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Zusammenfassung

Nicht zuletzt infolge eines gesellschaftlich und politisch motivierten Umdenkens unterliegt der Betonbau gegen-
wartig einem von Nachhaltigkeit und effizienterem Ressourceneinsatz geleiteten Wandel, infolgedessen die Ver-
wendung alternativer Ausgangsstoffe und -kombinationen zusehends an Bedeutung gewinnt, jedoch die klassi-
schen betontechnologischen, auf deskriptiven Vorgaben basierenden Grundsétze an ihre Grenzen stoBen. Es ist
daher nur konsequent, dass fur die Anwendung zukUnftiger Betone neue Ansétze entwickelt werden, die bewusst
die fir einen spezifischen Anwendungsfall bendtigten und die darauf abgestellten Leistungsmerkmale der Betone
in den Vordergrund stellen. Die Herausforderung bei einem solchen leistungsbezogenen Konzept (performance-
based concept) besteht zum einen in der Kopplung der in der Praxis vorherrschenden komplexen Einwirkungssze-
narien mit der Vielzahl an bereits heute, vor allem aber zukiinftig zur Verfigung stehenden stofflichen Varianten,
zum anderen aber insbesondere in den bislang nur bedingt vorhandenen Priifverfahren, die eine statistisch
abgesicherte Prognose des Betonverhaltens ermdglichen sollen. Dies trifft vorrangig fiir die Dauerhaftigkeits-
eigenschaften, aber auch auf die bemessungsrelevanten Kennwerte zukiinftiger Betone zu. Der nachfolgende
Beitrag gibt einen Uberblick zum Stand der Umsetzung leistungsbezogener Bewertungskonzepte fiir bemessungs-
relevante - vorwiegend mechanische - Kennwerte in prdnormativen Regelwerken und Normen des Betonbaus
sowie einen Vorschlag fur zuklinftige, gegenwartig nicht den einschlagigen Normen geniigende Betone.

1 Einleitung Dagegen stitzen sich leistungsbezogene Spezifikati-

Neuere Entwicklungen im Bereich der alternativen onen  (performance-based  specifications)  auf

Bindemittel, Betonzusatzstoffe und -mittel férdern
zwar den zunehmenden Einsatz moderner Betone in
der Praxis, jedoch werden diese zumindest aktuell nur
eingeschrankt von den giltigen Normen erfasst,
geschweige denn geregelt. Vielmehr werden diese
oftmals einzelfallbezogen bzw. projektspezifisch ent-
wickelt, bewertet und dann deren Einsatz genehmigt.

Die Ublichen mit den Expositionsklassen einher-
gehenden deskriptiven Vorgaben fiir die Betonaus-
gangsstoffe, die Mindestdruckfestigkeitsklassen, die
hochstzulassigen Wasserzement-Werte oder die
Mindestzementgehalte sind auf solche modernen
Betone oftmals nicht anwendbar. Der deskriptive
Ansatz der Betonkonzeption geht dabei (teils falsch-
licherweise) von der Annahme aus, dass Betone
nahezu gleicher Zusammensetzung eine annahernd
vergleichbare Leistungsfahigkeit aufweisen; sowohl
bzgl. der bemessungsrelevanten (mechanischen)
Kennwerte, als auch hinsichtlich der erzielbaren Dau-
erhaftigkeitseigenschaften.

Jedoch kann mit diesem Ansatz der kombinierte
Einfluss der Betonausgangsstoffwahl, der Bauweise
und der vorherrschenden Umgebungsbedingungen
nicht angemessen berticksichtigt werden.

bestimmte Leistungsmerkmale bzw. -kriterien ab, die
spezifisch fur bestimmte Anwendungsfalle definiert
werden. Demnach werden bei leistungsbezogenen
Ansétzen vielmehr zu erreichende Frisch- und Fest-
betoneigenschaften festgelegt und weniger eine
bestimmte Betonzusammensetzung vorausgesetzt.
Somit schlieBen leistungsbezogene Spezifikationen
Ublicherweise das Abprifen betreffender Beton-
eigenschaften sowie die Beurteilung der Priifergeb-
nisse anhand von vereinbarten Konformitdtsanforde-
rungen explizit mit ein.

Aufgrund der Fortschritte bei der Entwicklung von
kombinierte Einwirkungen bertcksichtigende metho-
dische Prifkonzepte und -verfahren wird die
leistungsbezogene ,Bemessung” des Betons und der
Betonbauwerke ermdglicht und verstérkt in der Praxis
angewendet.

Dieser Ansatz bedingt ein Umdenken gegeniiber
der bislang etablierten Nachweisfiihrung, bei der die
Betonzusammensetzung im Vordergrund steht. Die
Chancen und Risiken der leistungsbezogenen Spezi-
fikationen gegenlber dem deskriptiven Vorgehen
gilt es abzuwagen.
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Der meist verbreitete leistungsbezogene bemes-
sungsrelevante Kennwert ist die Betondruckfestigkeit
f; auf die wiederum andere, teils empirische (z.B. %,
Ecusw.), teils physikalisch korrekte Bemessungskenn-
werte zuriickgefiihrt werden. Jedoch ist fiir eine Reihe
von Féllen, die ausschlieBliche Bertcksichtigung von
fz als ,Leistungsindikator” fir einen bestimmten
Beton oder fir eine Reihe in der Zusammensetzung
vergleichbarer Betone nicht ausreichend, zumal die
Beziehung zwischen der Betondruckfestigkeit und
anderen Betoneigenschaften je nach Zusammen-
setzung stark schwankt.

Neben der Betondruckfestigkeit sind auch andere
bemessungsrelevante Eigenschaften von groBer
Bedeutung fiir die Praxis, so dass auch diese gerade
bei zuklnftigen, dem Anwendungsfall anpassbaren
Betonen (tailormade concretes) eingehend betrach-
tet werden missen. Als Beispiele seien hier insbeson-
dere das elastische und plastische (Langzeit-)Verfor-
mungsverhalten, die Frischbetoneigenschaften im
Allgemeinen, die thermischen Eigenschaften wah-
rend und nach der Erhartung, die zeitliche Festig-
keitsentwicklung, die Duktilitdt, der Widerstand
gegen Rissbildung im jungen Beton usw. genannt.

2 Betonleistungsfahigkeit

2.1 Definition

In diesem Abschnitt wird versucht, eine allgemein-
glltige Definition fir die Betonleistungsfahigkeit
(performance-based specifications) herzuleiten, die
sowohl firr die Dauerhaftigkeitsbetrachtung als auch
bei anderen relevanten Betonkennwerten angewen-
det werden kann, wie sie bspw. mit der Tragwerks-
bemessung in Zusammenhang stehen. Es wird vorge-
schlagen, dass sich ... leistungsbezogene Betonspe-
zifikationen auf die zuvor verbindlich festgelegten
Betoneigenschaften und/oder die Eigenschaften des
Betonbauwerks selbst abstiitzen, welche sich auf die
bendtigte Leistungsfihigkeit des einzelnen Betons
und/oder Betonbauwerks beziehen und die eine
Bewertung besonderer Eigenschaften mittels einer
validierten Priifung und/oder einer konstitutiven
Modellierung einschlielSt. Der Ansatz der leistungs-
bezogenen Betonspezifikationen weicht insofern von
den kiassischen deskriptiven Vorgaben in den Nor-
men ab, da diese die erzielbaren Eigenschaften des
Betons mit dessen auf Erfahrung griindende Zusam-
mensetzung verbinden'.

Mit dieser allgemeingiiltigen Formulierung soll
deutlich werden, dass fur zukiinftige Betone, fur die
nur bedingt ausreichende Langzeiterfahrungen vor-
liegen koénnen, eine Moglichkeit der Anwendung
geschaffen werden kann, ohne dabei die hohen
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Qualitats- und Sicherheitsanforderungen in Frage zu
stellen, wie man sie fir genormte ,Standardbetone”
erwartet.

2.2  Regelwerke mit leistungsbezogener
Grundlage

In jiingerer Zeit wurden leistungsbezogene Bemes-
sungsansatze ohne oder in Kombination mit geeig-
neten Priifverfahren in erster Linie zur Bewertung der
Betondauerhaftigkeit fiir die Expositionsklassen XC,
XD und XS entwickelt (z.B. liber sog. Widerstands-
klassen (RC) zur Sicherstellung der Dauerhaftigkeit in
EN 206, abgeleitet aus der Lebensdauerbemessung
nach ISO 16204 oder in [1]) und bspw. in der Schweiz
(gemaB SN EN 206 in Verbindung mit SIA 262) oder
in Sudafrika (Uber einen sog. Durability Index
Approach (DIA)) [2] (vgl. RILEM TC 230-PSC (2016))
verbindlich in das jeweilige nationale Regelwerk
implementiert. Bei diesen Regelungen handelt es sich
meistens jedoch um die Erweiterung der U{blichen
deskriptiven Ansatze durch einen zusatzlichen leis-
tungsbezogenen Bewertungszusatz. Regelwerke, die
ausschlieBlich leistungsbezogene Betonspezifikatio-
nen bertcksichtigen, sind vorrangig in Nordamerika
(ACI in den USA und CSA in Kanada) eingeflhrt
worden. Diese waren bspw.:

= American Concrete Institute (ACI) 329R-14 Report
on performance-based requirements for con-
crete, 2015, ISBN 978-08-703-1974-7

= Canadian Standard Association (CSA) A23.1-09
und A23.2-09 Concrete materials and methods
and concrete construction / methods of test and
standard practices for concrete, 2014

Man muss jedoch einschrankend festhalten, dass die
leistungsbezogene Betrachtung der Dauerhaftig-
keitseigenschaften von Betonen weitaus komplexer
ist, als bspw. jene fir die Frischbetoneigenschaften
bzw. die fir die bemessungsrelevanten Kennwerte,
die mit der Tragwerksbemessung im Zusammenhang
stehen.

Insbesondere die Bewertung der leistungsbezo-
genen Dauerhaftigkeitseigenschaften steht und fallt
mit der Bereitstellung allgemeingiiltiger, anerkannter
und statisch abgesicherter, verifizierender Prif-
verfahren und Modelle, mit denen experimentell
und/oder numerisch nachgewiesen werden kann,
dass der fur den spezifischen Anwendungsfall erwar-
tete Betonwiderstand erreicht wird [3, 4].

Wie bzgl. bemessungsrelevanter Kennwerte
zukiinftiger Betone und deren Abbildung in Regel-
werken perspektivisch verfahren werden kdnnte, soll
im folgenden Abschnitt 3 detaillierter beschrieben
werden.
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3 Wesentliche bemessungsrelevante
Kennwerte zukiinftiger Betone

Im Hinblick auf eine Einordnung und Vergleichbarkeit
der Eigenschaften zukiinftiger Betone gegeniiber den
normierten ,Standardbetonen” sollten wesentliche
Referenzparameter (RP) ermittelt bzw. experimentell
abgeprift werden. Hierbei muss darauf geachtet wer-
den, inwieweit die gangigen Prifverfahren tGiberhaupt
auf die zukiinftigen Betone angewendet werden kon-
nen, um die charakteristischen, bemessungsrelevan-
ten Eigenschaften verifizieren zu konnen, weichen
diese doch ggf. hinsichtlich der zeit- und/oder tem-
peraturabhangigen  Reaktionskinetik alternativer
Bindemittel im Wechselspiel mit Betonzusatzstoffen,
-mitteln und Gesteinskdrnungen deutlich von den
einschlagig geregelten Standardbetonen ab [4]. Hin-
sichtlich der oben erwahnten Referenzparameter
kann in diesem Zusammenhang bspw. auf DIN EN
1992-1-1 [5] oder auf das Kapitel 5.1 des b Model
Code 2010 [6] zurlckgriffen werden, in dem die
zur Beschreibung eines Betons mafBgebenden
bemessungsrelevanten Kennwerte aufgefihrt sind
(Tabelle 1).

Tab. 1: Uberblick maBgebender, bemessungsrele-

vanter Kennwerte zukiinftiger Betone
Referenz- Bemessungsrelevante
parameter (RP) Kennwerte

Mechanisches
Verhalten

Dichte, Druckfestigkeit,
Zugfestigkeit, Spaltzug-
festigkeit, Biegezugfestig-
keit, Bruchenergie,
E-Modul, Querdehnzahl

Last-Verformungs-
verhalten (Kurzzeit)

Druck, Zug

Zeitabhangiges
Verhalten
(Kurzzeit, Langzeit)

Druckfestigkeit, Zugfestig-
keit, E-Modul, Kriechen,
Schwinden

Temperaturabhén-
giges Verhalten
(Kurzzeit, Langzeit)

Last-Verformung, Tempe-
raturausdehnung, Druck-
festigkeit, Zugfestigkeit,
Bruchverhalten, E-Modul,
Kriechen (einschlieBlich
transientes Kriechen),
Relaxation, Schwinden,
Hoch- und Tieftempera-
turverhalten, Zwang

Nicht-statisches
Verhalten

Ermldung (Festigkeit,
Verformung), Effekte aus
Spannungs- und Verfor-
mungsraten (Anprall,
Explosion)

4 Mogliche Beriicksichtigung
leistungsbezogener Spezifikationen
fiir zukiinftige Betone

Die Berlcksichtigung leistungsbezogener Spezifika-
tion fir bemessungsrelevante Kennwerte zukiinftiger
Betone setzt zunachst eine gewisse Systematik
voraus, wie bspw. anhand geeigneter Prifungen die
gewonnenen Ergebnisse bewertet und in ein entspre-
chendes neues Materialmodell implementiert werden
kénnen. Gegebenenfalls sind aber auch Anpassungen
oder Korrekturen an bereits vorhandenen Material-
modellen oder Prifverfahren sinnvoll, die die charak-
teristischen Eigenschaften der zukiinftigen Betone
widerspiegeln, vorausgesetzt, dass die Material-
modelle und Prifverfahren Gberhaupt geeignet sind,
das spezifische Verhalten der zukiinftigen Betone
ausreichend abzubilden. In diesem Zusammenhang
sind daher die folgenden Fragen zu stellen: 1. Gibt es
Uberhaupt ein geeignetes Priifverfahren? 2. Kann
man einen spezifischen Materialkennwert eines zu-
kiinftigen Betons anhand des geeigneten Priifverfah-
rens bestimmen und bewerten? und 3. Kann man auf
ein bereits anerkanntes Materialmodell zuriickgrei-
fer? [4].

Dies kdnnte z.B. in einem ersten Schritt anhand
von vordefinierten Klassen fur die wesentlichsten Be-
tonausgangsstoffe Gesteinskdrnung (Abschnitt 4.1)
und Bindemittel (Abschnitt 4.2) erfolgen, die dann
zukunftig durch weitere gewonnene Daten verfeinert
werden kdnnen, vorausgesetzt, es ist ein belastbarer
Umfang an reproduzierten Daten bereits vorhanden.
Da insbesondere die mechanischen, bemessungs-
relevanten Eigenschaften von aus alternativen Binde-
mitteln hergestellten Betonen teils starken Streuun-
gen unterliegen, ist zu vermuten, dass ggf. erforder-
liche Korrekturfaktoren zundchst konservativ anzu-
setzen sind.

Mittels der chemischen Zusammensetzung - ins-
besondere bzgl. der Cao-, SiO2- und Al203-Gehalte -
erscheint es jedoch maéglich zu sein, die unterschied-
lichen Betonkomponenten vergleichend miteinander
zu korrelieren. Nachfolgend wir hierzu eine mdégliche
Verfahrensweise vorgeschlagen.

4.1 Klassifizierung der Gesteinskdrnung

Die folgende Abbildung 1l zeigt eine auf Basis
einer Literatursichtung ermittelte exemplarische
Zusammenstellung der chemischen Zusammenset-
zung unterschiedlicher Gesteinskérnungen. Naturge-
maB unterliegt die chemische Zusammensetzung
natirlicher Gesteine einer groBen Varianz, jedoch
kdnnen diese in zwei maBgebliche Gruppen (Ge-
steinskdrnungsklassen, GK-Klasse) eingeteilt werden:

= Silikatische Gesteinskdrnungen (GK-Klasse I)
= Karbonatische Gesteinskdrnungen (GK-Klasse II)
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Hinsichtlich zukinftiger Gesteinskornungen, die
durch deren chemische Zusammensetzung nicht in
die oben aufgefiihrten GK-Klassen I und II eingeteilt
werden konnen, ist die Einflihrung zusatzlicher Klas-
sen moglich.
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Abb. 1: Terndres Phasendiagram der chemischen
Zusammensetzung verschiedener Gesteins-
kérnungen

Eine deutliche Anhaufung von entsprechenden Daten
kann im silikatreichen Bereich des obigen ternaren
Phasendiagramms ausgemacht werden, was eine ein-
deutige  Unterscheidung  zwischen  einzelnen
Gesteinskérnungsarten schwierig macht. Eine zusatz-
liche Differenzierung kann bspw. tber ein sog. TAS-
Diagramm  (Total-Alkali-Silika-Diagramm) erreicht
werden (Abb. 2). Das TAS-Diagramm basiert auf der
Unterscheidung des Alkaligehalts (Na2O und Kz0)
und des SiO2-Gehalts und ermdglich eine zusétzliche
Unterscheidung von Gesteinskdrnungen in eine sog.
alkalische und subalkalische Kategorie (Abb. 2).
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Abb. 2: Beispielhafte Darstellung der chemischen
Zusammensetzung von Gesteinskdérnungen
mittels eines TAS-Diagramms

Eine solche Einteilung ist auch hinsichtlich der Bewer-
tung des Verhaltens einer Gesteinskdrnung in einer
hochalkalischen Umgebung, z.B. in der Porenlésung
zementarer oder alternativer Bindemittel (SCM,
alkalisch-aktivierte Bindemittel oder Geopolymere)
hilfreich [7] und sollte gerade im Hinblick auf die
bemessungsrelevanten ~ Kennwerte  zukilnftiger
Betone beachtet werden.
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4.2  Klassifizierung der Bindemittel

Fur die Bindemittelklassifizierung kann die nachfol-
gende Abbildung 3 herangezogen werden [8]. Sie
zeigt die chemische Zusammensetzung fir eine
Reihe von Zementen (CEM I bis CEM IV nach
DIN EN 197-1), Zementersatzstoffen (SCM - Supple-
mentary Cementitious Materials) und sonstige alter-
native Bindemittel. Zuséatzlich sind zur Orientierung
die inerten Gesteinsmehle aus Quarz und Kalkstein
aufgefihrt.

CEM |

CEM II

CEM IlI

CEM IV
Tonerdeschmelzzement
Flugasche
Huttensand
Silikastaub
Metakaolin
Rotschlamm
Quarzmehl
Kalksteinmehl
Reishiilsenasche

ALO,+Fe, 0,

FA N B-3 E-0 &I Sl F ]

Si0, 0,25 0,50 0,75 Ca0+MgO

Abb. 3:  Chemische Zusammensetzung verschiede-
ner Bindemittel nach [8]

Vergleichbar wie bei der Herangehensweise fir die
Gesteinskérnung kénnen auch fir die unterschiedli-
chen Bindemittel entsprechende Klassen (Bindemit-
telklassen - BM-Klassen) definiert werden (Abb. 4).

22 Klasse |
£ Klasse I
A Klasse I
Klasse IV
= Klasse V

Al,O,+Fe,0,

CaO+MgO

Abb. 4: Mégliche Klasseneinteilung fiir Bindemittel
anhand der chemischen Zusammensetzung

Sio, 025 050 075

Anhand der oben vorgeschlagenen Klasseneinteilung
ergeben sich die folgenden BM-Klassen:

= Portlandzemente (BM-Klasse I)

= Zementersatzstoffe (SCM) (BM-Klasse II)

= (Ca-reiche Bindemitte/ (z.B. alkalisch-aktivierte
Bindemittel, AAB) (BM-Klasse III)

» (Cag-arme Bindemitte/ (z.B. Geopolymere, GP)
(BM-Klasse 1IV)

= Al-reiche Bindemitte/ (z.B. Tonerdeschmelzze-
mente) (BM-Klasse V)
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In Tabelle 2 wird eine weitere Unterteilung der Binde-
mittel aufgrund der chemischen Zusammensetzung
vorgenommen. Insgesamt kann die BM-Klassenein-
teilung durch weitere zukiinftige Bindemittel erwei-
tert werden.

Tab. 2: Klassifizierung der Bindemittel bzgl. der che-
mischen Zusammensetzung (M.-%)

BM-Klassen

I II III v \

CaO 58,9 47,4 0,1 0,1 16,5
+ bis bis bis bis bis
MgO 754 67,4 55,5 27,3 49,4

Al203 4,1 7.8 7.8 23,5 47,4
+ bis bis bis bis bis
Fe2O3 | 13,0 19,3 53,9 48,5 82,4

18,7 23,7 26,4 36,8 0,3
SiO2 bis bis bis bis bis
27,9 34,1 66,7 66,7 79

Um insbesondere neue, alternative Bindemittel trotz
der teils nicht vorhandenen Langzeiterfahrungen eine
schnellere Anwendung in der Praxis zu ermoglichen,
werden oft auf Basis eines sog. semi-leistungs-
bezogenen Nachweises auf internationaler Ebene
Festlegungen getroffen. Hierbei steht vor allem die
Vergleichbarkeit mit Bindemitteln und Betonen klas-
sischer, deskriptiver Zusammensetzung im Vorder-
grund [9, 10, 11, 12, 13].

4.3 Kopplung der GK- und BM-Klassen mit
Priifverfahren und Materialmodellen

Mittels der in den Abschnitten 4.1 und 4.2 vorgestell-
ten Klassifizierungen fir Gesteinskdrnungen und Bin-
demittel wird die Moglichkeit geschaffen, die bemes-
sungsrelevanten Kennwerte zukilinftiger Betone als
Funktion der Zeit und Temperatur auf Basis von
bereits existierenden Prifverfahren und Material-
modellen grundsatzlich einzuordnen. Im Idealfall sind
die Prufverfahren und Materialmodelle auf die
zukunftigen Betone (Ubertragbar, so dass keine
gesonderte Anpassung der Regelwerke erforderlich
ist, sondern diese nur um eine bestimmte Gruppe
zukunftiger Betone - entsprechend der stofflichen
Zusammensetzung bspw. auf der Grundlage der vor-
gestellten GK- und BM-Klassen - ergdnzt werden
mussen (vgl. Tabelle 3a).

Zeigen jedoch an zukinftigen Betonen experi-
mentell ermittelte Eigenschaften oder im Umgang
mit dem Priifverfahren Auffalligkeiten bzw. deutliche
Abweichungen, so sind gesonderte Uberlegungen
anzustellen, bis hin zum Verwerfen des Prifverfah-
rens bzw. der Entwicklung eines eigenen Material-
modells (vgl. Tabelle 3b).

Generell wird fir zukiinftige Betone erwartet, dass
bzgl. der bemessungsrelevanten Kennwerte eher von
sog. ,Betonsystemen” gesprochen werden muss, fir
die spezifische und nur bedingt verallgemeinerbare
Materialmodelle abgeleitet werden kénnen und sich
somit deutlich von den normativ festlegten Bemes-
sungsansatzen, wie sie bspw. fiir Normal-, Leicht- und
hochfesten Beton vorhanden sind, unterscheiden
werden. Folgende zwei Beispiele sollen dies verdeut-
lichen.

Tab. 3a: Beispiel fiir die Kopplung der BM- und GK-
Klassen anhand des Referenzparameters der
mittleren Druckfestigkeit fcm

RP BM BM BM BM BM GK
i Il v V I
fem + + + ° + Q

mit:  + Druckfestigkeitsklasseneinteilung  nach
DIN EN 206-1 und Prufung nach DIN EN
12390-3 st anwendbar fir Betone unter
Verwendung von Bindemitteln der Klassen
BM I, II, IIl und V sowie einer Gesteinskor-
nung der Klasse GK I (Quarz).

e  Druckfestigkeitsklasseneinteilung ~ nach

DIN EN 206-1 jst grundsatzlich anwend-
bar, jedoch Priifung nach DIN EN 12390-3

ist nur bedingt anwendbar (Wasserlage-
rung ist zu vermeiden, bei Trockenlage-
rung ist ein Austrocknen der Priifkorper zu
vermeiden) fir Betone unter Verwendung
eines Bindemittels der Klasse BM IV sowie
einer Gesteinskdrnung der Klasse GK1

(Quarz).

Tab. 3b: Beispiel fiir die Kopplung der BM- und GK-
Klassen anhand des Referenzparameters der
zeitlichen Entwicklung der mittleren Druck-
festigkeit fem(t)

RP BM BM BM BM BM GK
II III vV V I
fcm(t) + o - - o Q

mit:  + Beiwert Bec(t) nach DIN EN 1992-1-1, Glei-
chung 3.1, ist anwendbar fiir Betone unter
Verwendung eines Bindemittels der Klasse
BM1I sowie einer Gesteinskdrnung der
Klasse GK I (Quarz).

e Beiwert Bcc(t) nach DIN EN 1992-1-1, Glei-
chung 3.1, ist grundsatzlich anwendbar fiir
Betone unter Verwendung von Bindemit-
tel der Klassen BMII und V und einer
Gesteinskdrnung der Klasse GK I (Quarz).
Eine Abschatzung der zeitlichen Entwick-
lung der Druckfestigkeit ist grundsatzlich

moglich.
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- Beiwert Bec(t) nach DIN EN 1992-1-1, Glei-
chung 3.1, ist nicht anwendbar fiir Betone
unter Verwendung von Bindemitteln der
Klassen BM IIl und IV sowie einer Gesteins-
kdrnung der Klasse GKI (Quarz). Der
Beiwert Bcc(t) zur Berlicksichtigung der
Zementart, Lagerungstemperatur und
-bedingungen (berschatzt die zeitliche
Druckfestigkeitsentwicklung in Abhangig-
keit des Ca-Gehalts des Bindemittels teils
deutlich und sollte gesondert experimen-
tell ermittelt werden. Ein modifiziertes
Materialmodell ist zu entwickeln.

Eine solche Kopplung ist letztendlich fir alle in
Tabelle 1 aufgefiihrten Referenzparameter (RP) bzw.
alle bemessungsrelevanten Kennwerte moglich, setzt
jedoch voraus, dass bestatigt werden konnte, dass
das zugrundeliegende, jeweilige Priifverfahren fur die
Kombination aus Bindemittel- und Gesteins-
kdrnungsklasse und somit fur die Verifizierung der
charakteristischen Eigenschaften zukinftiger Betone
grundsatzlich geeignet ist.

5 Zusammenfassung

Wie der Betonbau sich insgesamt stark im Umbruch
befindet, so unterliegen auch die hierfiir giltigen
Regelwerke und Normen einem standigen Anpas-
sungs- und Fortschreibungsprozess. Im Rahmen
dieses Beitrags sollte gezeigt werden, wie sich
momentan flr nichtgeregelte, aber fir die Praxis
bereits schon heute hochinteressante, zukinftige
Betone insbesondere die bemessungsrelevanten
Kennwerte ggf. bewertet und somit bedarfsgerecht
anhand eines leistungsbezogenen Nachweiskonzepts
angewendet werden kdnnten.

Mit den angefiihrten Performance-Ansatzen wer-
den die Ziele verfolgt, Anregungen fir alternative
Bewertungs- und Bemessungskonzepte fir zukinf-
tige Betone zu geben sowie einen moglichen Weg
aufzuzeigen, wie die Implementierung bislang nicht-
geregelter Betone in die Normen ermdglicht werden
kdnnte. Letztlich soll der Beitrag auch zur Erhéhung
der Akzeptanz fiir neue, innovative betontechnologi-
sche Entwicklungen beitragen.
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