzeption 
grundsätzlich untersche iden. 

Ein russ isches Doku ment beschränkt sich auf eine grobqualitative 
Klassifizierung der Urnweltbedingungen nach Aggregatzustand, 
Temperaturbereich, Feuchtigkeit und Aggressivität des umgeben
den Mediums. Es werden 3 Angriffsgrade unterschieden , die aber 
nicht den Umweltbedingungen zugeordnet sind, sondern von der 
Schädigung des Betons (äußere Korrosionserscheinungen, Festig
keitsverlust) abhängig gemach t werden. 

Demgegenü ber entsprechen ein Dokument des Cembureau und ein 
amerikanischer Vorschlag im grundsätzlichen Aufbau DIN 4030, mit 
der sie auch in den Zahlenwerten für die Menge schädliCherVerbin
dungen in Wässern weitgehend übereinstimmen. 

Qualitä tskontrolle 

Dieses Thema bereitet große Schwierigkeiten . Eine mehrheitl iche 
Zustimmung wird nur bei einem Verzicht auf Detailregelungen zu 
errei chen sein. Die Norm wird deshalb wahrscheinlich nur noch for
dern, daß der jeweilige charakteristische Wert durch Stichproben 
und eine statistische Auswertung nachzuweisen ist. Dafür wird eine 
Annahmekennlinie vorgeschlagen, die fü r ei nen Schlechtanteil von 
p bzw. 2 P bzw. 3 p eine Annahmewahrscheinlichkeit von 95 % bzw. 
70 % bzw. 40 % erg ibt. 

Bauwerks festigkeit 

Dieser Frage kommt fü r die Zukunft eine relativ 9 roße Bedeutung zu. 
Über di e Lösung sind aber noch keine Aussagen möglich. 

3. RILEM 

RILEM ist eine internat ionale Fachvereinigung . in der sich zahlrei
che mit der Prüfung und Entwicklung von Baustoffen und Bauteilen 
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befaßte Institute zusammengeschlossen haben. Ihr Ziel ist eine För
derung der technisch-wissenschaftlichen Entwicklung du rch Ge
dankenaustausch, Symposien und Kongresse. Die Tätigkeit er
streckt sich auf alle Baustoffe und daraus hergestellte Bautei le. Für 
einzelne Fachgebiete bestehen technische Ausschüsse (Commit
tees), die den Stand der Kenntnisse zusammentragen und Richtli 
nien oder Empfehlungen für die Prüfung und z. T. auch für die zu 
stellenden Anforderungen erarbeiten. 

Die bis jetzt verabschiedeten Empfehlungen sind in der Tafel 4 zu
sammengestell t. Sie behandeln überwiegend Prüfverfahren. Die je
weils vorangesetzte Buchstabengruppe verweist auf den zugehöri
gen Arbeitsausschuß, z. B. CPC fürConcrete PermanentCommittee 

Tafel4 RILEM-Empfehlungen 

Allgemeine Prüfungen 

CPC 1: Entnahme von Frischbetonproben auf der 
Baustelle 

epe 2.1: 

epe 2.2: 

epe 3: 

epe 4; 

epe 5; 

epe 6; 

epe 7: 

e p e 8; 

epe 9; 

epe10.1: 

epe 10.2; 

epe 11.1 ; 

epe 11.2; 

Slump test } 
Konsistenzprüfung 

Vebe test 

Herstellung und Nachbehandlung von 
Probekörpern aus Beton 

Druckversuch 

Biegeversuch 

S paltzu g 1estig kei t 

Zentrischer Zugversuch 

Druck-Elastizitätsmodul von Beton 

Messung des Schwindens und QuelJens 

Frisch beton rohd ichte 

Rohdichte von erhärtetem Beton 

Wasseraufnahme bei Unterwasserlagerung 

Kapillare Wasseraufnahme 

Dauerhaftigkeit 

eoe 1: 

eoe 2: 

Prüfung des Frostwiderstandes von Beton 
ohne Tausalzeinwirkung 

Prüfung des Frostwiderstandes von Beton 
unter gleichzeitiger Einwirkung von Tausalzen 

Zerstörungsfreie Prüfverfahren 

I
" NOT 1; 

NOT 2: 

Prüfung von Beton mit Hilfe von Ultraschall 
DurchschalJungs-Methode 

Prüfung von Beton mit Hilfe von Ultraschall 
Resonanzfrequenz-Methode 

49 



Tafel 4 (Fortsetzung) 

Verbund Bewehrung - Beton (RILEM/CEB/FIP-Empfehlungen) 

RC 5: Verbundverhalten von Bewehrungsstählen 
1. Balkenversuch 

RC 6: Verbundverhalten von Bewehrungsstählen 
2. Ausziehversuch 

Leichtbeton und Gasbeton 

LC 1: 

LC 2: 

LC 3 : 

LC 4 : 

LC 4 .2: 

LC 5: 

LC 7: 

LC 8 : 

Terminolog ie und Definit ion von 
Leichtbetonen 

Funktionelle Klass if izierung von 
Leichtbetonen 

Druckfest igkeit von dampfgehärtetem Gasbeton 

Ermittlung des Schwindens von 
dampfgehärtetem Gasbeton 

Bestimmung der Längenänderung infolge 
Feuchtedehnung bei dampfgehärtetem Gasbeton 

Bestimmung der Trockenrohdichte von 
dampfgehärtetem Gasbeton 

Wasserdampfdurch lässigkeit von 
dampfgehärtetem Gasbeton 

KorrosionSSChutz der Stahlbewehrung in 
dampfgehärtetem Gasbeton 

Bauausführung 

Empfehlungen für das Bauen im Winter ; siehe [3) 

oder NOT für Non Destructive Tesfing. Soweit diese Empfehlungen 
die Grundlage für einen ISO-Normenentwurf b ilden, w urden sie im
plizit im Abschnitt 2.2 besprochen. 

4. Ausarbeitungen des CES 

4.1 Allgemeines 

Das CES , eine Fachvereinigung der europäischen und einiger über
seeischer Länder für Beton- und Stahlbeton , hat in Verbindung mit 
FIP in mehrjähriger Arbeit ein technisches Regelwerk für Bemes
sung und Konst ruktion von Tragwerken aus Stahlbeton und Spann
beton erste llt , das unter dem Namen Model Code (4] bekannt ist. 
Darin wurde der Werkstoff Beton zunächst als eine gegebene Größe 
vorausgesetzt. Erst re lat iv spät hat man sich entschlossen, die Be
ton technolog ie in einem Anhang (Annex d) zu behandeln. Dafür 
liegt eine zum FIP-Kongreß 1978 in London vorgelegte und veröf
fentlichte Fassung vor, die in der Thematik den Abschnilten 6 bis 11 
von DIN 1045 entspricht. Es werden in erster linie die Kriterien für 
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die Wahl der Ausgangsstoffe und der Betonzusammensetzung an
gesprochen. Darüber hinaus finden sich Hinweise, was bei der Her
stellung und Verarbeitung des Betons zu beachten ist. Nicht behan
delt werden Prüfverfahren. 

Bei der Ausarbeitung waren die bekannten Schwierigkeiten einer 
internationalen Angreichung zu überwinden. Die Festlegungen sol 
len die Verhäl tnisse in Ländern mit unterschiedl ichen Rohstoffvor
kommen und kl imatischen Bed ingu ngen , mit versch iedenartigen 
Wirtschaftssystemen und mit unterschiedlicher Regelu ng der Ver
antwortlich keit berücksichtigen. Der Inhalt mußte sich daher auf 
allgemeingült ige Hinweise beschränken. 

Detaillierte Zahlenangaben, wie z. B. tür die Zusammensetzung des 
sog. Rezeptbetons, waren nicht möglich. Es werden jedoch ver
schiedentliCh Richtwerte genannt, die die Erfahrungen in einzelnen 
Ländern berücksichtigen und als Entscheidungshilfe nützlich sein 
können. Der Anhang d "Betontechnologie" ist insgesamt als Rah
menrichll inie konzipiert, die die Frage " Was ist zu tun?" behandelt. 
Fürdie Frage "Wie ist es zu tun ?" wird auf spezielleAusarbeitungen 
internationaler und nationaler Fach organisat ionen verwiesen 13, 5 
bis 8]. Im folgenden werden die wesentlichen Abschnitte des An
hangs d besprochen. 

4.2 Ausgangsstoffe 

Zement 

Für den Zement ist eine Normung wegen der unterschiedlichen 
Rohstoffverhäl tn isse besonders schwierig. Sie wird seit längerem 
im Rahmen von CEN versucht. Man hat sich daher hier zunächst auf 
eine Aufzählung der wesentlichen Kriterien (Raumbeständigkeit, 
Erstarrungsverhalten, Festigkeitsentwicklung und, in Sonderfällen, 
Widerstand gegen chemische Angriffe, Hydratationswärme) be
schränkt und im einzelnen auf die nationalen Normen verwiesen. 

Betonzus chlag 

Hier mußte man sich aus den eingangs genannten Gründen auf den 
an sich selbstverständlichen Hinweis beschränken , welche Eig en
schaften der Zuschlag nicht aufweisen darf: unter der Einwirkung 
von Wasser nicht erweichen, nicht in unzulässigem Maße quellen, 
sich nicht zersetzen, mit dem Zement und seinen Hydratationsp re
dukten keine schädlichen Verbindungen eingehen und den Kerro
sionsschutz der Bewehrung nicht beeinträchtigen. Im übrigen wird 
auf die nationalen Normen verwiesen. 

Schädliche B estandteile ;n den Ausgangsstoffen 

Maßgebend ist die Summe der mit den verschiedenen Komponen· 
ten eingetragenen Sch adstoffe. Stark umstritten waren die höchst
zulässigen Mengen, insbesondere für den Chloridgehall. Die Rege
lungen in den einzelnen Ländern weichen stark voneinander ab, 
wobei Deutschland eine MittelsteIlung einnimmt. Hier ist für 
Spannbeton mit sofortigem Verbund, also ohne zusätzlichen 
Schutz der Spannglieder durch Hüllrohre und Einpreßmörtel , ein 
maximaler Gehalt von 0,25 % CI- , bezogen auf das Zementgewicht, 
zulässig. Er entspr icht der Summe der zulässigen Werte in den Aus-
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gangsstoffen. Für Stahlbeton bestehen bei uns keine Vorschriften ; 
als kritisch gilt bei vorsichtiger Einschätzung ein Gehalt über 0,4 %. 

Demgegenüber gibt es Länder, wie z. B. Belgien, die den Grenzwert 
wesentlich höher, bis gegen 1,0 % CI - , bezogen auf den Zementge
halt, ansetzen möchten. Andere Länder haben schärfere Anforde
rungen . Dazu gehört Großbritannien, wo in CP 110 ein oberer 
Grenzwert von 0,35 % (maximaler Einzelwert 0,5 %) für Stahlbeton 
allgemein und von nurO,06 % für Stahlbeton mit HS-Zement und für 
Spannbeton festgelegt ist. Bei dieser Sachlage konnte man sich bis 
jetzt nur auf den Hinweis vers tändigen, daß in Stahlbeton bei CI - 
Gehalten ab 0,35 % bis 1 % des Zementgewichts Korrosionsgefahr 
für die Bewehrung besteht, während für die empfind li cheren 
Spannstähle bereits wesentlich niedrigere Gehalte schädlich sein 
können . Je nach Land werden 0,3 oder 0,2 oder sogar bereits 0,06 % 
als gefährlich angesehen. 

4.3 Klassifizierung des Betons 

Beton - Fes tig keitsk lassen 

Der CEB/FIP-Model Code [4} hat aus der ISO-Norm 3893 -1977 fol 
gende Festigkeitsklassen ausgewählt , die nach der charakteristi
schen Zylinder-Druckfestigkeit benannt sind : 

C12, C16, C20, C2S, C30, C3S, C40, C4S, CSO. 

In d iese Reihe lassen sich alle in DIN 1045 für beweh rten Beton fest
gelegten Festigkeitsklassen einordnen (vgl. aber Hinweis zu ISO 
3893 in Abschnitt 2.2). Die in etwa unserem B 15 entsprechende Fe
stigkeitsklasse C 12 ist für Stahlbeton allerdings nur in besonders 
begründeten Ausnahmefällen zulässig. Damit wird die Qualität des 
für weniger hoch beanspruchte Konstruktionen in Frage kommen
den Betons auf die in DIN 1045 nicht vorgesehene Stufe 8 20 ange
hoben. 

Die unterste Festigkeitsklasse für Spannbeton ganz allgemein ist C 
25. Sie liegt zwischen unserem B 25 und B 35. Bei uns darf Spannbe
ton mit nachträglichem Verbund ab der Festigkeitsklasse B 25, 
Spannbeton mit sofortigem Verbund (Spannbettvorspannung) da
gegen erst ab B 35 hergestellt werden. 

Betongruppen 

Nach den Ausschreibungs-(Herstellungs-) und Überwachungsbe
dingungen unterscheidet der Model Code folgende Betongruppen: 

Betongruppe Zusammensetzung Spezif ikat ions- Fest igkeits-
grundla.ge klassen 

CI nach Eignungs- Druckfestigkeit alle 
prüfung 

C II nach Norm Zusammensetzung C12bisC25 

C 111 nach Rezeptur Zusammensetzung alle 
(des Entwurfs-

ingenieurs) 
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Die Gruppe C I entspricht im Prinzip unserem B 11 , die Gruppe C 11 
unserem B I. Bei Beton der Gruppe C 111 , der nach einem vorge
schriebenen Rezept hergestellt wird, kann es sich um Entwurfsbe
ton (C I) oder Normbeton (C 11) handeln . Der Unterschied gegenüber 
diesen Betongruppen besteht nur in der Verantwortlichkeit. die im 
Fall des Rezeptbetons C 111 beim Abnehmer bzw. dessen Entwurfs
ingenieur liegt. 

KonsistenzkJassen 

Es besteht Übereinstimmung, daß die Angabe der Konsistenz zur 
Kennzeichnung der Verarbeitbarkeit benutzt werden soll. Eine ein
heitliche Eintei lung bereitet Schwierigkeiten, da sie mit dem Prüf
verfahren gekoppelt is t und in bestimmten Ländern nur bestimmte 
Verfahren angewendet werden. 

Für die im Model Code erfaßten Anwendungsgebiete werden 4 Kon
sistenzbereiche unterschieden. In Tafel 5 sind die zugehörigen 
Konsistenzmaße bei Anwendung des Setzzeitversuchs (VEBE), des 
Trichterversuchs (Slump test) und des Verdichtungsversuchs an
gegeben. 

Tafel5 Konsistenzbereiche gemäß Anhang d des CEB/F1 P-M odel 
Code [4] 

Konsistenz- VEBE Siump Verd ichtungs- Bezeichnung 
bereich maß nach DIN 1045 

s mm -

steif über 30 - ~ 1,26 K 1 
bis 11 

p lastisch 10 bis ;0-60 1,25 bis 1,11 K2 
unter 5 

weich - 60- 150 1,1 0 bis 1,04 K3 

fließend - über 160 - FlieBbeton 

Das bei uns zur Beurteilung plastischer, weicher und fließfähiger 
Betonegebräuchlich e Ausbreitmaß ist als weitere Kennzahl interna
tional nicht durchsetzbar. 

Da keine allgemeingültige Korrelation zwischen den verschiedenen 
Konsistenz-Kennzahlen besteht, ist das Prüfverfahren vorher zu 
vereinbaren. 

4.4 Betonzusammensetzung 

Kornzusammensetzung des Betonzuschlags 

Hier bestehen für eine Vereinh eitl ichung mehrere Schwierigkeiten. 
Zum einen Heß sich bis jetzt keine einheit liche Prüfsiebreihe festle
gen. Nach ISO/DIS 6274 dür fen wahlweise 3 Prüfsiebreihen ver
wendet werden , wobei allerdings die bei uns gebräuchliche Reihe 

0 ,125 - 0.25 - 0 ,5 - 1 - 2 - 4 - 8 - 16 - 31.5 - 63 mm 

als 'Jorzugsreihe empfohlen wird. 

Zum anderen kennen andere Länder nicht RegelsiebJinien deut
scher Perfektion. Maß mußte sich deshalb auf den Hinweis be-
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schränken, daß di e Kornzusammensetzung durch Siebl in ien ge
kennzeichnet werden kann. Dabei sind stetige und unstetige Korn
zusammensetzungen möglich . Die Regelsieblinien der DIN 1045 
werden als Beispiele für günstige und brauchbare Kornzusammen
setzungen angegeben. Es kann aber auch genügen , anstelle von 
Sieb linien nur das Verhältnis von feinem zu grobem Zusch lag fest
zulegen, wobei an den Kornaufbau des feinen und des g roben Zu
schlags besondere Anforderungen zu ste llen si nd. (Z. 8. wird in den 
USA unter " feinem Zuschlag" bzw. Sand d ie Korngruppe bis4 .8 mm 
verstanden , ebenso in England.) 

Der Zuschlag muß im allgemeinen aus mindestens 2 Korngruppen 
zusammengesetzt werden. Es kann aber bei bereits von Hause aus 
geeigneter Zusammensetzung auch unget rennter Zuschlag ver
wendet werden , was in Deutschland nu r für Betone der Festigkeits
klassen B 5 und B 10 zulässig ist. 

Umstritten war auch d ie Definition des Mehlko rns. Zum Mehlkorn 
sollen alle Bestandteile unter 0.25 mm Korngröße gerechnet wer
den. wobei der Anteil unter 0,125 mm als besonders bedeutsam an
zusehen is t. Über den erforderlichen Mehlkorngehalt war keine Ei 
nigung zu erzielen. Man hat sich mit dem Hinweis auf tendenzielle 
Einflüsse begnügt, wie z. B., daß künstlich eingeführte Lu ftporen 
den Mehlkorn-Bedarf vermindern . 

Wasserzementwert und Mindest-Zementgehalt 

Es werden unabhäng ig von der Zementart Wasserzementwerte 
~ 0,70 in Innenräumen und ~ 0,65 im Freien, in nicht aggressiver 
Umgebung , empfoh len. Diese Werte sind zum Teil etwas niedriger 
als die entsprechenden Grenzwerte der DIN 1045 für bewehrten Be
ton. 

Als Mindest-Zementgehalte werden wie bei uns 240 kg/m3 für 
Stahlbeton und 270 kg / m3 für Spannbeton empfohlen, wobei die 
Mehrzahl der Länder diese Werte allerdings für zu niedrig hält. 

Betone mit besonderen Eigenschaften 

Für wasserundurchlässigen Beton besteht eine Tendenz zu etwas 
niedrigeren Wasserzementwerten als in DIN 1045 gefordert, nämlich 
0,50 bis 0,60 bei Bauteilen von etwa 10 bis 40 cm Dicke und 0,60 bis 
0,70 bei dickeren Bauteilen. Dies erscheint im Hinblick darauf, daß 
DIN 1045 für den Wasserzementwert kein Vorhaltemaß kennt, an
gemessen . 

Die Empfeh lungen für Beton mit hohem Frostwiderstand und Beton 
mit hohem Frost-Tausa/z-Widerstand entsprechen praktisch den 
Festlegungen der DIN 1045. 

In Nordeu ropa und Nordamerika sind bei Frost-Tausalz-Ang riff hö
here Luftporengehalte üblich als bei uns. 

Für Beton mit hohem Widerstand gegen chemische Angriffe wurde 
die Regelung der DIN 1045 übernommen. Die Beurteilung des An
g riffsgrades soll nach der entspreChenden ISO-Norm vorgenom
men werden. Von dieser liegt noch keine endgültige Fassung vor. 
Bis dahin können Wässer und Böden nach Kriterien beurteilt wer
den, die aus DIN 4030 übernommen wurden. 
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Für Beton mit hohem Abnutzwiderstand werden ähnliche Hinweise 
gegeben wie in DIN 1045. Das gleiche gilt auch für Beton mitausrei
chendem Widerstand gegen Hitze. Die Empfehlung, hierfür Zu
sch lag mit möglichst kleiner Temperaturzahl zu venvenden, wurde 
al lerd ings nicht übernommen. Sie ist auch bei uns umstritten. Gün
stiger durfte es sein, wenn die Temperaturdehnzahlen von Zuschlag 
und Zementstein sich möglichst wenig unterscheiden 3). 

Die Empfehlungen für Beton für Unterwasserschüttung enthalten 
ebenfalls keine grundsätzl ichen Abweichungen von dem entspre
chenden Abschnitt der DIN 1045. Über den erforderli chen Zement
gehalt bestehen allerdings keine einhei tlichen Auffassungen. In der 
Literatur werden ebenso wie in DIN 1045 häufig hohe Zementge
halte von 350 bis 450 kg/m3 empfohlen , um die Kohäsion des 
Frischbetons zu verbessern und damit die Gefahr desAuswaschens 
zu verringern und trotz der unvermeidbaren Auswaschungen noch 
einen ausreichend hohen Zementgehalt im erhärteten Beton zu ge
währleisten. Andererseits bringt eine Erhöhung des Zementgehal
tes auf bis zu 400 kg/m3 keine wesentliche Verbesserung der Festig
keil , kann aber die Bildung von Temperaturrissen in den meist mas
sigen Unterwasserbeton-Bauteilen begünstigen. Es kann deshalb 
besser sein, sich auf einen Zementgehalt von etwa 325 kg/m3 zu be
schränken un d die erforderliche Ko häsion des Frischbetons du rch 
einen Mehlkorn-Zusatz zu erreichen. 

Im CEB-Arbei tskreis Beton technologie war man der Ansicht, der In
genieur sei nicht nur für ein zufriedenstelIendes Verhalten des 
Bauwerks in statiSCh-konstruktiver und in funktioneller Hinsicht 
verantwortlich, sondern auch für ein ansprechendes Äußeres. Des
h'alb wurden in den Anhang d auch einige Hinweise für die Herstel
lung von Sichtbeton aufgenommen. 

4.5 Herstellung des Frischbetons 

Abmessen der Ausgangsstoffe 

Die anzustrebende Genauigkeit beim Abmessen der Ausgangs
stoffe beträgt, wie auch in DIN 1045 festgelegt, allgemein ± 3 % der 
Zugabemenge. Für Zusatzmittel hielt man eine Genauigkeit von 
± 5 % für ausreichend. 

Mischen des Betons 

Abweichend von DIN 1045 wollte man sich auf eine Mindest-Misch
dauer nicht festlegen. Die Ausgangsstoffe sind so lange zu mischen , 
bis ein gleichmäßiges Gemenge entstanden ist. 

Transp oribeton 

Für Herstellung, Transport und Auslieferung von Transportbeton 
werden äh nl iche Empfehlung en wie in DIN 1045 gegeben. Bei der 

3) In der Neufassung der DIN 1045, Ausgabe Dezember 1978, wurde der ent
sprechende Abschnitt in diesem Sinne geändert. 

55 



übergabe an der Verwendungsstelle muß der Beton die vereinbarte 
Konsistenz und Zusammensetzung besitzen. Eine zusätzliche Was
serzugabe zur Erzielung der benötigten Konsistenz kurz vor dem 
Entladen ist erlaubt, wenn sichergestellt ist, daß dabei der für den 
jeweiligen Anwendungsfall höchstzulässige Wasserzementwert 
nicht überschritten wird. Die empfohlenen Entladefristen entsp re
chen DIN 1045. 

Verarbeiten de s Fris ch be tons und Nachbehandlung 

Hierzu werden einige allgemeingü ltige Empfehlungen gegeben. 
Bezüglich der Einzelheiten wi rd auf die Ausarbeitungen [3, 5 bis 8] 
verwiesen . 

4.6 Leichtbeton 

Für Leichtbeto n sind die glei chen Festigkeitsklassen vorgesehen 
wie für Normalbeton. Fü r best immte Anwendungsfälle, d ie aller
dings im Model Code ni cht behandelt werden, kann auch Leichtbe
ton niedri gerer Festigkeitsk lassen verwendet werden. Somit stößt 
die Anwendung der in DIN 4219 Tei l 1 vorgesehenen Festigkei ts
klassen LB 8 und LB 10 auf keine Schwierigkeiten. 

Wie auch in DIN 4219 Teil 1 gefordert, ist die Zusammensetzung des 
Leichtbetons stets anhand von Eignungsprüfungen festzulegen. 
Darüber h inaus darf der Zementgehalt gewisse Min destwerte nicht 
überschreiten. 

Im al lgemeinen soll die Konsistenz unmittel bar vor dem Einbau im 
p lastischen Bereich liegen. Leichtbeton mit steifer Konsistenz ist 
verhältnismäßig schwer zu verdichten. Bei weicher oder fließfähiger 
Konsistenz können die leichten Grobzuschläge zum Aufschwim
men neigen. 

Die Hinweise für Verarbeitung und Nachbehandlung des Leich tbe
tons entsp rechen den al lgemeinen Erfahrungen . 

4.7 Betondeckung der Bewehrung 

Die im M odel Code vo rgesehene Mind est-Betond eckung der Be
wehrung r ichtet sich wie bei uns nach 

den Umweltbedingungen 
der Art der Tragwerke 
der Betonfestigkei tsklasse 
der Korrosionsempfindlichkeit der Bewehrung 
dem Stabdurchmesser der Bewehrung 
dem G rößtkorn des Betonzuschlags 

Die Nennwerte für die Betondeckung sind in Tafel 6 angegeben. Die 
Minustoleranzgrenze beträgt 5 mm. Eine Pl ustoleranzgrenze wurde 
nicht festg elegt. 

-Bei den Umweltbedingungen wird zwischen den drei Angriffsgra
den "wenig aggressiv" , " mäßig aggressiv" und "sehr aggressiv" 
unterschieden. 

Der Angriffsgrad " wenig aggressiv" entspricht e t wa der Zei le 1 von 
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Tafel 6 Mindestmaß der Betondeckung [mm] nach dem 
CEB / FIP-Model Code 

Grundwerte Korrekturwerl fü r 

Umwe lt bedingungen Beton 
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Tabelle 10 der DIN 1045 und gilt im wesentl ichen fürtrockene Innen
räume. 

Dem Angriffsgrad " mäßig aggressiv" werden Bautei le im Freien 
(DIN 1045, Tabelle 10, Zeile 2) zugeordnet, aber auch Innenräume 
von Gebäuden mit höherer Feuchtigkeit oder Fälle, in denen zeit
weiliges Auftreten korrosionsfördernder Dämpfe zu befürchten ist 
(Tabel le 10, Zeile 3) sowie Bauteile in fließendem Wasser. 

Als " sehr aggressiv" werden bezeichnet: Flüssigkeiten mit schwa
chem Säuregehalt, Salzwasser oder stark sauerstoffhaltiges Was
ser, korrosionsfördernde Gase oder sehr korros ionsfördernde Bö
den, durch korrosionsfördernde Industrieabgase verschmutzte Luft 
oder Luft in Meeresnähe. Diese Umweltbedingungen sind in Tabelle 
10 der DIN 1045 teils der Zeile 3 und teils der Zeile 4 zugeordnet. 

Nach der Art der Tragwerke wird nur zwischen allgemeinen Trag
werken und Flächen tragwerken unterschieden. Für Fertigteile gilt 
abweichend von DIN 1045 keine Sonderregelung. Bei Flächentrag
werken darf die Betondeckung wie bei uns um 5 mm vermindert 
werden. 

Die Staffelung nach der Betonfestigkeit ist ähnl ich wie in DIN 1045 
vorgenommen. Allerdings wäre nach dem Model Code unsere Fe
stigkeitsklasse B 25 noch der ungünstigsten Gruppe zuzurechnen , 
und die bei uns ab der Festigkeitsklasse B 35 (allerdings nur für Fer
tigtei le) gestattete Abminderung is t nach dem Model Code erst ab 
der Festigkeitsklasse C 40 (= B 45) erlaubt. 

Die Staffelung nach der Korrosionsempfindlichkeit der Bewehrung 
wirkt sich bau praktisch ähnlich aus wie unsere Regelung, bei der für 
Spannstähle eine größere Betondeckung gefordert wird als für Be
tonstähle. 

Als korrosionsempfindlich gelten alle 

Stäbe und Drähte mit einem Durchmesser ~ 4 mm, 

vergüteten (treated) Stähle beliebigen Durchmessers, 

kaltverformten Stähle, wenn sie ständigen Zugspannungen über 
400 NI mm:< ausgesetzt sind (besonders Spannstähle). 

Die Betondeckung darf nicht kleiner sein als der Stabdurchmesser, 
was praktisch DIN 1045, Tabelle 9, entspricht. Sie muß außerdem bei 
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Zuschlag mit einem Größtkorn über 32 mm um mindestens 5 mm 
größer sein als der Größtkorndurchmesser, während sie nach DIN 
1045 nur um 5 mm gegenüber dem Normalfatl zu erhöhen ist. Diese 
Forderung des Model Code erscheint überspitzt. 

Für die Mehrzahl der Anwendungsfälle unterscheidet sich die nach 
dem Model Code erforderliche Mindest-Betondeckung jedoch nicht 
oder nur unwesentlich von den in DIN 1045 geforderten Werten, 
wenn man im Auge behält, daß d ie Mindest-Betondecku ng nach 
dem Model Code um bis zu 5 mm unterschritten werden darf, wäh
rend die Werte nach DIN 1045 keine Minustoleranzen beinhalten. 

4.8 EInpreßmörtel für Spannkanäle 

Abweichend von einer vorhergehenden Ausgabe 19] enthält der jet
zige Model Code keine näheren Angaben über die Zusammenset
zung von Einpreßmörtel und keine zah lenmäßigen Festlegungen 
bezüglich seiner Eigenschaften. Es wird lediglich aufgezählt, was 
vor dem Einpressen des Zementmörtel s festzulegen und zu über
priHen ist. Dazu gehören: 

Art des Zements und der Zusatzmittel (ggl. auch Sandante;1 und 
Sandart) 

höchstzulässiger Antei I an schädlichen Stoffen (insbesondere an 
Chlor- und SChwefelverbindungen und an Nitraten) 

Wasserzementwert 

Fl ießvermögen 

Neigung zum Wasserabsondern 

Dru ckfestigkeit 

Umgebungstemperatur 

Dauer der Verarbeitbarkeit 

Die Schutzwirkung des Einpreßmörtels hängt vom Wasserzement 
wert ab. Dieser soll du rch eine Eignungsprüfung ermittelt werden. 
Bezüglich von Einzelheiten wird auf die FIP-Richtlin ien über Bau
ausführung (5) verw.iesen. 

5. Zusammenfassung 

Für die zur Zeit laufende internationale Angleichung und Verein
heitlichung de r betontechnologischen Bestimmungen sind die Tä
tigkeiten der ISO, der RILEM und des CEB von besonderer Bedeu
tung. 

Die internationale Normung obliegt in erster Lin ie der ISO. Den 
ISO-Normen kommt im Hinblick auf früher oder später zu erwar
tende EG-Regelungen eine besondere Bedeutung zu. 

In den RILEM-Empfehlungen , die sich in erster Linie mit Prüfverfah 
ren befassen, kommt der Stand der technisch-wissenschaftlichen 
Kenntnisse zum Ausdruck. Sie haben selbst keinen Normen- und 
Vorschriftscharakter, dienen aber in der Regel als Grundlage für 
entsprechende ISO-Normen. 

CEB hat in Verbindung mit FIP ein technisches Regelwerk für Be
messung und Konstruktion von Tragwerken aus Stah lbeton und 
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Spannbeton erstellt, den sog. Mod el Code. Die Betontechnologie 
wird in einem Anhang behandelt, für den Z.Z. eine vorläufige, zum 
FIP-Kongreß 1978 in London vorgelegte und veröffentliChte Fas
sung vorliegt. Diese entspricht in der Thematik den Abschnitten 6 
bis 11 der DIN 1045. 

Zusammenfassend ist festzustellen , daß bei der internationalen 
Vereinheitlichung der betontechnologischen Bestimmungen ke ine 
grundlegenden Abweichungen von den bisherigen deutschen Re
gelungen zu erwarten sind , wenn auch sicher die bei uns ange
strebte Perfektionierung dort nicht Eingang finden wird. Man kann 
davon ausgehen, daß sich unsere nationalen Normen ohne allzu 
große Schwierigkeiten in diesen Rahmen einpassen lassen. Über 
den weiteren zeitlichen Verlauf sind keine zuverlässigen Voraussa
gen möglich. 
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