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Der VDB -
Ein moderner Verband mit Vergangenheit




Bild 1: Eine starke Gemeinschaft flr die Qualitat von Beton — Teilnehmer der VDB-Fachtagung 2012 vor dem Science Center ,phaeno Wolfsburg*.
Das nach Entwirfen von Zaha Hadid erstellte Sichtbeton-Bauwerk — eines der ersten aus Selbstverdichtendem Beton (SVB) in Deutschland —
ist auch ein Symbol fiir die Fortschritte der Betontechnologie und die hohen Anforderungen an die Fahigkeiten der Betontechnologen und Betontechnologinnen.
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Der VDB - Ein moderner Verband mit Vergangenheit
Von Rainer Buchel, Wuppertal

Eline ChrondK schredbt wur Aerjenize,
Aew Aie Gegenwrart wichtiy (st

»Und noch eine Chronik?“ mag mancher Betontechnologe denken, der schon einige Chroniken von
in die Jahre gekommenen Verb&nden in Handen gehalten hat. Natirlich gab es auch im Vorstand des
Verbands Deutscher Betoningenieure diese Stimmen. Aber viel hdufiger war zu héren, dass schon
die Chronik zum 25-jahrigen Jubildum des VDB im Jahr 1999 [2] wie ein Familienalbum, in dem man
immer wieder gerne bléttert, einen besonderen Platz im Blcherregal gefunden hat. Man erinnert sich
gerne an die gemeinsamen Erlebnisse auf Fachveranstaltungen, Exkursionen und geselligen Bei-
sammensein. Man schétzt den Erfahrungsaustausch unter den Kollegen, der einem so manches Mal
bei der Bewaltigung schwierigster beruflicher Aufgaben geholfen hat. Und man freut sich auf die ge-
meinsame Zukunft in diesem Verband Deutscher Betoningenieure (VDB), der nun auf ein 50-jahriges
Bestehen zurlickblicken kann, als moderner Verband mit Zukunft aber sein Handeln und Wirken an
den kommenden Herausforderungen ausrichtet.

Und so ist diese ,Festschrift“ nicht als wehmatiger Blick zurlick gedacht, sondern als Resiimee
aus der Vergangenheit, das den Weg in die Zukunft weist. Die persénlichen Erinnerungen und
Gedanken der VDB-Mitglieder, die in dieser Festschrift enthalten sind, geben wieder, wie sie die
stirmische Entwicklung der Betontechnologie in den vergangenen Jahrzehnten erlebt haben und
wie der Verband Deutscher Betoningenieure als Forum fir den Erfahrungsaustausch unterein-
ander unverzichtbarer Bestandteil fir das Bestehen der Herausforderungen im Berufsalltag ge-
worden ist.

Johann Wolfgang von Goethe [1]
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Jede Geschichte hat-einen Aufang, eine Mite uund ein Eude,
aber uicht unbedingt in Aieser Redhenfolze.

Bild 2: Dr.-Ing. Robert Weber (li)
im August 1973 kurz nach seiner
Wahl zum Vorsitzenden des VdB
im damaligen Beton-Verlag in
Dusseldorf-Oberkassel.

Jean-Luc Godard [3]

Die Geschichte des Verbands Deutscher Betoningenieure (VDB) beginnt mit dem Ende von zwei
Verbanden mit gleichen Zielen, aber sehr unterschiedlichen Charakteren. Und so war es keine
Liebe auf den ersten Blick, sondern ein miihsamer Weg, bis man sich am 16. Mai 1974 im Alten
Rathaus in Hannover zusammenfand, um einen gemeinsamen Verband zu griinden und die Vor-
ganger aufzulésen. Dies waren:

B der Verein Norddeutscher Betontechnologen e. V. (VNB) mit Sitz in Hamburg
unter dem Vorsitz von Dipl.-Ing. Ferdinand Sengen und

B der Verband der Betoningenieure e. V. (VdB) mit Sitz in K&In unter dem Vorsitz
von Dr.-Ing. Robert Weber.

Dies war keine einfache Geburt, da die Aufnahmebedingungen dieser beiden Verbdnde sehr unter-
schiedlich waren und durchaus eine Konkurrenz zwischen beiden Verbanden gesehen wurde [2].
Doch dazu spéter mehr.

Der ,,Club“ der Betoningenieure

Das ich einmal Mitglied im Verband Deutscher Betoningenieure werden sollte, war zu Beginn meiner
beruflichen Laufbahn nicht so sicher. Der 1. Vorsitzende des VDB, Dr.-Ing. Robert Weber, lehrte an
meiner Hochschule als Lehrbeauftragter Betontechnologie und hatte den Ruf, Studenten doch tat-
sachlich den ,Seminarschein“ zu verweigern, wenn man zu viele Fragen nicht korrekt beantworten
konnte. Ich konzentrierte mich lieber auf den Erd- und Grundbau. Dem jungen Bauingenieur in einem
Hochbauunternehmen Mitte der 1980er-Jahre fllsterte ein FremdUberwacher bei einer Bll-Baustelle
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dann noch zu, dass der Verband Deutscher Betoningenieure ein elitdrer Haufen sei, der bei weitem
nicht jeden aufnehmen wirde. Fir mich zun&chst ein weiterer Grund fir Zurtickhaltung.

Mein weiterer beruflicher Werdegang als technischer Redakteur und Lektor im damaligen Beton-Ver-
lag bot mir dann aber die Chance, mich lber die Protagonisten der ersten Stunde des Verbands wie
Prof. Dr.-Ing. Siegfried Harig (vorm. Vorsitzender des VdB), Prof. Dr.-Ing. Robert Weber (vorm. 1. Vor-
sitzender des VDB, Bild 2) und Dipl.-Ing. Werner Tietze (vorm. Leiter der Regionalgruppe Westfalen
im VDB) sozusagen aus erster Hand Uber die Ziele des VDB informieren zu kénnen. Im Laufe die-
ser Gesprache verstand ich dann den tieferen Sinn der restriktiven Aufnahme-

bedingungen, die tief in der Entstehungsgeschichte des Betoningenieurs und

seiner Verbande verwurzelt sind.

Die 1960er-Jahre, von denen hier die Rede ist, stellten die Betonhersteller und
-verarbeiter u. a. mit der stirmischen Entwicklung des Transportbetons (Bild
4), neuen Ausgangsstoffen fir Beton und rationelleren Bauverfahren vor Her-
ausforderungen, die eine vollig Gberarbeitete und veranderte DIN 1045 mit der
Einflhrung einer standigen firmeneigenen Prifstelle zur Betonliberwachung
erforderten. Die Beitrdge der Zeitzeugen Edgar Kern und Rupert Springen-
schmid in dieser Schrift schildern diese Epoche sehr anschaulich. Wie enga-
giert diese Diskussionen um diese neue Betonnorm geflihrt wurden, zeigen die
Fakten, dass die neue Norm bereits 1962 angekiindigt wurde, zu den beiden
letzten Fassungen des Entwurfs — der Gelbdruck erschien im Méarz 1968, eine
erste Verdffentlichung 1969 — von insgesamt rund 300 Stellen etwa 4000 Ein-
sprliche eingereicht wurden [4] und der endgtiltige WeiBdruck erst im Januar
1972 verdffentlicht werden konnte.

Aber auch danach wurde die neue Norm durchaus kritisch begleitet. So ist in [5] im Méarz 1972 im
Artikel ,,Mit der neuen Norm leben“ nachzulesen: Die DIN 1045 ist zwar keine Bombe, sie liefert
jedoch immer noch genigend Ziindstoff. Einige unter uns sind nach wie vor der Meinung, daB
vieles anders und manches gar nicht notwendig gewesen wére, um auch in Zukunft méglichst nar-
rensicher und vor allem rationell einen guten Beton bereiten zu kénnen. Wo es jedoch gilt, vielerlei In-
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Bild 3: Die zunehmende Lieferung
des Betons aus Transportbeton-
werken, die Férderung mit Beton-
pumpen — hier beim Bau einer
Briicke Uber die ltter bei Hilden

im Jahr 1967 — und neue Beton-
ausgangsstoffe stellten die Beton-
technologen in den 1960er-Jahren
vor neue Herausforderungen.
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Bild 4: 1954 lieferten die beiden
ersten deutschen Transportbeton-
werke in Stuttgart und Kéln zusam-
men etwa 24.000 m® Beton aus.
1963 Uberschritt die Transportbeton-
produktion 10 Mio. m?, 1968 schon

teressen unter einen Hut zu bringen, und das war bei diesem Normpaket gewil3 der Fall,
mussen Zugestdndnisse gemacht werden. So hatten denn auch die Bearbeiter der Norm
keine leichte Aufgabe zu Iésen, um mdglichst nachhaltig dem Baufortschritt zu dienen
und dabei die ,,Auflagen” fir alle in einem ertrdglichen Rahmen zu halten.

Die DIN 1045 Ausgabe Januar 1972 unterschied erstmals zwischen Beton Bl (B5 bis
B25) und Beton BIl (Beton héherer Festigkeitsklassen und mit besonderen Eigenschaf-
ten). Das erforderliche Qualitatsniveau flr einen Beton Bl sollte vor allem durch beson-
dere Anforderungen an die Ausbildung des Personals sichergestellt werden. Und so fand
im Absatz 5.2.2.7. der DIN 1045:1972 erstmals eine Definition des Betoningenieurs tGber
die dort verlangten erweiterten betontechnologischen Kenntnisse Eingang (Bild 5). Dass
diese Definition in fast identischer Formulierung auch in der neusten Fassung der Norm,
in der DIN 1045-2:2023-08, wiederzufinden ist, unterstreicht, dass der Betoningenieur
die hohen Erwartungen an ihn nie enttduscht hat.

Der Betoningenieur wurde allerdings nicht von den Schaffern der DIN 1045:1972 neu
erfunden. Die Fortschritte in der Betontechnologie, durch die sich zur reinen Empirie der
Vergangenheit nun auch die Erkenntnisse der wissenschaftlichen Forschung gesellten,

20 Mio. m® und Uberfligelte 1971
mit 50 Mio. m? erstmals den Bau-

5227 . PersonalaufBavustellenmitBetanBIL

stellenbeton. 1972 erreichten die
Auslieferungen der deutschen Trans-
portbetonwerke 57,5 Mio. m? [5].

5226, Stdndige Betonprifstelle Fir Beton B II
Betonprifstelle E

Das Unternehmen mufl iber eine stéindige Betonprifstelle
verfigen, die mit allen fiir die Eignungs- und Giiteprifungen
von Beton BII notwendigen Geréiten ausgestattet ist. Die
Priifstelle muft so gelegen sein, daB eine enge Zusammen-
arbeit mit der Bavstelle moglich ist. Bedient sich das Unter-
nehmen einer nicht unternehmenseigenen Prifstelle, so sind
die Prifungs- und Dberwachungsaufgaben verraglich der
Prisfstelle zu uberragen. Diese Vertroge sollen eine léngere
Lauvfzeit haben.

undinderstdndigen Betonprifstelle
Das Unlernchmen darf auf Boustellen mit Beton BII nur
selche Fihrungskréfte (Bauleiter, Poliere usw.) ginsetzen, die
bereits an der Herstellung, Yerarbeilung und Machbehand-
lung van Beton mindestens dér Festigkeitsklasse Bn 250 ver-
antwortlich beteiligh gewesen sind. )
Die standige Betonprifstelle mufi von einem in der Beton-
technologis und Betonherstellung erahrenen Fachmann
iz. B. Betoningenieur) geleitel werden. Seine fir diese Tatig-
keit notwendigen erweiterten betontechnologischen Kenni-
nisse sind durch eine Bescheinigung [Zeugnis, Prifungs-
urkunde] einer hierfir onerkonnten Stelle nachzuweizsen,

Bild 5: In einer Norm wird der Betoningenieur erstmals in der DIN 1045 aus dem Jahr 1972 erwé&hnt.
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fuhrten dazu, dass sich hier schon seit einiger Zeit Spezialisten entwickelt hatten mit den Tatigkeits-
schwerpunkten:

B Gezielter Entwurf der Betonzusammensetzung entsprechend der erforderlichen
Frisch- und Festbetoneigenschaften

Nachweis der Eigenschaften im Rahmen von Eignungs- bzw. Erstprifungen
Erarbeitung von Einbauanweisungen

Vorgabe der NachbehandlungsmaBnahmen

Uberwachung der Betonierarbeiten und Nachweis der Betoneigenschaften
fur das Bauwerk bzw. Bauteil

B Festlegung der MaBnahmen zur Bauwerkserhaltung

Ausbildung ist fiir die Qualifikation ein Baustein. So traten schon lange vor Verdffentlichung des
WeiBdrucks, ndmlich am 1. September 1969, Stoffplan und Prifungsordnung des Ausbildungs-
beirats Beton fur den Nachweis erweiterter betontechnologischer Kenntnisse in Kraft und noch im
gleichen Jahre fand in Essen bereits der erste Lehrgang entsprechend diesem Stoffplan statt [4].
Erfahrung ist ein weiterer Baustein. Die Betoningenieure stellten aber schnell fest, dass die Weiter-
entwicklung ihres Wissens — besonders auch Generationen Ubergreifend — nur mit einem intensiven
Informations- und Erfahrungsaustausch mdéglich ist. Und fiir einen offenen Informationsaustausch
ist Vertrauen erforderlich:

B \Vertrauen in die fachliche Kompetenz des Gesprachspartners,

B \Vertrauen darin, dass der Austausch von Informationen keine EinbahnstraBBe wird.

1968 - Im Westen was Neues: Der Verband der Betoningenieure (VdB)

Der Wunsch, bei den groBen betontechnologischen Herausforderungen dieser Epoche nicht allein
zu sein, fihrten am 23.8.1968 in K&ln zur Griindung des Verbands der Betoningenieure (VdB). Den
AnstoB gab ein Schreiben der als Betoningenieure tatigen Gerhard Nienhaus und Walter Geller
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im Mérz 1968 an 32 ihnen bekannte Betontechnologen, in dem sie u.a. den Angeschriebenen die
Frage stellten:

»--- Ist Innen nicht auch im Verlauf Ihrer Tatigkeit aufgefallen, daB Sie mit lhren Entschliissen, Arbei-
ten und Versuchen allein sind? ..."

Sie regten einen lockeren Zusammenschluss der hieran interessierten Personen oder die Grin-
dung eines Verbands an, dessen wesentliche Aufgabe es sein sollte, den Erfahrungsaustausch, die
Diskussion und das Gespréach unter Kollegen zu pflegen.

Damit sollte eine Liicke geschlossen werden, die trotz der zur damaligen Zeit von verschiedenen
Institutionen durchgefiihrten Fachveranstaltungen bestand: Bei diesen zumeist mehrtagigen Ver-
anstaltungen mit groBen Teilnehmerzahlen stand stets der Vortrag im Vordergrund und weniger der
Dialog. Der Schwerpunkt der Vortrage beschaftigte sich zudem oft nur am Rande mit der Beton-
technologie. Von eintagigen Veranstaltungen mit kleineren Teilnehmerzahlen versprach sich dieser
Kreis von Betontechnologen dagegen die Méglichkeit zur Konzentration auf die Betontechnologie
und intensive Diskussionen.

Bei der ersten Zusammenkunft am 10. Mai 1968 in Koéln diskutierten die 20 Teilnehmer engagiert
u. a. Uber folgende Themen:

B Eingetragener Verein oder lockerer Zusammenschluss ohne besondere Benennung?
Wer und was ist ein Betoningenieur nach dem Entwurf der DIN 1045?
Wie sollte das Anforderungsprofil der neu auszubildenden Betoningenieure aussehen?

Kdnnen die bereits langjahrig tatigen Betoningenieure als solche anerkannt werden?

Sollte im Falle einer Verbandsgriindung sich der Verband mehr berufsstandischen oder mehr
den betontechnologischen Problemen widmen?

Letztendlich wurde einstimmig die Griindung eines eingetragenen Vereins gemaB BGB beschlossen.
1. Vorsitzender wurde Dr.-Ing. Siegfried Héarig, sein Stellvertreter Werner Tietze.

Die Grinder dieses Verbands der Betoningenieure e. V. (VdB) waren sich einig, dass dieser Verein
nicht das Bestreben haben sollte, eine moglichst groBe Mitgliederzahl zu erreichen, sondern statt-
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dessen nur qualifizierte Fachleute als Mitglieder aufnehmen solle. Nur bei etwa gleichen fachlichen
Kenntnissen der Mitglieder kdnne das Ziel eines rein fachtechnischen Erfahrungsaustauschs und
einer sachlichen Diskussion — (weitgehend) frei von kommerziellen Interessen — erreicht werden. So
konnte nur Mitglied im VdB werden, wer mindestens fiinf Jahre nach der Ausbildung als Diplom-
Ingenieur oder Ingenieur und davon drei Jahre als Betoningenieur beruflich tatig gewesen war. Aus-
nahmen waren nur in besonderen Féllen bei gleichwertigem Wissensstand zulassig.

Und hier offenbarte sich der groBte Konfliktpunkt mit dem Verband Norddeutscher Betontechno-
logen VNB, in dem alle volljahrigen Personen Mitglieder werden konnten, die beruflich mit dem
Entwurf und der Herstellung von Beton befasst waren.

1964: Vom Studienkreis Betontechnologie zum Verein Norddeutscher Betontechnologen e.V.
(VNB)

Dipl.-Ing. Martin Hahn, Leiter der Bauberatung Zement Hamburg, erkannte bereits zu Beginn der
1960er-dahre die Notwendigkeit, im Rahmen des , Technischen Vorlesungswesens®, einer 1910
gegrindeten Einrichtung der Freien und Hansestadt Hamburg fliir die Weiterbildung von bereits in
der Praxis tatigen Technikern und Ingenieuren, auf dem Gebiet der Betontechnologie erweitertes,
vertieftes Wissen zu vermitteln [6]. Den Grundstein flr einen Verein der Betontechnologen legten am
30. Januar 1964 rund 20 Absolventen dieses Abendstudiums ,,Betontechnologie” am Technischen
Vorlesungswesen. Sie feierten in einem Alt-Hamburger Lokal nach drei Semestern ihren erfolgrei-
chen Abschluss. Nach der fruchtbaren Zusammenarbeit im Studium bewegte sie der Gedanke, dies
auch in ihren beruflichen Alltag fortzutragen. Karl Pluschke und Wolfgang Pax unterbreiteten den
Vorschlag, einen ,,Studienkreis Betontechnologie® zu griinden — allerdings nicht als eingetragenen
Verein. Gesagt, getan. Fortan traf man sich zu zahlreichen Zusammenkinften, um untereinander Er-
fahrungen und neue Erkenntnisse auf dem Gebiet der Betontechnologie auszutauschen.

Der lockere Bund war offen fur die weiteren Absolventen der Betonlehrgédnge und wuchs dement-
sprechend. Schon bald zeigte sich, dass der Kreis in dieser Form nicht mehr effektiv weiterzufiihren
war. Es wurde der eingetragene Verein ,Studienkreis Betontechnologie e.V.“ mit Karl Pluschke als
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Vorsitzendem gegriindet und ins Vereinsregister eingetragen. Nun traten auch Mitarbeiter der Bau-
industrie, des Baugewerbes, der Zement-, Transportbeton-, Kies- und Mértelindustrie, der Zusatz-
mittelhersteller sowie Mitarbeiter der Baubehérde in den Verein ein.

Die Veranstaltungen wurden jetzt nicht mehr nur von Mitgliedern gestaltet bzw. besucht. Namhafte
Gastreferenten und zahlreiche Gaste sorgten fiir ein abwechslungsreiches Programm und facetten-
reiche Diskussionen. Dies waren eigentlich alles Grinde, sorgenfrei in die Zukunft zu schauen, wenn
da nicht aus der Sicht der norddeutschen Betontechnologen mit dem Verband der Betoningenieu-
re e.V. (VdB) in K&In eine Konkurrenz in die Arena getreten wére. Da der VdB nicht die Absicht hatte,
sich auf (s)einen Regionalbereich zu beschranken, beflirchteten die Studienkreismitglieder, ihr Ver-
ein kénne ausbluten, wenn die leitenden Betontechnologen und ihre Arbeitgeber in dem Konkurrenz-
verband die bessere Alternative séhen.

Gegensteuern wollte man u. a. mit dem Beschluss, den Namen des Vereins in ,Verein Norddeutscher
Betontechnologen e.V. (VNB)* zu &ndern. Die Fihrung des Vereins wurde nun mit Dipl.-Ing. Ferdi-
nand Sengen als Vorsitzenden in technische Hande gelegt. Der VNB wurde
sodann in den Kreis der technisch-wissenschaftlichen Vereine Hamburgs

VNB Information

aufgenommen. Mit dem Abschluss der ersten ,Erweiterten betontechnologi-
schen Ausbildung® 1970 in Bremen konnte der VNB seinen Mitgliederkreis

Uber die Landesgrenze GroBraum-Hamburg hinweg ausdehnen. Die Absol-

venten dieses Bremer Lehrgangs bildeten die eigenstdndige Regionalgruppe

Sehr geehrte

Bremen-Unterweser-Ems im VNB.

Dennoch schwebte Uber allem der Schatten des VdB, der von einigen Mit-
gliedern des VNB gar zum Feindbild hochstilisiert wurde. Dazu trug auch bei,

Bild 6: Die Mitgliederinformation

des Verein Norddeutscher Beton-
technologen e.V. (VNB) - hier die
Ausgabe vom Juni 1972 — diente als
Vorbild fir die seit 1974 erscheinende
VDB-Information.

dass der traditionsreiche Deutsche Beton-Verein e. V. (DBV) Mitglied im VdB
wurde und im Gegenzug der VdB Mitglied im DBV. Der Vorsitzende des VdB
wurde sténdiger Gast bei den Sitzungen des DBV-Hauptausschusses ,,Betontechnologie“ und Mit-
glied beim ,Ausbildungsbeirat Beton®, der sowohl Uber die Anerkennungsformalien der bereits
tatigen Betoningenieure im Sinne der neuen DIN 1045 als auch Uber die Formalien der noch aus-
zubildenden Betoningenieure zu entscheiden hatte.

16
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Gesprache zwischen den Verbandsvorstédnden gab es. Dazu war aber in der VNB-information vom
Juni 1972 folgender Bericht zu lesen: ,In der Zusammenarbeit mit dem Verband der Betoningenieu-
re sind keine Hohepunkte zu verzeichnen. Sie beschrankte sich im Jahre 1971 auf die gegenseitige
Zusendung von Einladungen zu den jeweiligen Veranstaltungen. Bei einer Zusammenkunft beider
Vorsitzender in Dusseldorf, anléBlich einer Sitzung des Ausbildungsbeirates Beton, wurde gegen-
seitig erklart, daB3 die Ursache fir die Minimalkontakte wohl darin zu suchen seien, daB die Vorstan-
de beider Vereinigungen z. Z. noch in den eigenen Reihen zu sehr mit sich selbst beschéftigt sind.
Dieser Zustand sollte jedoch kiinftig Gberwunden werden.”

Erst 1973 konnte eine kleine Gruppe im VNB ihren Vorstand tberzeugen, in-
tensivere Gesprache mit dem Vorstand des VdB aufzunehmen. Ziel dieser Ge-
sprache sollte sein, Gemeinsamkeiten sowie (scheinbar) uniberbriickbare
Hindernisse aufzuzeigen. So kam es noch im Jahr 1973 zu einem ersten Tref-
fen auf Vorstandsebene in Minster. Die angenehme Atmosphére bei diesem
Gespréach war fur die Skeptiker in der Hamburger Delegation des VNB Uberra-
schend und lieB die Beflirworter dieses Treffens hoffen, dass eine gemeinsame iy -

L&sung — gegebenenfalls sogar unter einem Dach — gefunden werden kdnne. m

Der Weg wird geebnet

Daflir waren aber Kompromisse erforderlich, besonders bei den Aufnahmekriterien. In der Beton-
technologie tatige VNB-Mitglieder mit zum Beispiel kaufmannischer Ausbildung beflirchteten, aus ei-
nem gemeinsamen Verband ausgegrenzt zu werden. SchlieBlich einigten sich die Gesprachspartner
auf den Kompromiss, dass eine auBerordentliche Mitgliedschaft nicht nur fiir juristische Personen,
sondern auch in Ausnahmeféllen fUr diejenigen natirlichen Personen mdglich sein sollte, welche die
Bedingungen einer ordentlichen Mitgliedschaft NOCH nicht erfiillen. AuBerdem wurde nur noch eine
dreijahrige Praxis als Betontechnologe fiir die Aufnahme als ordentliches Mitglied gefordert.

Auf dieser Basis wurde im Vorfeld der Griindung die Vereinbarung zwischen dem VNB und dem
VdB getroffen, alle Mitglieder des VdB, die Grindungsmitglieder des VNB sowie die Mitglieder des

Bild 7: Bilaterale Gesprache der
Vorsténde des VNB und des VdB
am 7.1.1974 in Hamburg. v.l. Heinz
Kock (VNB), Werner Wendt (VNB),
Bernd Reimer (VNB), Robert Zipelius
(VNB), Eberhard Beckendorf (VNB),
Ferdinand Sengen (VNB), Robert
Weber (VdB), Rudolf Walther (VdB),
Gerhard Nienhaus (VdB), Walter
Timmann (VNB)

50 Jahre VDB: 1974 bis 2024

17



VNB, die die Bedingungen fir eine Mitgliedschaft nach dem Satzungsentwurf des neuen Verbands
erfullen, als ordentliche Mitglieder zu Ubernehmen. Den Ubrigen VNB-Mitgliedern sollte angeboten
werden, eine auBerordentliche Mitgliedschaft zu erwerben.

Dies und der gemeinsame Wunsch, sich regional Ubergreifend unter einem Dach Uber Betontechno-
logie austauschen zu kdnnen, ebnete den Weg zur Grindung des Verband Deutscher Betoningeni-
euree. V.

Eine latent vorhandene Vorsicht gegentiber den ,Anderen“ offenbarte sich aber noch in der Wahl
eines ,neutralen Bodens“ fir die Griindung des neuen Verbands im ,Niemandsland“ Hannover
(dort waren weder der VNB noch der VdB aktiv). Und um bei den Wahlen des ersten gemeinsamen
Vorstands trotz sehr unterschiedlicher Mitgliederzahlen der Verbande ein Gleichgewicht zu wah-
ren, entsandten VdB und VNB je 33 Delegierte zu der Griindungsversammlung (Bild 8). Dr.-Ing. Ro-

- - L] L L] muohrheit schriftlich durch Abgabe wvon
Niederschrift iiber die VDB-Griindung i St Sincheen
des Aufnahmesusschusses gewlhit:
1. Bawing. (grad.) Eike B&hiing,

Am 16, Mai 1874 fanden sich die in dar
nachstahend verdifentlichien Anwesenheits-
liste eingefragenon 68 Personen in der
Gaststatte  Ralskelier” in Hannover, Kébe-
ligorstraBe 60, ein. Karl Pluschke erdif=
nete um 1430 Uhr die Versammiung. Er
begrifdte dia Erschienenen und atellte den
Zweck der Zusammenkunit dar,

Ist und Ihm als Grindungsmitglieder an-
zugehdren.

Tagesordnung Punkt 2:
Wahl des geschilsilhrenden Vorstandes

Die Anwesenden Obertrugen danach ain-
stimmig Kard Pluschke die Leitung der

2. Prol. Dr.-Ing. Skegiried Harig,
3. Bauing. [grad.) Jérg Musewald.
Die Gewahiten nahmen die Wahl an,

Tagesordnung Punki 4:
‘Wahl der Kassenpriifer

Nach de
Ing. Fén
14 Griindungsmitglieder des Verbandes Deutscher Betoningenieure e. V.
:Eb::u;: Verband der Betoningenieure . V. Verein Norddeutscher Belontechnologen
hard Mie Aurich, Heinz Mdilier, Halnrich Beckendor!, Eberhard Oste, Arnim
Zustimm Barg, Jirgen Musewald, Jérg B&hling, Eike Pax, Wollgang
beateht v Borrmann, Alfred Nignhaus, Gerhard Fincher, Gerd Patersen, Kiaus
1. Grim Busch, Erfch Osthavs, Josel Geisimann, Klaus Pluschke, Karl
Vonin Bunzreck, Manired Aapp, Giinter Hinze, Uirich Pufs, Hans
Danz, Waiter Schade, Ginter Hollmann, Reinhold Reimer, Bernd
2. Wahl Ditimann, Ginter Schmincke, Poter Isavt, Helnz Sengen, Ferdinand
dirs Feyerabend, Botho Scholz, Dr., Hans Kilngnar. Garhard Schubenz, Dister
3. Wahl Fiala, Hannes Schwara, Horbert Kéemnar, Mantred Schumachor, Heiko
4. Wahl Galtar, Waller Steage, Hans-Detiev Kook, Hainz Thiede, Hans-Otlo
5 Fasil Hirig, Dr., Slegiried Teubart, Jirgen Lang, Jirgen Timmann, Wailter
; Janchen, Jost Tiatze, Warner Loos, Peter Trimper, Digtiar
ghieds Liith, Erich Walther, Rudall Lick, Sleglmed Varlob, Jeachim

Bild 8: Bericht tber die Griindung des VDB in der ersten Ausgabe der VDB-Information 1974
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bert Weber, bisher Vorsitzender des VdB, wurde in Hannover zum 1. Vorsit-
zenden des VDB gewdhlt. Zu seinem Stellvertreter wéahlte die Grindungsver-
sammlung mit Dipl.-Ing. Ferdinand Sengen den bisherigen VNB-Vorsitzenden.
Das Amt des Schriftfiihrers Gbernahm dann Gerhard Nienhaus, bisher Schriftflih-
rer des VdB, das des Schatzmeisters Heinz Kock, bisher Schatzmeister des VNB.

Schnell aber zeigte sich im neuen Verband die integrierende Kraft des gemein-
samen Interesses am betontechnologischen Erfahrungsaustausch, die sich
auch gut 15 Jahre spéter bei der Aufnahme der Betontechnologen der ehe-
maligen DDR herausstellte.

Der Gedanke, einen ,,Club“ fir den Erfahrungsaustausch unter kompetenten
Betontechnologen zu griinden, floss auch als wichtigster Punkt in die Satzung
des neugegrindeten Verbands ein:

§ 2,,Zweck“ der Satzung des Verband Deutscher Betoningenieure e. V.:

1) Der Verband setzt sich zur Aufgabe, den persénlichen Erfahrungsaustausch
seiner Mitglieder (ber den Baustoff Beton und artverwandte Baustoffe zu
férdern und Giber den neuesten Stand der Technologie zu informieren.

Es soll aber auch nicht verschwiegen werden, dass die Griindung des Verband
Deutscher Betoningenieure e. V. zu Beginn nicht Uberall auf ungeteilte Zustim-
mung stieB. Altere Mitglieder wissen zu berichten, dass dem neugegriinde-
ten Verband von einzelnen Seiten ein eisiger Wind entgegenwehte. So wurde
von Seiten der Bauwirtschaft befirchtet, dass sich hier eine ,Gewerkschaft”
der Betoningenieure etabliert. Auch Dr.-Ing. Heinrich Bub, Prasident des
Instituts fir Bautechnik, brachte bei seiner Rede anlasslich des zehnjahri-
gen Bestehens des VNB im Jahr 1974 deutlich zum Ausdruck, dass der neue
Verband sich mehr als technisch-wissenschaftlicher Verein wie als berufsstén-
dische Organisation verstanden wissen sollte.

Durch die strikte Ausrichtung der Tatigkeit des VDB auf die Behandlung beton-
technologischer Themen setzte sich auf breiter Basis nach kurzer Zeit die Uber-

Bild 9: Griindungsversammlung des
VDB am 16.5.1974 auf ,neutralem
Boden“ im Ratskeller des alten Rat-
hauses in Hannover

Bild 10: Der Souveran des VDB, lhre
Hoheit die Mitgliederversammlung,
hat bei wichtigen Entscheidungen
stets das letzte Wort (Mitgliederver-
sammlung und Fachtagung 2006 in
Bergisch Gladbach).
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Bild 11: Exkursionsteilnehmern der
Regionalgruppe Hessen bot sich
2007 die Moglichkeit, bis in die
Vortriebsmaschine flir den Schliich-
terner Tunnel zu gehen.

zeugung durch, dass ein Erfahrungsaustausch der eigenen Mitarbeitenden in diesem Kreis positiv fr
die Unternehmen aller Branchen sei.

Heute ist es selbstversténdlich, dass bei VDB-Veranstaltungen Referenten aus allen Branchenver-
bénden vortragen und VDB-Mitglieder in den Ausschiissen dieser Branchenverbande mitarbeiten.

Regionale Arbeit unter einem bundesweiten Dach

Mit steigender Mitgliederzahl hatte schon der VdB festgestellt, dass die Teilnehmerzahl bei den
Uberregional stattfindenden Arbeitstagungen so groB wurde, dass ein personlicher Erfahrungsaus-
tausch immer schwieriger wurde. Um die Teilnehmerzahl auf diesen Arbeitstagungen wieder auf
20 bis 30 Personen zurlickzufiihren, bot sich die Griindung von sieben VdB-Regionalgruppen an.

Obwohl die Vorteile eines bundesweiten Zusammenschlusses der Betontechnologen wesent-
liche Beweggriinde fur die Griindung des VDB waren, wollte man beim neuen Verband auf die Vor-
zlge einer dezentralen Organisation nicht verzichten. Gerade der personliche Erfahrungsaus-
tausch wird durch eine funktionierende regionale Struktur ermdglicht, da hierfir regelméBige Treffen
— in der Regel — ohne weite Fahrwege erforderlich sind. Durch die Betreu-
ung der Mitglieder in Regionalgruppen ist es zudem moglich, die dort statt-
findenden Arbeitstagungen und Exkursionen speziell auf die regional beson-
ders interessierenden Themen auszurichten. So wurden zunachst zehn ei-
genstandig arbeitende, aber voll in den VDB integrierte Regionalgruppen
gegriindet: Berlin (heute Berlin-Brandenburg), Schleswig-Holstein, Hamburg,
Weser-Ems, Westfalen, Nordrhein, Rhein-Main (heute Hessen), Saar-Pfalz
(heute Rheinland-Pfalz/Saarland, Stdwest (heute Baden-Wirttemberg) und
Bayern.

Die Vortragsveranstaltungen der Regionalgruppen werden vom jeweiligen
Leiter eigensténdig unter Berilicksichtigung der regionalen Interessen gestal-
tet (Bild 11). Gesellige Beisammensein und Exkursionen ergénzen das Jahres-
programm. Fihren die Exkursionen meist zu interessanten Baustellen oder Pro-
duktionsstétten in Deutschland, gehdrten auch die USA, China, Indien (Bild 12)
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und die Vereinigten Arabischen Emirate zu den Zielen der unter der Leitung von
Werner Tietze als besonders reiselustig bekannten Regionalgruppe Westfalen.

Die alle zwei Jahre stattfindende bundesweite Fachtagung bietet zusétzlich die
Maoglichkeit, Gbergreifend interessierende Themen von renommierten Fachleu-
ten vortragen zu lassen und den Kontakt der Mitglieder tber die Grenzen der
Regionalgruppen hinaus zu pflegen. Parallel zu den Fachvortrédgen bieten be-
gleitende Fachausstellungen den Tagungsteilnehmern die Moglichkeit, sich
Uber Gerate, Anlagen und Produkte rund um die Betonherstellung und Be-
tonpriifung zu informieren. Ausgetragen werden die Fachtagungen an Orten,
die auch touristisch interessant sind. Somit kann auch den Begleitpersonen
der Tagungsteilnehmer ein attraktives Programm geboten werden. So fanden

. . .. .. Bild 12: Teilnehmer der Exkursion der
Fachtagungen u. a. in Heidelberg, Wirzburg, Bremen, Minster und Speyer Regionalgruppe Westfalen im Jahr

statt. Das auch Fachtagungen in Weimar, Erfurt (Bild 13), Leipzig und Rostock 2007 vor dem Taj Mahal in Indien
mdglich wurden, ist eine eigene Geschichte

\.ﬁ 2 A
Bild 13: Dr. Bernhard Vogel, damals Ministerprasident des Freistaats Thiringen, Bild 14: Die Fachausstellungen begleitend zu den VDB-Fachtagungen, hier 2012 im
rechts neben dem VDB-Vorsitzenden Prof. Dr.-Ing. Robert Weber, lieB es sich Phaeno in Wolfsburg, bieten den Teilnehmern nicht nur die Méglichkeit, sich tber
nicht nehmen, GruBworte an die Teilnehmer der VDB-Fachtagung 1996 in Erfurt neue Produkte und Geréte zu informieren, sondern auch zum ausgiebigen Erfah-

zu richten. rungsaustausch.
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Bild 15: Noch 1989 trennte eine
Mauer aus Beton Deutschland.
Heute verbindet Beton die
VDB-Mitglieder in Ost und West.
Foto: Michelangelo Oprandi/
stock.adobe.com

1990: Wiedervereinigung der deutschen Betontechnologen
Bewegte Zeiten

Es waren bewegte Zeiten flr den VDB, als ich 1990 Mitglied wurde. Seit Anfang der 1980er-Jahre
stand die DDR vor dem wirtschaftlichen Ruin. Besonders in den staatlich gelenkten Betrieben wuchs
die Unzufriedenheit, da es an Maschinen, Ersatzteilen und Rohstoffen fehlte. Ingenieure und Beton-
technologen mussten sich immer mehr damit beschéaftigen, mit groBem Erfin-
dergeist mit diesem Mangel umzugehen und dennoch GroBes zu leisten.

— "
a " Politische Bevormundung und Beschrankungen der Rede- und Reisefrei-
_{! L heit taten ein Ubriges dazu, dass 1989 Hunderttausende DDR-Biirger auf die
E‘{ H StraBe gingen und Freiheit forderten. Ende 1989 wurden die Weichen fiir die
: ¥ deutsche Einheit gestellt, die schlieBlich am 3. Oktober 1990 Wirklichkeit
F " wurde.
y ¥
.

Mit der zlgigen Privatisierung der DDR-Staatswirtschaft standen die meisten

e
=
-
3

Betontechnologen in der DDR nicht nur vor einem beruflichen Neuanfang. Es
stellte sich auch die Frage, Uber welches Podium man sich in Zukunft fach-
lich austauschen kann. Die Betontechnologen in Betrieben, Einrichtungen der
Wissenschaft und Forschung, dem Ministerium flr Bauwesen und weiteren
Institutionen der DDR waren im Allgemeinen Mitglieder in zentral geleiteten,
themenbezogenen Arbeitsgruppen (Transportbeton, Winterbau, Betonmisch-
anlagen, Zusatzmittel usw.). Die Trager dieser Arbeitsgruppen — hauptséchlich Kombinate — standen
nun vor der ,,Abwicklung®.

Der Kontakt zwischen den Betontechnologen in Ost und West war schon vor 1990 intensiv und
fruchtbar. Betontechnologen der DDR wie zum Beispiel Prof. Dr. Ing. habil. Wolfgang Altner,
Rektor der TH Leipzig, verdffentlichten regelmaBig in Fachzeitschriften der Bundesrepublik.
Andererseits traf ich bei meiner Teilnahme an der renommierten Internationalen Baustoff- und Sili-
kattagung IBAUSIL vom 9. bis 12. Mai 1988 in Weimar neben Professor Dr. Siegfried Robert, Lehr-
stuhl fir Beton und Vorfertigung der Hochschule fir Architektur und Bauwesen Weimar, und Prof.
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Dr. Karl-Heinz Lucke vom Institut fir Baustoffe Weimar, auch auf Prof. Dr.-Ing. Peter SchieBl, RWTH
Aachen, und Prof. Dr.-Ing. Hubert Hilsdorf, TU Karlsruhe, die ebenfalls vortrugen ([6] und [7]). Aber
auch unter den Zuhérern aus Ost und West fand ein intensiver Meinungsaustausch statt.

Angesichts der zu erwartenden Einfihrung des DIN-Normenwerks anstelle der bisherigen Technischen
Normen, Gutevorschriften und Lieferbedingungen (TGL) des Amtes fir Standardisierung, Messwe-
sen und Warenprifung der DDR bot es sich an, diese Kontakte mit DIN-erfahrenen Kollegen in der
Bundesrepublik zu nutzen. Filhrende Betontechnologen der DDR ergriffen daher die Initiative und
suchten das Gesprach mit dem Vorstand und den Mitgliedern des VDB.

Eine wichtige Voraussetzung der Aufnahme der DDR-Betontechnologen als ordentliche Mitglieder
des VDB war damit geschaffen worden, dass sich der Ausbildungsbeirat Beton und die Staatliche
Bauaufsicht der DDR am 10. Mai 1990 in Berlin darauf geeinigt hatten, den sogenannten E-Schein
nach DIN 1045 und den DDR-Beféhigungsnachweis Beton nach TGL 33431/01 — trotz einiger Un-
terschiede - gleichzustellen. Die hohe Qualitdt der Ausbildung der Betontechnologen in der DDR
zeigte sich schlieBlich auch daran, dass viele Absolventen der Hochschulen in Weimar, Leipzig, Dresden
usw. schnell in Fihrungspositionen auch westdeutscher Unternehmen riickten.

Regionalgruppe Thiringen

So konnten Prof. Dr.-Ing. Robert Weber, 1. Vorsitzender des VDB, und
Franz Josef Bilo, Schatzmeister des VDB, in der Hochschule flir Architek-
tur und Bauwesen in Weimar vor ca. 30 Betontechnologen die Regional-
gruppe Thiringen griinden (Bild 16). Eingeladen hatte Prof. Dr.-Ing. Dieter
Kaysser, Fachschuldozent an der Ingenieurschule Apolda u. a. fur Statik,
Stahlbeton, Betontechnik und Betontechnologie und bis zu seiner Emeritie-
rung Professor fir Technologie der Vorfertigung mit den Lehrgebieten Ver-
arbeitungstechnik, Versuchsplanung, Baustofftechnik und Technologie der
Vorfertigung an der HAB Weimar. Er flhrte anschlieBend die Regionalgrup-
pe bis 2002.

Bild 16: Teilnehmer der Griindungs-
versammlung der Regionalgruppe
Thiringen am 20. Juli 1990 in Weimar
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Bild 17: Prof. Dr.-Ing. Stefan Réhling
bei seiner Rede anlasslich der
Grlindungsversammlung der
Regionalgruppe Sachsen/Sachsen-
Anhalt am 21. Juli 1990 in Leipzig

Bild 18: Exkursion der Regional-
gruppe Sachsen/Sachsen-Anhalt
im Mai 2011 zur Baustelle der
Schleuse Wusterwitz

Regionalgruppe Sachsen/Sachsen-Anhalt

Am 21. Juli 1990 lud Prof. Dr.-Ing. habil. Stefan Réhling Betontechnologen in die Technische Hoch-
schule Leipzig zur Griindungsversammlung der Regionalgruppe Sachsen/Sachsen-Anhalt ein. Mit
Prof. Réhling wurde ein renommierter Wissenschaftler und Betontechnologe zum Leiter der Regi-
onalgruppe gewahlt (Bild 17). Nach einer langjahrigen Tatigkeit in der Bauindustrie wurde er 1982
zum Professor an der TH Leipzig berufen. Dort war er zuletzt Forschungsdirektor der Sektion Bau-
ingenieurwesen. Unter seiner Leitung, die er 2006 Ubergab, erfuhr die Regionalgruppe einen erfreu-
lichen Mitgliederzuwachs.

Regionalgruppe Mecklenburg-Vorpommern

Die Regionalgruppe Mecklenburg-Vorpommern konstituierte sich — wiederum im Beisein des
1. Vorsitzenden und des Schatzmeisters — aufgrund einer Einladung von Dr.-Ing. Lothar Plath am 9.
Oktober 1990 in Rostock vor 25 Personen. Dr.-Ing. Lothar Plath, der die Regionalgruppe bis 1996
leitete, begann seine berufliche Laufbahn beim Hafenbau Rostock. In der Fachwelt der DDR war er
Uberregional durch seine Betonseminare in Warnemiinde bekannt.

Ostberlin und das neue Bundesland Brandenburg

Ostberlin und das neue Bundesland Brandenburg gliederte der VDB am
23. November 1990 in den Arbeitsbereich der bisherigen Regionalgruppe Ber-
lin ein, die dann auch in Berlin/Brandenburg umbenannt wurde.

Fir die ehrenamtliche Verwaltung des Verbands stellte die Aufnahme und Be-
treuung von mehr als 250 neuen Mitgliedern in kurzer Zeit eine extreme He-
rausforderung dar. Gerhard Nienhaus hatte aufgrund fortgeschrittenen Alters
beschlossen, bei der Mitgliederversammlung im Mai 1991 in Berlin nicht er-
neut fir das Amt des Schriftflihrers zu kandidieren. Seine Nachfolge trat ich —
nach gutem Zureden durch den 1. Vorsitzenden und Zustimmung der Mitglie-
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derversammlung — an (Bild 19). Zusammen mit Birgit Bilo, die damals als Frau
Baumann Assistentin von Prof. Weber bei der montanzement GmbH war und
daher mit dem VDB vertraut war, bauten wir eine moderne Verwaltung unter
Einsatz moderner EDV auf. Der Karteikasten, in dem bisher alle Mitglieder Uber
jeweils eine A5-Karteikarte mit handschriftlichen Eintragungen erfasst waren,
ging in den Ruhestand.

Welche groBe Bedeutung die Integration der Betontechnologen der DDR in
den VDB auch gesellschaftspolitisch beigemessen wurde, unterstrich die Ver-
leihung des Verdienstkreuzes am Bande des Verdienstordens der Bundesre-
publik Deutschland an Prof. Dr.-Ing. Robert Weber. Bei der Verleihung im Mai
1992 machte der Landrat des Rhein-Kreises Neuss deutlich, dass damit nicht

Bild 19: Der VDB-Vorstand nach den
Wahlen im Mai 1991 in Berlin v. I.:

nur der groBe persdnliche Einsatz von Prof. Weber bei der Einbeziehung der Franz Josef Bilo, Rainer Biichel,
. . .. . v g . Prof. Dr.-Ing. Robert Weber,

Betoningenieure aus den neuen Bundesléndern in den persénlichen fachlichen Dr.-Ing. Gerd Drinkgern

Erfahrungsaustausch im VDB gewdrdigt werde, sondern der des gesamten

VDB.

Dass Integration auf technischer Ebene vielleicht noch besser funktioniert als
auf gesellschaftlicher, zeigen die vergangenen Jahrzehnte fruchtbarer Zusam-
menarbeit der Betontechnologen im VDB, bei der die Frage ,,Ossi oder Wessi“
sehr schnell nach Griindung der drei neuen Regionalgruppen nicht mehr ge-
stellt wurde.

Bild 20: West, Ost, Nord und Sid bei der vertrauensvollen Zusammenarbeit im erweiterten
Vorstand des VDB, hier im Oktober 2003 in Libeck. V. I.: Klaus Falkus (Leiter der Regionalgruppe
Nordrhein von 1999 bis 2005), Werner Tietze (Leiter der Regionalgruppe Westfalen von 1974 bis
2010), Wolfgang Schéfer (Leiter der Regionalgruppe Berlin/Brandenburg von 1998 bis 2008),
Christoph von Fircks (Leiter der Regionalgruppe Mecklenburg-Vorpommern von 1996 bis 2008),
Franz Josef Bilo (Schatzmeister seit 1980), Gilinter Niehuus (Leiter der Regionalgruppe Hamburg
von 1985 bis 2009), Reinhold Hollmann (Leiter der Regionalgruppe Weser-Ems von 1977 bis
2004) und Ernst Féarber (Leiter der Regionalgruppe Bayern von 1999 bis 2013)
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Herausforderung Corona

Die Corona-Pandemie stellte das Konzept des VDB mit seinem Schwerpunkt
auf Prasenzveranstaltungen auf eine harte Bewahrungsprobe. Als zu Beginn
des Jahres 2020 die Vorbereitungen fiur die Fachtagung 2020 im franzdsi-
schen StraBburg schon weitgehend abgeschlossen waren, kam es im Oster-
reichischen Skigebiet Ischgl zum Ausbruch des Coronavirus: der Beginn der
Pandemie in Europa. Als das Robert-Koch-Institut am 11. Marz 2020 nach
einer sprunghaften Zunahme der Corona-Infektionen die ostfranzdsischen
. (. Regionen Elsass und Lothringen — und damit auch StraBburg — als Coronavirus-
Bild 21: Im Oktober 2020 tagte die Risikogebiet eingestuft hatte und kurz danach die Weltgesundheitsorganisa-

Regionalgruppe Rheinland-Pfalz/ tion WHO den Coronavirus Sars- CoV-2 als Pandemie klassifizierte, reagier-
Saarland am Nurburgring unter
Corona-Bedingungen. te der Verband Deutscher Betoningenieure e. V. zum Schutz seiner Mitglieder

Bild 22: Nach zwei Jahren Corona-Pause war die Fachtagung 2022 in StraBburg ein voller Erfolg.
Foto: Holger Kotzan
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und Gaste schnell und entschlossen: Am Abend desselben Tages beschloss der geschéftsflihren-
de Vorstand in Telefonkonferenzen, die Fachtagung und Mitgliederversammlung 2020 in StraBburg
abzusagen, obwohl mit finanziellen Belastungen zu rechnen war. Am folgenden Tag wurden der er-
weiterte Vorstand und anschlieBend alle Mitglieder informiert. AuBerdem musste mit den Hotels, den
Restaurants, dem Betreiber des Veranstaltungsgebaudes und den Stadtfiihrern Kontakt aufgenom-
men werden. Die Meldung wurde ebenfalls Uber die Homepage des VDB und die Social-Media-Ka-
néle verbreitet. Die Regionalgruppen des VDB schlossen sich dem Vorgehen an und sagten ihre Ver-
anstaltungen ab.

Einige Regionalgruppen fuhrten im engen Kontakt mit den Gesundheitsbehérden unter Einhaltung
strenger Hygienekonzepte in den folgenden Monaten erfolgreich Présenzveranstaltungen durch
(Bild 21), andere setzten auf ein Konzept mit Web-Veranstaltungen.

Als im Mai 2022 wieder eine Mitgliederversammlung in Prasenz méglich war, atmeten alle auf. Die
Veranstaltung in StraBburg wurde ein groBer Erfolg (Bild 22). Nach den vielen Monaten der erzwun-
genen Enthaltsamkeit zeigte es sich, wie sehr man den persénlichen Erfahrungsaustausch von An-
gesicht zu Angesicht vermisst hatte. Und so soll auch weiterhin die Prasenzveranstaltung im Mittel-
punkt der Verbandstétigkeit stehen.

Aktiv auf allen Kanalen: Die VDB-Medien

In einer extremen Situation wie der Corona-Pandemie bewdahrte es sich aber fir das Verbandsle-
ben, dass der VDB seit jeher nicht nur auf Prédsenzveranstaltungen setzt, um seinen satzungsgema-
Ben Aufgaben nachzukommen (Bild 23). Schon seit seiner Griindung im Jahr 1974 ist die viermal im
Jahr erscheinende VDB-Information ein wichtiges Medium daflr, auch die Mitglieder zu erreichen,
die nicht regelméBig an Veranstaltungen teilnehmen kdnnen. Sie berichtet auf sechs bis sechzehn
Seiten Uber Neues in der Betontechnologie, Veranstaltungen des VDB, Mitgliederbewegungen und
neue Regelwerke im Betonbau.

Die umfangreicheren VDB-Reports fassen die Ergebnisse der Tatigkeit von Arbeitskreisen im VDB
zusammen und verschaffen so den Mitgliedern einen Informationsvorsprung. Tagungsbande ermdég-
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VDB-Information e Tagungsband Report 24

HEmAgegaten vorm Verband Deusscher Beonngarsun o '

Weilldnaok der DIN 1045 im August erschienen

VDB=. VDB=_.

Bild 23: VDB-Information, VDB-Reports und Tagungsbénde bilden das Ruckgrat der klassischen VDB-Medien.

lichen es den Mitgliedern, die auf den alle zwei Jahre stattfindenden Fachtagungen gehaltenen Vor-
trage nachzulesen.

Seit dem Jahr 2001 erganzt die VDB-Homepage des VDB unter www.betoningenieure.de das In-
formationsangebot des Verbands: ein Medium, das schnell aktualisiert werden kann und Uberall zur
Verfligung steht. Die Homepage gliedert sich in einen 6ffentlichen Bereich, zu dem jeder Interessier-
te Zugang hat, und einen internen Bereich, der nur Mitgliedern nach Passwort-Eingabe zur Verf-
gung steht. Den 6ffentlichen Bereich nutzt der VDB, um sich und sein Leistungsvermdégen vorzustel-
len und im Veranstaltungskalender Uber neue Events zu informieren. Mitglieder kénnen im internen
Bereich die VDB-Veroffentlichungen (VDB-Informationen, VDB-Report) als PDF-Datei herunterladen,
die eigenen personlichen Daten fur das Mitgliederverzeichnis bearbeiten und die Kontaktdaten an-
derer Mitglieder im Mitgliederverzeichnis finden. Eine wesentliche Ergénzung fliir die Kommunikation
untereinander ist dabei das Forum. Hier kbnnen Mitglieder Nachrichten weitergeben, Fragen stellen,
Antworten geben und diskutieren.
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Das jungste Kind in der Medienfamilie des VDB sind seit 2018 die Social-Media-Kanéle. Die Aktivi-
taten starteten im Rahmen einer strategischen Ausrichtung des VDB auf die Zukunft, in der der Ver-
band auch fir junge Mitglieder attraktiv sein will. Junge Menschen nutzen heutzutage neben den
klassischen Medien sehr intensiv die sogenannten Social Media, also digitale Medien, die es Nut-
zern ermdglichen, sich zu vernetzen und so untereinander auszutauschen. Zu nennen sind hier zum
Beispiel Plattformen wie XING und LinkedIn.

Arbeitskreise

Bedurfen bestimmte Themen einer genaueren Betrachtung, finden sich regional oder Uberregional
VDB-Arbeitskreise zusammen, in denen die verschiedenen Aspekte aus unterschiedlichen Blickwin-
keln diskutiert werden kdnnen. Der Arbeit kommt dabei zugute, dass sich der Mitgliederkreis — und
das ist auch eine Vorgabe fir die Arbeitskreise — aus verschiedenen Branchen wie Transportbeton,
Zement, Betonzusatzmittel, Bauunternehmen, Hochschulen und Behérden rekrutiert. So deckt der
Erfahrungsaustausch unter VDB-Mitgliedern ein breites Spektrum ab und férdert so das interdiszipli-
nare Wissen sowie das gegenseitige Verstéandnis. Die Ergebnisse solcher Arbeitskreise werden den
Mitgliedern in VDB-Reports, Merkblattern oder Leitfaden zuganglich gemacht. Bisher waren dies:

B Report 1: Beton mit Silicastaub

B Report 3: Wirkung von Trennmitteln auf die Betonrandzone (1998)

B VDB-Leitfaden 1: Leitfaden fir den Einbau von zementgebundenem FlieBestrich (2000)
|

Report 9: Anwendung der Vapor-Technologie bei der Nachbehandlung
von Beton-Pflastersteinen (2003)

Report 10: Baurecht / Neue Normen / Qualitatsiiberwachung (2003)

Report 12: MaBnahmen zur Verminderung der Zwangsbeanspruchungen
infolge Hydratationswéarme (2005)

B Report 17: Optimierung des Nachbehandlungssytems fiir Betone mit
CEM II/B-S - Zementen (2010)

B DBV-/VDB-Merkblatt Brickenkappen aus Beton (2011)
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B Report 18: Betonzusatzstoffe (2012)
B Report 24: Praxishandbuch Frischbeton (2024)
B Report 25: Handbuch Betonzusatzmittel (2024)

GroBe Anerkennung und Verbreitung fanden die Schulungsunterlagen, die ein VDB-Arbeitskreis
2001 zur Einfihrung der DIN EN 206-1:2001-07 und deren nationalem Anwendungsdokument
DIN 1045-2 erarbeitet hatte. Die einzelnen Powerpoint-Prasentationen zu den Themen:

Gesteinskoénung,
Expositionsklassen,
Betonentwurf,
Zusatzstoffe,
Konformitat,
Betonfamilien,

Schnittstellen und

Prufgerate

wurden nicht nur bei VDB-Veranstaltungen eingesetzt, sondern auch bei Vorlesungen an Hochschu-
len und Ausbildungsstatten.

Die breite Basis der Meinungsfindung im VDB und die hier vertretene Kompetenz flihrten schon vor
einiger Zeit dazu, dass regelsetzende Gremien den Verband auf eine Mitarbeit bei der Betonnormung
ansprachen. Seit 2007 ist der VDB offiziell Mitglied des Deutscher Ausschuss flr Stahlbeton e. V.
(DAfStb). Gleichzeitig trat der VDB auch dem Verein zur Férderung der Normung im Bereich Bau-
wesen (VFBau) e.V. bei, da er dadurch VDB-Mitglieder in alle dem CEN TC 104 zugeordneten Aus-
schissen des DIN und DAfStb entsenden kann.

Fur die Koordination dieser Normenarbeit des VDB wurde der Arbeitskreis Normung gegriindet,
in dem jede Regionalgruppe mit einem Mitglied vertreten ist. Sobald der VDB vom DAfStb zu ei-
ner Stellungnahme aufgefordert wird, gibt dies der Obmann des Arbeitskreises mit den entspre-
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chenden Unterlagen an diese Mitglieder weiter, sammelt die Stellungnahmen und gibt sie aufberei-
tet an den DAfStb weiter. In den letzten Jahren erstellte der Arbeitskreis z. B. Stellungnahmen zu
den DAfStb-Richtlinien ,,Wasserundurchlassige Bauwerke aus Beton (WU-Richtlinie)“ und ,,Richtlinie
fir die Instandhaltung von Betonbauteilen (Instandhaltungsrichtlinie)®. Ein besonderer Schwerpunkt
des Arbeitskreises war die Beobachtung und Einflussnahme der weiteren Entwicklung der neuen
Normenreihe DIN 1045, die in Zukunft die Tatigkeit der Betontechnologen préagen wird.

2010: Professionalisierung des Rechnungswesens

Seit Anfang des neuen Jahrtausends beobachteten die Finanzbehérden genauer, ob Vereine auch
Einnahmen generieren, die der Ertragssteuer und/oder Umsatzsteuer unterliegen. Mitgliedsbeitrage,
Erbschaften oder Férdermittel missen grundsétzlich nicht versteuert, jedoch z. B. Einnahmen aus
Teilnahmegebulhren an Veranstaltungen, aus Mieten fur Ausstellungsstadnde und aus Buchverkdu-
fen, soweit sie eine gewisse Grenze Uberschreiten. Als im Jahr 2010 auch der VDB in dieser Hinsicht
intensiv gepruft wurde, setzte sich der Schatzmeister umgehend mit einem Steuerberatungsbiro
in Verbindung, das im Kontakt mit den Finanzbehdérden ein neues Konzept erarbeitete. So wurden
ab 2011 ein professionelles Programm flr die Finanzbuchhaltung unter Einbeziehung der Regional-
gruppen genutzt, vom Steuerberatungsbiro Jahresabschlisse und Bilanzen erstellt sowie die Grin-
dung einer GmbH, deren alleiniger Gesellschafter der Verband sein sollte, beschlossen. Am 7.3.2012
erfolgte die Eintragung der VDB GmbH, Uber die seitdem weitestmdglich alle umsatzsteuerpflichti-
gen Leistungen abgewickelt werden, in das Handelsregister beim Amtsgericht Munster. Geschéfts-
fUhrerin dieser GmbH ist Birgit Bilo.

Mit diesem Schritt gelang es auch, dem stetig gewachsenen Verwaltungsaufwand — von Mitte 1974
bis Ende 2011 stieg die Mitgliederzahl von 562 auf 1.852 — Herr zu werden.

Auf internationalem Parkett unterwegs

Der Verband Deutscher Betoningenieure (VDB) pflegt seit jeher einen engen Kontakt zu den
Verbanden der Betontechnologen im europdischen Ausland. Die zunehmende Bedeutung der
europaischen Betonnormung hat den Stellenwert dieser Kontakte noch weiter gehoben. In regel-
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Bild 24: Im August 2015 trafen sich zum deutsch-schweizerischen Erfahrungsaustausch in Genf (v.l.): Pascal Kronenberg
(VSB), Prof. Dr.-Ing. Matthias Middel (VDB), René Bollinger (VSB), Dr. Michael Lichtmann (VDB), Franz Josef Bilo (VDB),
Ernst Honegger (VSB, Président), Dr.-Ing. Karsten Rendchen (VDB), Roland Weiss (VSB), lvo Haefeli (VSB), Urs Vollmer (VSB).

maBigen Absténden tauschen sich daher die Vorstande der Verbande zur Be-

handlung wichtiger betontechnologischer Themen in der Betonnormung, aber
Bild 25: Im September 2019 trafen

sich STUTECH- und VDB-Vorstand auch zu Strategien der Verbandstétigkeit aus. Besonders enge Kontakte be-
in Erkrath bei Disseldorf (v. L): Dr.- stehen zur niederlandischen STUTECH (studievereniging van en voor beton-
Ing. Karsten Rendchen, Eelco van .

der Weij, Prof. Dr.-Ing. Matthias Mid- technologen) und zum Verband Schweizerischer Betontechnologen (VSB)

del, Valerie Diemel, Edwin Vermeu-
len, Dr. Michael Lichtmann.

(Bilder 24 und 25). Der VSB hielt sogar seine Generalversammlung 2016 auf
dem Bodensee ab, und zwar auf einem Schiff, das die Teilnehmer vom Schwei-
zer Ufer zur VDB-Fachtagung ins deutsche Friedrichshafen brachte.

98 o

Ehrenamt nicht nur der Ehre wegen

Im groBeren Teil meines Berufslebens, das sich nun dem Ende zuneigt,
habe ich NICHT Betonzusammensetzungen entworfen, NICHT Betonier-
konzepte entwickelt und KEINE Probewdurfel abgedriickt. Als Chefredakteur
der Zeitschrift beton, Lektor und Verleger von Fachbichern wie dem Hand-
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buch der Betonprifung hatte ich dennoch immer engsten Kontakt zur Be-
tontechnologie und zu den Betontechnologen. Bei der Tétigkeit war es stets
oberste Maxime, auf dem neusten Stand des Wissens zu bleiben. Dabei
zahlten zu meinen wichtigsten Ressourcen die Kontakte, die ich Gber meine
VDB-Mitgliedschaft gewinnen und pflegen konnte. Meine lange ehrenamtli-
che Téatigkeit im Verband verschaffte mir dazu noch einen gewissen Bekannt-
heitsgrad — und einen Vertrauensvorschuss, der es den Angesprochenen ein-
fach machte, manchmal auch ein wenig aus dem ,,N&hkastchen® zu plaudern.
Auch wenn die ehrenamtliche Tétigkeit im VDB auf Kosten der Freizeit geht,
kann ich immer wieder nur empfehlen, nicht nur passives Mitglied zu sein, son- \ I
dern aktiv mitzuwirken, ob nun temporér in Arbeitskreisen, als Referent bei Bild 26: Der geschaftsfiihrende Vor-

" . stand des VDB im Mai 2023 in Kas-
VDB-Fachveranstaltungen oder als Vorstandsmitglied. Es lohnt sich! sel v. |: Prof. Dr-Ing. Matthias Mid-
del (1. Vorsitzender), Rainer Bichel
(Referent fur Offentlichkeitsarbeit),
Dr.-Ing. Stefan Kordts (stellvertreten-
der Vorsitzender) und Franz Josef
Bilo (Schatzmeister). Nicht im Bild
zu sehen ist Schriftfihrer Dr. Michael
Lichtmann.
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Die groBen Schritte der Betontechnologie
in den 1970er- und 1980er-Jahren
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Entworfen wurde das Kunstmuseum Bonn von dem Architektenbiro BJSS - Dietrich Bangert, Bernd Jansen, Stefan Scholz, Axel Schultes und Jirgen Pleuser.

Die Stahlbetonkonstruktion mit einem 1200 m 2 groBem Vordach auf 13 asymmetrisch gestellten, 12 m hohen Schleuderbetonstitzen erhielt den Architekturpreis
Beton 1993 und war Veranstaltungsort der VDB-Fachtagung 2014. Foto: Verlag Bau+Technik
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Die groBen Schritte der Betontechnologie

in den 1970er- und 1980er-Jahren
Von Rupert Springenschmid, Miinchen

1 Die Ausgangsbasis

Schon in den 1950er-Jahren, bald nach dem Wiederaufbau der zerstérten Infrastruktur, zeichnete
sich ab, dass die 1943 erschienene Neufassung der fir Beton und Stahlbeton geltenden DIN 1045
nicht mehr ausreicht. Die darin enthaltene hdchste ,Guteklasse” war B 300, etwa der heutigen
Druckfestigkeitsklasse C20/25 entsprechend. Ergdnzungen waren schon fir
den oft verwendeten B 450 nétig, erst recht, wenn etwa fur eine Briicke gar ein
B 600 eine besonders wirtschaftliche Konstruktion versprach. Fiir den Nach-
weis der Gute des Betons gentigten Probewtrfel. Wenn sich vier Wochen nach
dem Einbau des Betons zeigte, dass die geforderte Festigkeit nicht erreicht
wurde, war der Arger groB.

In vielen Bereichen fehlte es an ausgebildeten Fachkraften. Dazu kam noch,
dass ab etwa 1960 immer mehr Transportbetonwerke entstanden. Viele
Baustellen stellten den Beton nicht mehr selbst her, sondern bezogen ihn von
ortsfesten Betonwerken [1]. Neben der Giiteklasse mussten bei der Bestellung
auch Anforderungen an die Konsistenz des Frischbetons festgelegt werden, et-
wa ob der Beton gepumpt werden, durch Ritteln verdichtet oder gar unter Was-
ser eingebaut werden soll, um nur einige Beispiele zu nennen. Als Zusatzmittel :

gab es anfangs nur Verflissiger, Verzdgerer, Beschleuniger, Dichtungsmittel und 5’22 ;t a'lesresete}'l‘:;‘f?v?:ri ﬁ‘j;:; i];ur
Luftporenbildner. Von Zusatzstoffen wie Flugasche war noch wenig die Rede. einer Baustellenmischanlage im Jahr
Allmahlich dréngte aber schon die bauchemische Industrie auf den Markt und entwickelte neue ;ifgnélﬁszﬁgfr? (':Lfd ;i%i:)eoz:tte?]en
Zusatzmittel [2]. Aber all das kostete Geld und auf den Baustellen wollte man einen Beton, der sich Fuhrwerken) und der BeladestraBe

. . .. . . far Mulden-Fahrzeuge
leicht einbauen lasst und nicht viel kostet. °

o Ay

Bis heute ist mir ein Fall aus den 1960er-dahren in Erinnerung, der mir im Forschungsinstitut der
Osterreichischen Zementindustrie in Wien begegnete. Da beklagte der fir den Briickenbau eines
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Bild 2: Transportbetonwerk in
Dusseldorf im Jahr 1961 mit
Mischturm und — im Hintergrund -
zwei Fahrmischer; 1971 Uberflligelte
der Transportbeton mit einer
Produktion von 50 Mill. m? erstmals
den Baustellenbeton [1].

Bundeslandes verantwortliche Ingenieur, dass die damals neu errichteten Transportbetonwerke —
im Wettbewerb zueinander stehend — wetteiferten, flr seine Bricken den am leichtesten einzu-
bauenden Beton zu liefern, und dies durch reichliche Wasserzugabe mit
geradezu flissiger Konsistenz, ohne dass er als Auftraggeber dagegen
einschreiten kénne. Um dem abzuhelfen war eine Kontrolle vor Ort nétig. Ich
habe ihm geraten, einen Kleinbus mit den nétigen Prifgeraten anzuschaffen,
und erklarte mich bereit, zwei tlichtige Mitarbeiter seines Amtes in meinem
Institut daran ausbilden zu lassen. Als dann bei Brlickenbaustellen der
Beton vor dem Einbau geprift wurde und die ersten Lieferungen zurtick-
geschickt werden mussten, verbesserte sich die Qualitat der nachfolgen-
den Lieferungen schlagartig. Fir uns vdllig Gberraschend erschien kurz vor
Weihnachten dieser Laborbus vor meinem Institut und lGberbrachte uns zwei
Kartons mit burgenlandischem Wein: Es war auch damals selten, dass eine
staatliche Bauverwaltung Privatleuten zu Weihnachten ein Geschenk Uber-
bringt.

2 Die Neufassung der Regelwerke

Mit einer Neufassung der DIN 1045 wurde schon 1958 begonnen, wobei der die Anforderungen an
den Beton und dessen Uberwachung betreffende Teil einer Arbeitsgruppe unter Leitung von Prof. Kurt
Walz Uibertragen wurde. Ich habe selbst miterlebt, welche Miihe und welch groBe Uberzeugungskraft
Kurt Walz aufbringen musste, damit schlieSlich 1972 eine neue DIN 1045 eingefuhrt werden konnte.
Neu waren damals die héheren Festigkeitsklassen Bn 350, Bn 450 und Bn 550 (entsprechend heute
etwa C30/37, C35/45 und C45/55), die in die Norm als ,,Beton II“ aufgenommenen wurden. Um Be-
ton B Il herstellen und einbauen zu durfen, mussten besondere Anforderungen an die Ausstattung der
Unternehmen und an die Ausbildung des Personals erflllt werden. Der ,Betoningenieur”, mit umfas-
senden betontechnischen Kenntnissen ist damit aus seinem Schattendasein herausgehoben worden.

Ingenieure, die sich um den Beton und seine Ausgangsstoffe und deren Prifung und Bewertung
kiimmerten und Uber ein eigenes Labor verfligten, waren bisher nur bei wenigen sehr groBen Bau-
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firmen zu finden. Pionierarbeit in eigenen Betonlabors leisteten aber auch groBe Bautrager etwa des
Wasserbaues fur Talsperren, Hafen oder Schifffahrtsschleusen. Fiir den Bau der Autobahnen wa-
ren auch universitére Prifanstalten etwa in Stuttgart und Aachen eingebunden. SchlieBlich kamen
vor allem von der Zementindustrie groBe Bemiihungen, der Praxis betontechnisches Wissen zu ver-
mitteln.

3 Stirmische Entwicklung in den 1970er- und 1980er-Jahren

Die Forschung auf dem Gebiet der Betontechnologie hatte sich schon in den zurtickliegenden
Jahren weiterentwickelt. Hilfreich war, dass sie sich auf neue Erkenntnisse Uber den Reaktions- _ _ _ _

. . . . . . L Bild 3: Einbau von FlieBbeton im
ablauf bei der Hydratation des Zements und endlich auch auf jetzt zugangliche auslandische, vor StraBenbau 1977 in Diisseldorf auf
allem amerikanischen Erfahrungen abstiitzen konnte. Urspriinglich beruhend auf reiner Empirie, der Uerdinger Strae (B7) im Bereich

zwischen Danziger StraBe (B8) und
Beobachtungen und Beschreibungen von Versuchsergebnissen, gelang im- Kaiserswerther StraBe

mer mehr die methodische Erforschung der Zusammenhénge.

Dazu, den Beton fir die bevorstehenden vielen und groBen Bauaufgaben
besser mit einer gleichméaBigen hohen Qualitat herzustellen und auf die Er-
fordernisse des Einbaus abzustimmen, haben alle Beteiligten beigetra-
gen. Eine Herausforderung waren manche neue, recht unterschiedliche
Aufgaben fir den Beton, der maBgeschneiderte Zusammensetzungen er-
forderte. Auch wurden immer mehr der Aufgabe angepasste Zemente mit
gleichmaBigeren Eigenschaften hergestellt. Hinzu kamen Zusatzstoffe wie
Flugasche, Huttensandmehl, Mikrosilica oder auch Steinmehl zur Erzielung
bestimmter Betoneigenschaften. Bei den Gesteinskérnungen war man zu-
nehmend bestrebt, diese mit nur in engem Bereich schwankenden Kornzu-
sammensetzungen herzustellen und mit gleichmaBigem Wassergehalt anzu-
liefern. Weil vielerorts Kies, also Rundkorn, fehlte oder schwer zu beschaffen
war, musste oft auf Kérnungen aus gebrochenem Felsgestein ausgewichen
werden. Man fand Verfahren, um ungunstige Kornformen zu vermeiden, so-
dass damit hergestellter Beton auch gut gepumpt werden konnte. GroBBe Vor-
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Bild 4: Baustelle des Fernmelde-
turms Disseldorf im Jahr 1979.
Der 234,2 m hohe Dusseldorfer
Rheinturm ist der erste Turm,

der — einschlieBlich Kanzel -
komplett aus Stahlbeton hergestellt
wurde. Um die Taktzeiten beim
Klettern von maximal 12 bis 14
Stunden einhalten zu kdnnen,
musste die Druckfestigkeit beim
Entschalen mindestens 10 N/mm?2
betragen [3].

teile brachten neue Zusatzmittel, vor allem die urspringlich als ,Superverflissiger” bezeichneten
FlieBmittel, die spater sogar zu selbstverdichtendem Beton fiihrten, der auch, ohne gerittelt zu wer-
den, ein dichtes Geflige erhélt [2].

Wieder nur beispielhaft kdnnen einige der vielen neuen Zusatzmittel genannt werden, die bei
bestimmten Aufgaben Verbesserungen brachten oder gar bestimmte Verwendungen speziell her-
gestellter Betone erst ermdglichten: so etwa Stabilisierer, alkalifreie Erstarrungsbeschleuniger oder
Langzeitverzdgerer. Immer mehr wurden Betone mit einem oder sogar mehreren Zusatzmitteln und
auch mit einem Zusatzstoff hergestellt. Aus dem Drei-Stoff-System wurde Beton zum Finf-Stoff-
System, fur dessen effektive Zusammensetzung Erfahrung und Wissen der Betoningenieure un-
verzichtbar wurde.

GroBe Fortschritte brachten auch Neuerungen der Maschinentechnik, z. B. bessere Fahrmischer
und bessere Betonpumpen. Dazu kam vor allem auch die Umstellung der Mischanlagen von
der Handsteuerung auf die Steuerung mit Mikroprozessoren. Auch durch die Verbesserungen der
Messverfahren konnten jetzt die Betonlieferungen zielgenauer auf die gewilinschten Eigenschaf-
ten eingestellt werden. So konnte beim Mischen die Wasserzugabe auf den gemessenen, bereits
vorhandenen Wassergehalt des Sandes abgestimmt werden und auch der Nachlauf beim Zu-
messen der Mischungsanteile konnte automatisch berlcksichtigt werden. Dies und weitere Ver-
besserungen ermdglichten es, Beton ohne gréBere Schwankungen der Eigenschaften zielsicher
herzustellen.

4 Dauerhaftigkeit

Dann geschahen aber auch dramatische Unfélle, die uns wachruttelten: 1976 der Einsturz der
Wiener Reichsbricke, 1980 der Einsturz des Dachs der Berliner Kongresshalle und 1985
das tragische Versagen einer Schwimmbaddecke im schweizerischen Uster. Die daraus zu
ziehenden Lehren flr neue Bauwerke bestédtigten eigentlich inzwischen langst geltende Regeln:
vor allem, dass so zu konstruieren ist, dass Ortliches Versagen eines Gliedes nicht zum Einsturz
des ganzen Bauwerks fihren darf. Fir den Technologen ergab sich, dass der Beton neben sei-
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ner Aufgabe, Krafte aufzunehmen, auch fiir den notwendigen Korrosionsschutz der Stahleinlagen
sorgen muss und dies besonders, wenn Chloride im Spiel sind. SchlieBlich zeigte sich auch, dass
Betonbauteile méglichst fiir eine spatere zerstérungsfreie Prifung zuganglich und prifbar sein
muissen. So flhrt eine Verkleidung von Briickenpfeilern mit Granitblécken dazu, dass spatere zer-
stérungsfreie Prifungen des dahinter liegenden Stahlbetons nicht mdglich sind.

Manche nennen es ein Geschenk der Natur, dass bei der Hydratation des Zements Calciumhydro-
xyd freigesetzt wird, das den mit Beton umhdillten Stahl zuverléssig vor Korrosion schiitzt. Die Sor-
ge der Vater des ersten Stahlbetons im 19. Jahrhunderts war also unbegriindet. Aber auch dieser
Korrosionsschutz hat seine Grenzen. Durch allmé&hlich in die Oberflaiche des Betons eindringen-
des Kohlenstoffdioxyd carbonatisiert das Calciumhydroxyd und der Stahl beginnt, vor allem wenn
Feuchtigkeit zutritt, zu rosten. Um dies auch Uber viele Jahrzehnte zu verhindern, mussten die Min-
destmaBe der Betondeckung erhdht werden. Neu entwickelte Prifgerate zur Kontrolle der Betonde-
ckung auch nach dem Erhérten sind ein wichtiger Bestandteil der Sicherung des Korrosionsschut-
zes geworden.

Dass Tausalz im Winter auch die Oberflaiche des auf StraBen meist unbewehrten Betons angrei-
fen kann, sodass die oberste Schicht abwittert, war langst bekannt. Ebenso wusste man bereits,
dass luftporenbildende Zusatzmittel, beim Mischen in bestimmtem MaBe zugegeben, den Stra-
Benbeton zuverlassig vor solchen Abwitterungen schiitzen. Zur besseren Uberwachung mussten
aber die Prufverfahren weiterentwickelt werden. Sie halfen, bei dennoch aufgetretenen Schadens-
fallen auch am erharteten Beton noch festzustellen, ob die erforderliche Luftporenbildung erreicht
wurde.

Chloride des Meerwassers flihren genauso wie jene des Tausalzes, das im Winterdienst auf Stra-
Ben und den zugehodrenden Briicken aufgebracht oder von Fahrzeugen in Parkh&auser eingeschleppt
wird, zur Stahlkorrosion. Dies vor allem, wenn sie, wie oft, durch Risse besonders tief in den Beton
eindringen. Die Grundlagen fir dauerhafte SchutzmaBnahmen wurden entwickelt. Auch begann die
Entwicklung verfeinerter Verfahren fir die Untersuchungen in Schadensféllen sowie besserer Mortel
und anderer Baustoffe fur Instandsetzungen.
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Bild 5: Bei der 2002 fertiggestellten
Pierre-Pflimlin-Brlicke Uber den
Rhein etwa 5 km sudlich von
StraBburg ermdglichte die
Verwendung von ca. 7.750 m3
eines Hochleistungsbetons
Beton B 65 nach franzdsischer
Norm FN P 18-305 (entspricht
etwa einem Beton C 70/85 nach
DIN EN 206) eine sehr schlanke
Form der Hauptbrlicke [4].

5 Priifung und Uberwachung von Betonbauten

Wir lernten in dieser Zeit auch, dass Briicken und andere hoch beanspruchte Bauwerke in bestimm-
ten Zeitabstanden Uberprift werden mussen. In den meisten Fallen ist zundchst eine Prifung nach
Augenschein und ggf. ein Abklopfen durchzufiihren, um mdgliche Hohlrdume zu entdecken. Nur in
seltenen Fallen sind weitere Untersuchungen angezeigt. Daflr wurden zahlreiche zerstérungsfreie
Prifverfahren entwickelt. Auch Besichtigungsgeréte waren nun nétig, damit auch Untersichten von
Briicken gepriift werden konnten. Solche Gerate mussten erst entwickelt und angeschafft werden.

6 Forschungsarbeiten, die zur Grundlage fiir die weitere Entwicklung wurden

Die von Prof. Kurt Walz beschriebene Beziehung zwischen Zementfestigkeit, Wasserzementwert
und Betondruckfestigkeit blieb bis heute das wichtigste Hilfsmittel fir die zielsichere Herstellung
von Beton mit bestimmter Druckfestigkeit. Neu war die Erkenntnis, dass die Forderung nach einer
auf ein Minimum der Hohlrdume optimierte Kornzusammensetzung auch fir den extrem feinen
Bereich gilt und zu erheblich dichterem Geflige und hdheren Festigkeiten
fuhrt. Auch Wasserzementwerte von 0,40 bis unter 0,20, bei denen die Klinker-
kérner nicht mehr vollstandig hydratisieren, fihren zu héheren Betonfestig-
keiten von 100 bis 200 N/mm2, sodass Beton auch fiir ganz andere Anwen-
dungsbereiche nutzbar wird.

Wichtige Eigenschaften des Betons muissen beim Einbau Uberprift werden.
Wenn aber baustellentaugliche Prifverfahren nicht vorhanden sind, missen
HilfsgréBen festgelegt und auch in Regelwerken festgeschrieben werden, so
z. B. damals das fUr viele Aufgaben geltende Verbot zu weicher Konsistenzen,
vor allem, wenn der Beton durch Rutteln verdichtet wird. Dies erfolgte mit
dem Ziel, Entmischungen und Wasseranreicherungen in den oberen Beton-
schichten zu vermeiden. Als die bauchemische Industrie FlieBmittel heraus-
brachte und weiterentwickelte, wurde es spater moglich, Beton in flieBfahiger
Konsistenz einzubringen und teilweise auch auf ein Verdichten nahezu ganz zu
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verzichten, ohne dass Entmischungen zu befurchten waren. Weiche Konsis-
tenzen waren unter diesen Bedingungen dann nicht mehr tabu.

Fir massige Bauteile und selbst fir BetonstraBen galt bis zum Schneiden der
Fugen, dass, um Risse zu vermeiden, bestimmte Betontemperaturen nicht
Uberschritten werden durfen. Dies galt, obwohl eine Erwédrmung in diesem
bescheidenen AusmaB dem Beton nicht schaden kann. Untersuchungen der
Temperaturspannungen im jungen Alter haben gezeigt, dass es entscheidend
ist, bei welcher Temperatur der Beton so weit erhartet ist, dass eine weitere Er-
warmung zu Druckspannungen flihrt, also zu einer Vorspannung, die bei spa-
terer Abklhlung erst abgebaut werden muss, bevor schlieBlich Zugspannun-
gen entstehen, die letztlich in groBen Bauteilen, bei denen eine Kontraktion
nicht mdglich ist, zu Rissen fihren. Mit der Festlegung einer generellen Ober-
grenze der Temperatur, die der Beton nicht erreichen darf, greift man zu einer

HilfsgroBe. Temperaturen sind leicht messbar, wéhrend Spannungen nur mit

besonderen hierzu entwickelten Einrichtungen in Forschungsarbeiten festzu- Bild 6: Baustelle ,,Oberwiesenfeld*
im Jahr 1970 fur die Olympischen
Spiele in Miinchen 1972.
Hier bewegte die Olympiabaugesell-
schaft seit 1969 rund 3,5 Mio. m3
Erde, verbaute ca. 220.000 m® Beton
7 Folgerungen und etwa die vierfache Stahimenge
des Eiffelturms [5].

Die 1970er- und 1980er-Jahre brachten eine duBerst rege Bautatigkeit. Mehr Briicken als je zu- A'I'(egf)tg:: Archiv Verlag Bau+Tech-
ni m

stellen sind.

vor oder auch spater wurden in dieser Zeit gebaut. Allein schon die Olympischen Spiele 1972 in
Miinchen belastete die Bauindustrie auf das AuBerste. Fiir den Betonbau standen jetzt in allen be-
teiligten Bereichen, von den ausfiihrenden Firmen, den Betonwerken, den Lieferanten der Gesteins-
kérnungen, Bindemitteln und Zusatzmitteln in zunehmendem MaBe ausgebildete Fachleute und
vermehrt auch betontechnische Laboratorien zur Verfigung. Der Erfahrungsaustausch in gemein-
samen Veranstaltungen der Betoningenieure erwies sich als groBer Vorteil. Darliber hinaus tat sich
ein Weg auf, um die auf Baustellen gewonnenen Erfahrungen besser bei der Ausarbeitung neuer
Regelwerke einflieBen zu lassen.
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Entwicklungen auf der Betonbaustelle
nach dem zweiten Weltkrieg




In der Darmstadter Innenstadt enstand in unmittelbarer Ndhe vom Schloss der Neubau eines Kongresszentrums. Um das begrenzte Geldnde in Darmstadt optimal
auszunutzen, erhielt das Kongress- und Wirtschaftszentrum drei Untergeschosse. Uberreste der mittelalterlichen Stadtmauer sowie Teile eines historischen Wehrturms,
die man wéahrend der Bauarbeiten entdeckte, wurden in das ,,Darmstadtium* integriert. Foto: BetonBild / André Hack
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Entwicklungen auf der Betonbaustelle

nach dem zweiten Weltkrieg
Von Edgar Kern, Darmstadt

1 Situation auf der Betonbaustelle in den 1950er-Jahren

Der zweite Weltkrieg hinterlieB in Deutschland ein riesiges Trimmerfeld. Schuttberge und Ruinen
saumten die StraBen fast aller GroBstédte. Fabriken, Bahnhofe und Briicken waren weitgehend zer-

stort. Der Wiederaufbau I6ste einen Bauboom ohnegleichen aus. Er begann
mit der Wahrungsreform im Jahre 1948 und erreichte seinen ersten Héhepunkt
in den 1970er-Jahren.

Deutlich wird dies, wie Bild 1 zeigt, an den Produktionszahlen der Zementin-
dustrie. Sie stiegen von 5,4 Mio. t im Jahr 1948 kontinuierlich stark an und er-
reichten Anfang der 1970er-Jahre mit 42,3 Mio. t ihren Hochstwert. Erwah-
nenswert ist, dass zur gleichen Zeit, in dieser Phase der Hochkonjunktur, 1974,
der VDB gegriindet wurde.

Vor allem das riesige Bauvolumen, die Vielseitigkeit und Wirtschaftlichkeit von
Beton sowie neue Bauverfahren wie zum Beispiel Spannbeton haben zu die-
ser beeindruckenden Entwicklung der Betonbauweise ganz wesentlich beige-
tragen. So wurden etwa 90 % aller nach dem Krieg gebauten Betonbriicken —
es waren weit mehr als Zwanzigtausend — in Spannbetonbauweise hergestellt.
Bild 2 zeigt die Errichtung der Deutzer Briicke in KéIn als Spannbetonbriicke
im Freivorbau. Verarbeitet wurden ein Beton B 55 und ein Leichtbeton LB 45.

Vergegenwartigen wir uns, wie in den 1950er-Jahren, zu Beginn des Bau-
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Bild 1: Entwicklung der Zement-

produktion in Deutschland von

1880 bis 1998 [1]

booms, die Arbeitsweise auf unseren Baustellen aussah. Die Zahl der Ausgangsstoffe war leicht
Uberschaubar. Es gab die vier Standardzemente: Portland-, Eisenportland-, Hochofen- und Trass-
zement. Die Baustelle dosierte und mischte ihren Beton noch selbst in eigener Verantwortung.
Nur bei anspruchsvollen Bauwerken wurden Sand und Kies gewichtsméBig zugegeben. Der Freifall-
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Bild 2: Um den steigenden Anfor-
derungen des Verkehrs gerecht zu
werden, musste die Rheinbriicke
KoIn-Deutz verbreitert werden.

Auf verbreiterten Strompfeilern
wurde neben der bestehenden
Stahlbriicke ein neuer Uberbau von
16,30 m Breite in Spannbeton aus
Beton B 55 und einem Leichtbeton
LB 45 im Freivorbau erstellt. Da der
Verkehr auf der vorhandenen Stahl-
briicke ungehindert aufrechterhalten
werden musste, wurde der neue
Bau in einem Abstand von 5,30 m
zur endgultigen Lage hergestellt und
spater verschoben. Das Foto zeigt
den Bauzustand im Jahr 1978.

Foto: Verlag Bau+Technik GmbH

mischer (Bild 3) dominierte auf den Baustellen. Bild 4 gibt ein Stimmungsbild
von Baustellen der damaligen Zeit wieder. Der Frischbeton wurde mit Schub-
karren, auf gut eingerichteten Baustellen mit Kiibeln an Auslegern von Bag-
gern und vereinzelt auch schon mit Pumpen zur Einbaustelle transportiert. Ein-
gebaut wurde er mit Schaufeln, Rechen und Abziehbohle. Meist wurde durch
Stampfen, Stochern und seltener mit Rittlern verdichtet. Hochwertiger Be-
ton war nahezu erdfeucht und erforderte zur vollstdndigen Verdichtung und
zur dichten Einbettung der Bewehrung erhebliche kérperliche Anstrengung.
Die am haufigsten angewendete Betonglteklasse war damals der B 225,
nach heutiger Definition C12/15. Als Obergrenze von Baustellenbeton wur-
de eine Wurfeldruckfestigkeit von 30 N/mm?2 angesehen. So durfte die Glte-
klasse B 300 (heute C20/25) nur in besonderen Féllen nach baupolizeilicher
Zulassung eingesetzt werden. Der Einfachheit halber werden hier alle weiteren
Festigkeitswerte in der heutigen Bezeichnung nach EN 206 angegeben.

Bild 3: Betonherstellung mit einem Bild 4: Betonverarbeitung in den 1950er-Jahren
Freifallmischer in den 1950er-Jahren
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Die technischen Fragen rund um den Beton, vor allem zu seiner Zusammensetzung, Konsistenz und

Verarbeitung wurden in der Regel vom Bauleiter geklart. Fachliche Unterstiitzung holte er sich, wenn
ndtig, vor allem von den Fachberatern des Deutschen Beton-Vereins (DBV) und der Zementwerke.
Bei den groBeren Baufirmen waren bereits Betonprifeinrichtungen und erfahrene Betontechnologen

vorhanden, die von der Baustelle hinzugezogen werden konnten.

2 Entwicklungen in den 1960er- und 1970er-Jahren

Zur Grinderzeit des VDB, 1974, hatte sich die Situation auf der Baustelle in vielfacher Hinsicht we-

sentlich gewandelt. Der Betonhersteller konnte aus einer Vielfalt an Ausgangsstoffen auswahlen.

Selbst der erfahrene Betontechnologe hatte bereits Mihe, fundierten Uber-
blick Gber das gesamte Stoffangebot zu behalten. Zu den finf Zementen nach
DIN 1164 kam eine nennenswerte Zahl an bauaufsichtlich zugelassenen Ze-
menten mit verschiedenartigen Zumahlstoffen hinzu. Die Steinkohlenflugasche
drangte auf den Markt. Eine zunehmende Bedeutung hatten inzwischen auch
die Zusatzmittel erlangt. Das Vertrauen in ihre Leistungsfahigkeit und Zuver-
lassigkeit wuchs von Jahr zu Jahr, wie die Produktionszahlen zeigen (Bild 5).
Zuné&chst standen die Bauleute diesen quasi ,therapeutischen Mitteln“ skep-
tisch gegentber. Es wurde jedoch bald erkannt, dass die Produkte bei sach-
kundiger Anwendung zur Qualitatssteigerung und Wirtschaftlichkeit der Be-
tonbauweise wesentlich beitragen und in bestimmten Féllen unentbehrlich
sind.

Eine besondere Bedeutung erlangten die FlieBmittel. Neben der Weiterent-
wicklung der Zemente verdanken wir ihnen den grdBten Fortschritt in der
Betontechnologie nach dem Krieg. Sie erdffneten dem Beton ungeahnte
Moglichkeiten auf allen Anwendungsgebieten der Betonbauweise. Wasser-
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Bild 5: Entwicklung der Betonzusatz-
mittelproduktion in Deutschland von

1970 bis 1998 [1]
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Anteil in %

Entwicklung des Transportbetons

Nicht nur im stofflichen Bereich war die Entwicklung des Bauens mit Beton
enorm. Auch auf dem Gebiet der Bauausfihrung war ein groBer Wandel ein-

100

Balste"lnbetln (,\5,,?;2‘ m? getreten. Vor allem Transportbeton-Fahrmischer und die hydraulische Beton-
o — | pumpe pragten jetzt das Bild und die Arbeitsweise auf der Betonbaustelle.
Die ersten Transportbetonwerke entstanden in Deutschland im Jahre 1954.
B0 / 20 Jahre spéter, also zur Grinderzeit des VDB, besaB3 Transportbeton schon
einen Anteil von rund 70% am gesamten Baustellenbeton (Bild 6). Die Beton-
40 pumpe hatte nicht nur wirtschaftliche Bedeutung, sie entlastete vor allem auch
/ den Bauarbeiter ganz wesentlich von der harten Knochenarbeit bei der Ver-
Transportbeton

20 ) arbeitung des Betons.

// Mit dem Verschwinden der Mischanlage von der Baustelle bildeten sich
0

Wissen und Erfahrung des Bauleiters und seiner Poliere um die Zusammen-

1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000

Bild 6: Entwicklung der Transport-

betonproduktion in Deutschland von

1955 bis 1998 [1]

setzung des Baustoffes Beton zurlick. Die direkten Kontakte zu den Lieferan-

ten der Ausgangsstoffe gingen weitgehend verloren, obwohl betontechnolo-
gisches Fachwissen auf der Baustelle wichtiger war denn je. Die Wirklichkeit verlangte gewisser-
maBen nach dem Prifstellenleiter E.

3 Auswirkungen der neuen DIN 1045, Fassung 1972, auf die Baustelle

Aufgrund der vielfaltigen, rasanten Entwicklung der Betonbauweise war das gesamte Regelwerk —
und hier im Besonderen die DIN 1045 — am Ende der 60er Jahre in weiten Bereichen Utberholt. Eine
Aktualisierung war dringend nétig geworden. Die Bauindustrie hatte bei der Neubearbeitung der
DIN 1045 vor allem den Wunsch, dass auf der Baustelle die Anwendung héherklassiger Betone
als der bisherige ,,C20/25“ erlaubt sei. Nach einigen Verzégerungen wurde die Neufassung der
DIN 1045 schlieBlich im Jahre 1972 bauaufsichtlich eingeflihrt. Die wichtigsten Neuerungen im stoff-
lichen und technologischen Bereich waren fiir die Baustelle die Erweiterung der Betonfestigkeits-
klassen von ,,C20/25“ bis auf ,,C45/55“ und als Anforderung die wichtige GréBe ,Wasserzement-
wert“. FUr die Zusammensetzung, Herstellung und Verarbeitung des Betons fanden die Verfahren
Beton B | und Beton B Il Eingang in die neue Norm.
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Es war klar, dass die Anwendung der héherklassigen Betone auf der Baustelle im Zusammenhang
mit der héheren Ausnutzung des Betons infolge Umstellung der Bemessung eine prinzipiell andere,
systematische Beton- und Baulberwachung zur Folge haben misse. Der Vorschlag, die im statio-
néren Fertigungsbereich bei den Betonfertigteilwerken bereits bewahrte ,Glteliberwachung” auch
auf Baustellen anzuwenden, fand die Zustimmung der Baubehérde. Darauthin griindeten bereits im
Jahre 1970 Bauindustrie und Baugewerbe eine neutrale Uberwachungsgemeinschaft, den Giite-
schutzverband Beton B II-Baustellen. Als dann zwei Jahre spéter die neue DIN 1045 herauskam,
lagen bereits baustellenpraktische Erfahrungen mit dem neuen Uberwachungssystem vor.

GroBe Probleme entstanden vor allem in priftechnischer Hinsicht bei der Umsetzung der Anfor-
derungen an den Wasserzementwert. Die festgelegten Werte waren Hochstwerte und durften von
keinem Einzelwert Uberschritten werden. Die Einfliisse von Probenahme und Prifstreuung auf die
unter Baustellenbedingungen gewonnenen Ergebnisse waren erwartungsgemaB relativ groB. Es
zeigte sich bald, dass einerseits der Aufwand flr die Prifung und andererseits die Aussagekraft des
Prufergebnisses in einem groben Missverhéltnis zueinander standen. Auf die Ermittlung dieses so
wichtigen Kennwerts fur den Baustoff Beton wurde deshalb bald verzichtet. Durch die zunehmende
Verwendung von Transportbeton verlor dieses Problem fir die Baustelle auch an Bedeutung.

Gulnstig aufgenommen wurden die klaren Festlegungen fiir ,,Beton mit besonderen Eigenschaften®.
Der wasserundurchlassige Beton zum Beispiel zur Herstellung der ,,Weien Wanne*, die vor allem
wegen ihrer Robustheit zunehmend mehr den Vorzug vor der ,Schwarzen Wanne* erhielt, war nun
eindeutig definiert. Den zweifelhaften Begriff ,,.Sperrbeton” horte man immer seltener.

Die Regelungen flr das schnell gewachsene Transportbetonaufkommen waren gewissermaBen in
letzter Minute in die neue DIN 1045 hineingekommen. Ohne lange Erprobungsphase, mit heiBer
Nadel gestrickt, waren die Festlegungen teils unpréazise und deshalb fir vertragliche Vereinba-
rungen nicht eindeutig genug. Heftige Auseinandersetzungen zwischen Lieferant und Abnehmer
blieben nicht aus. Erwdhnen mdchte ich hier auch noch einen menschlichen Faktor. Der Beton-
technologe der bauausfuhrenden Firma verlor durch den Transportbeton sein bisher wichtigstes
Tatigkeitsfeld, ndmlich die Auswahl der Betonausgangsstoffe, den Entwurf der Zusammensetzung
des Betons und die Durchfiihrung der Betoneignungsprifungen. Diese Aufgaben fielen jetzt dem
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Personal der Transportbetonwerke zu. Der Betonfachmann der Baufirma hielt sich jedoch durch
seine groBere Nahe zum entstehenden Bauwerk und seine besonderen Baustellenerfahrungen fiir
kompetenter fir diese Arbeiten. Bei den teils heftigen Debatten in den Ausschissen spielte dieser
menschliche Hintergrund sicher auch eine Rolle. Im Laufe der Zeit stellte sich erwartungsgeméas ein
normales, auf sachlicher Basis beruhendes Arbeitsverhéltnis ein. Hierzu leistete der VDB mit seinen
Mitgliedern aus den verschiedensten Tatigkeitsfeldern der Betonbauweise einen wichtigen Beitrag.
Die regelmaBigen Treffen der Regionalgruppen, Vortrdge, Erfahrungsaustausch, Exkursionen, Tatig-
keit in VDB-Arbeitskreisen und nicht zuletzt gesellige Beisammensein erhéhten Wissen und Erfah-
rung um den Baustoff Beton und das Vertrauen untereinander.

Das Verfahren Beton B | brachte gegeniiber dem bisherigen Betonieralltag keine wesentlichen An-
derungen. Fir den hdherwertigen Beton B Il dagegen gab es einschneidende Neuerungen. So
musste die Herstellung von Beton B Il einer Giteliberwachung nach DIN 1084 bestehend aus Eigen-
und Fremdiberwachung unterzogen werden. Hierflr musste das Unternehmen Uber eine standige
Betonprifstelle verfiigen, die von einem in der Betontechnologie und der Betonherstellung erfahre-
nen Fachmann zu leiten war. Bei den gréBeren Bauunternehmen, die meist auch im Spannbetonbau
tatig waren, gab es bereits Betonprifeinrichtungen, die mit erfahrenen Betontechnologen besetzt
waren. Fiir sie bestand vor allem das Problem darin, vom bewahrten firmeneigenen Uberwachungs-
konzept auf das der Norm umzustellen. Im Allgemeinen ist dies den Firmenleitungen gemeinsam
mit den Bauleitern und den firmeneigenen Priifstellenleitern in verhaltnismaBig kurzer Zeit gelungen.

Als ich 1966 zur Philipp Holzmann AG kam, war in der Zentrale ein Betonlabor mit fiinf Mitarbeitern
vorhanden, das von einem in der Betontechnologie und Betonherstellung sehr erfahrenen Bauinge-
nieur geleitet wurde. Auch einige Niederlassungen und alle groBen Fertigteilwerke der Philipp Holz-
mann AG waren mit Betonlabors und betontechnologisch erfahrenem Personal bereits ausgestattet.

Bei den mittelgroBen und kleineren Betrieben sah das meist ganz anders aus. Hier musste die von
der DIN 1045 geforderte Eigeniberwachung vollig neu aufgebaut werden. Ein Ausbildungsbeirat
entwickelte das Berufsbild des Leiters der Prifstelle E. In vierwdchigen Lehrgdngen mit abschlie-
Bender Prufung konnte der E-Schein erworben werden, der zur Leitung der Prifstelle E berechtigte.
An zehn Ausbildungsstellen fiihrten (Bild 7) in den Jahren 1969 bis 1975 etwa 2500 Betontechnolo-
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gen den Nachweis erweiterter betontechnischer Kenntnisse und Fertigkeiten.
Bei entsprechenden Voraussetzungen konnte der E-Schein auch durch eine
Ubergangsregelung erworben werden. Bis 1976 erlangten auf diesem Wege
269 Betontechnologen den E-Schein. Es kann davon ausgegangen werden,
dass zur Grinderzeit des VDB etwa 2500 Betonfachleute bereits im Besitz
des E-Scheins waren. Aus einer Statistik dieser Zeit geht hervor, dass etwa
die Halfte, d. h. etwa 1300 E-Scheinbesitzer, in Bauunternehmen tatig waren.

Die Einrichtung der E-Prufstellen verbunden mit der beachtenswerten Zahl an
neu hinzugekommenen Betonfachleuten blieb sicher nicht ohne positive Aus-
wirkungen auf die Qualitdt des Baustoffs Beton.

4 Gitetiberwachung

Die Einfiihrung der Glteliberwachung von Beton B II-Baustellen wurde von
den im Deutschen Beton-Verein (DBV) zusammengeschlossenen Unterneh-
men nach anfanglich groBer Skepsis schlieBlich mehrheitlich unterstitzt. Die
Grundidee, dass im Rahmen der vorbeugenden Gefahren- und Schadenab-
wehr dem Unternehmen die Eigentiberwachung selbstverantwortlich auferlegt
ist und in die Bauleistung und Unternehmerverantwortung einzubeziehen ist,
wurde aufgenommen. Nach einer gewissen Ubergangszeit ist dieser Umstel-
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Bild 7: Entwicklung der Anzahl
der Betontechnologen mit E-Schein
im Zeitraum von 1969 bis 1976

lungsprozess im Wesentlichen gelungen. Die Geschéftsfiihrungen der Unternehmen stellten sich insgesamt in Deutschland und in

hinter die selbstverantwortliche Eigeniberwachung und unterstitzten die mit Kosten verbundene

Qualitatskontrolle. [4]

5 Frischbetonkonsistenz

Bauunternehmen [3]

Die Frischbetonkonsistenz war schon immer ein Dauerthema unter den Betonfachleuten. Wohl auch
deshalb, weil die Konsistenz groBen Einfluss auf die Schwere der kdérperlichen Arbeit beim Einbau
des Betons hat. Noch zur Griinderzeit des VDB herrschte die Auffassung vor, dass guter Beton nur
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in steifer Konsistenz herstellbar sei. Allm&hlich hatte sich jedoch die Erkenntnis durchgesetzt, dass
Voraussetzung fir sicheren Betoneinbau und damit fir gute Qualitat des Bauwerkbetons ein der Si-
tuation angepasster, weicher, gut verarbeitbarer Frischbeton ist. Dieser Trend nach immer weicheren
Frischbetonen fiir den Einbau bei immer héheren Anspriichen an die Gebrauchseigenschaften war in
den 1970er-Jahren deutlich zu beobachten. Bild 8 bestatigt diese Entwicklung. Es zeigt tUber einen
Zeitraum von rund vierzig Jahren, von 1950 bis 1989, die im Rahmen von Betoneignungsprifungen
im Labor der Philipp Holzmann AG gemessenen BetonausbreitmaBe. Jeder dieser 2355 Einzelwer-
te zeigt also die Absicht auf, in welcher Konsistenz der Beton eingebaut werden sollte. Danach wur-
de 1950 im Mittel ein Ausbreitmal von 37 cm, 1974 von 43 cm und 1989 von 45 cm angestrebt. Die
Entwicklung zur Regelkonsistenz KR zeichnete sich ab.

Bild 8: Entwicklung der Frischbetonkonsistenz von 1950 bis 1989. Werte gemessen im Betonlabor der Philipp Holzmann AG
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Das Ansteifen des Frischbetons nach dem Mischvorgang war schon immer ein unangenehmes Pro-
blem. Mit dem Aufkommen des Transportbetons verstérkte es sich noch erheblich durch den erhéh-
ten, oft schwer kalkulierbaren Zeitbedarf flir den Transport des Betons vom Werk zur Baustelle. Zur
schnellen Abhilfe mangelte es damals noch an ausreichendem Wissen und Erfahrung im Umgang mit
diesem Ph&dnomen. AmBeispiel eines Schadenfallsaus dieser Zeit wird die Problematik dieser Vorgange
zwischen Frischbetonkonsistenz, Ansteifen, FlieBmittel und Zeit deutlich. Beim

Bau einer 250 m langen StraBenbrlicke aus Spannbeton musste ein 50 m langes

Briickenfeld unmittelbar nach der Herstellung wieder abgerissen werden. Beim Mischen Transportieren  Einbau
Einbauen des stark angesteiften Transportbetons in die sehr eng liegende Be- 50 | =
wehrung und dem Verdichten mit Innenruttlern wurden die Hillrohre der Spann-

u . - . . .. . R Werk - AusbreitmaBe
kanale unbemerkt erheblich beschadigt. Beton drang in die Hullrohre ein, p 111 nach FlieBmittel
so dass die Spannglieder nicht mehr gespannt werden konnten. Im Betonier- \\ T T,
plan war urspriinglich festgelegt worden, die Konsistenz des Betons auf der £ S| ‘

Baustelle durch Zugabe von FlieBmittel auf ein Ausbreitmal3 von rund 45 cm ;“ : “QJ

anzuheben. Offensichtlich flihrte das fehlende Vertrauen des Bauherrn zum E Sl L

Zusatzmittel, das ein Priifzeichen besaB, zum Anwendungsverbot des FlieB- % 3\\ B E:ggﬁghkaum
mittels. Beim gelungenen Neubau wurde dann FlieBmittel gezielt eingesetzt. < N \.':\.

Die hierbei im Transportbetonwerk und auf der Baustelle vor und nach Zu-

gabe des FlieBmittels gemessenen AusbreitmaBe zeigt Bild 9. Durch intensi- Baustelle
u
ve Forschung und wachsende Erfahrung bei den Transportbetonwerken und | ‘

0 10 20 30 40 50 60
Zeit nach Mischen in Minuten

Baustellen lernte man im Laufe der Zeit mit dem Problem des Ansteifens bes- 25
ser umzugehen.
Bild 9: AusbreitmaBe des Transport-
betons fiir eine Spannbetonbriicke
6 Nachbehandlung vor und nach Zugabe von FlieBmittel
Die Nachbehandlung des Betons ist zweifellos eine wichtige Aufgabe der Baustelle. Sie kann von
entscheidender Bedeutung fiir die Qualitat der so wichtigen oberflaichennahen Betonschicht sein.
In den 1950er- und 1960er-Jahren war eine ausreichende Nachbehandlung nicht das groBe Prob-
lem. Der Beton verblieb meist lange in der Schalung und erfuhr dadurch eine ausreichende Nach-
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Bild 10: Nachbehandlung durch
Belassen in der Schalung in den
1950er- und 1960er-Jahren

Bild 11: Entwicklung der Betonarten
von der Rdmerzeit bis in unsere
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behandlung (Bild 10). Die zunehmende Rationalisierung fihrte dazu, dass die teure
Schalung mdglichst schnell umgesetzt und somit der Beton friih seinen Schutz verlor.
Regelungen mit theorie-lastigen Tabellen fir Art und Dauer der Nachbehandlung wur-
den erarbeitet. Das Hauptproblem besteht jedoch — sicher auch heute noch — in der
Umsetzung und Umsetzbarkeit der MaBnahmen in die Praxis.

7 Schlussbemerkung

In Bild 11 ist die vielféltige Entwicklung der Betonarten, beginnend mit dem rémi-
schen Opus Caementitium bis zum heutigen Hochfesten Beton, dargestellt. Hieraus
lasst sich auch ein guter Uberblick liber die Gesamtentwicklung der Betonbauweise
gewinnen. Wie auf dem Bild zu sehen ist, liegt das Griindungsjahr des VDB mitten im
Zentrum besonders zahlreicher Entwicklungen von Betonarten. Das Bauen mit Beton
hat sich mittlerweile sehr weiterentwickelt (Bild 12). Die Zahl der Menschen, die beruf-
lich in den verschiedensten Sparten mit diesem Baustoff zu tun haben, ist enorm ge-
wachsen. Die Griindung des ,Verbandes Deutscher Betoningenieure” vor 50 Jahren

war eine weise Entscheidung.

Bild 12: Die Weiterentwicklung der
Betonbauweise nimmt kein Ende.
Ein Beispiel ist der 3D-Druck von
Beton. Das Foto zeigt das erste so
gedruckte Haus Deutschlands in
Beckum.

Foto: PERI 3D Construction
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Dr.-Ing. Edgar Kern bei der
VDB-Mitgliederversammlung
im Mai 2023 in Kassel

Dr.-Ing. Edgar Kern ist seit Mai 1974 Mitglied des VDB.

1956 legte er erfolgreich die Diplom-Priifung im Bauingenieurwesen an der Technischen
Hochschule Darmstadt ab, wo er anschlieBend bis 1966 im Institut fir Massivbau tatig war.
1962 promovierte er dort zum Dr.-Ing. Von 1966 bis 1993 leitete er das Zentrale Baustofflabor
der Philipp Holzmann AG, Frankfurt/Main. Von 1977 bis 1993 war Dr. Kern Vorsitzender des
Hauptausschusses Betontechnologie des Deutschen Beton-Vereins (DBV, heute Deutscher
Beton- und Bautechnik-Verein), seitdem ist er dessen Ehrenvorsitzender. 1995 wurde er zum
Ehrenmitglied des DBV ernannt.
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Entwicklung der Betontechnologie
in Regelwerken - Die Zeit von 2000 bis heute




Das Gebaude der Zollverein School of Management and Design in Essen nach Entwirfen von Kazuyo Sejima und Ryue Nishizawa vom Biiro SANAA in Tokio
erhielt beim Architekturpreis Beton 2008 eine Lobende Erw&hnung. Foto: Foto: BetonBild / André Hack

64 50 Jahre VDB: 1974 bis 2024



Entwicklung der Betontechnologie in Regelwerken -
Die Zeit von 2000 bis heute

Von Udo Wiens, Berlin

Einleitung

Die Entwicklungen von technischen Regeln im Betonbau der vergangenen 20 Jahre innerhalb
des Deutschen Ausschusses fur Stahlbeton waren insbesondere geprégt durch Werkstoffneuentwick-
lungen wie z. B. der selbstverdichtende Beton, der Stahlfaserbeton, der Vergussbeton oder jlingst der
Carbonbeton. GrundgerUst fir die DAfStb-Richtlinien der vergangenen 20 Jahre war dabei stets die
européische Normung fiir die Bemessung, Betontechnik und Ausfiihrung von Betonbauwerken, die
sich zu Beginn der Jahrtausendwende in zahlreichen Grundnormen manifestierte.

Durch die erweiterten technologischen Mdglichkeiten im Betonbau trat auch die Rolle des Beton-
ingenieurs mit nachgewiesenen erweiterten betontechnologischen Kenntnissen stérker in den Vor-
dergrund. Mit fundiertem Wissen zu den Entwicklungen der Betonausgangsstoffe und des Betons,
zu aktuellen Regelwerken und Kenntnissen in der Entwicklung der Bauweisen, der Priftechnik, im
Schalungsbau, in der Misch- und Foérdertechnik leistet der eigens ausgebildete Betoningenieur
einen wichtigen Beitrag fur einen qualitativ hochwertigen Betonbau.

Der vorliegende Beitrag verdeutlicht anhand ausgewahlter Beispiele aus der nationalen und euro-
péaischen Regelwerksetzung im Betonbau, wie sich das Spektrum der Werkstoffneuentwicklungen in
der Regelwerksetzung in den vergangenen 20 Jahren erweitert hat. AbschlieBend wird ein Blick auf
die neue Normengeneration DIN 1045:2023-08 geworfen und ein kurzer Ausblick auf die Heraus-
forderungen der kommenden 20 Jahre im Betonbau gegeben.

An allen Entwicklungen waren die Expertinnen und Experten, ohne die eine praxisnahe Regel-
werksetzung nicht mdglichst ist, innerhalb der Gremien und Netzwerke des DAfStb maBgeblich be-
teiligt. Der Verband Deutscher Betoningenieure tragt hierzu durch seine langjahrige Mitgliedschaft
und Mitwirkung seiner Experten im DAfStb zur gemeinschaftlichen Weiterentwicklung der Beton-
bauweise als sichere, dauerhafte, umweltvertragliche und wirtschaftlich optimierte Bauweise bei.
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Daflr bedankt sich der DAfStb herzlich und hofft auf eine nachhaltige Fortsetzung der Zusammen-
arbeit!

Mein personlicher Dank gilt an dieser Stelle auch allen Co-Autoren der Verdffentlichungen, die
diesem Ubersichtsbeitrag zugrunde liegen und in den vergangenen Jahren insbesondere in der
Zeitschrift ,beton” Eingang fanden.

1 Die Betonnormen werden europaisch
1.1 Geschichte der europaischen Betonnorm'

Mitte der 1970er-Jahre gab ERMCO, die européische Organisation der Transportbeton-Hersteller,
einen ,,Code of good practice for ready-mixed concrete“ heraus. Als die Arbeiten hieran beendet
waren, stimmten die ERMCO-Mitglieder darin Uberein, anstelle des Codes eine Europdische Norm
zu entwickeln, da diese eine gréBere Akzeptanz haben wiirde, wenn flr alle interessierten Kreise die
Mdglichkeit zur Mitarbeit an der Erstellung dieser Norm gegeben sei.

Auf Initiative von ERMCO beantragte DIN Deutsches Institut fir Normung e. V. bei CEN, fiir die Ent-
wicklung einer Européischen Norm ein Technisches Komitee einzusetzen. Mit der Unterstitzung der
Mehrheit der CEN-Mitglieder wurde CEN/TC 94 , Transportbeton® im Jahr 1979 gegriindet.

Im Marz 1982 wurde der Norm-Entwurf prEN 199 ,Transportbeton — Herstellung und Lieferung“
zur CEN-Umfrage verdffentlicht. Da man davon ausging, dass es spéter eine zuséatzliche Norm ge-
ben wiirde, die sich mit Beton im Allgemeinen (Baustellenbeton, Transportbeton) und Beton fiir die
Herstellung von Fertigteilen befassen wirde, befasste sich diese Norm Uberwiegend mit trans-
portbeton-spezifischen Fragen. Sehr bald nach Beginn der Arbeiten an einer Transportbetonnorm
stellten die Mitglieder von CEN/TC 94 und andere interessierte Kreise fest, dass zahlreiche in die-
ser Norm zu l6sende Fragestellungen nicht nur fir Transportbeton spezifisch waren, sondern auch
relevant fir Baustellenbeton und Beton fir die Fertigteilproduktion waren. Die Notwendigkeit einer
allgemein guiltigen Betonnorm wurde offensichtlich.

' Uberwiegend unverandert entnommen aus [1]
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Wieder beantragte DIN bei CEN eine solche Normungsarbeit und wurde mit der erforderlichen Mehr-
heit der CEN-Mitglieder unterstitzt. Im Jahr 1981 wurde das Technische Komitee CEN/TC 104 ge-
grindet. Im Oktober 1984 wurde der Norm-Entwurf mit Anforderungen an Beton im Allgemeinen,
prEN 206 ,,Beton - Eigenschaften, Herstellung, Verarbeitung und Gitenachweis®, zur CEN-Umfrage
verdffentlicht.

Beide Norm-Entwirfe, prEN 199 und prEN 206, erhielten bei der CEN-Umfrage nicht die notwen-
dige gewichtete Mehrheit der Stimmen. Neben technischen Details war die Zurlickweisung im
Wesentlichen durch die Tatsache motiviert, dass eine Zustimmung die CEN-Mitglieder zur Zurtick-
ziehung der entsprechenden nationalen Normen gezwungen héatte. Es herrschte die Ansicht vor,
dass die Zeit noch nicht reif fir eine Zurlickziehung nationaler Normen wére, solange das zugehdri-
ge Normenpaket fir die Ausgangsstoffe noch nicht fertig sei.

Nach Diskussion aller technischen Einspriiche aus den Umfragen zu beiden Normen wurden die
beiden Normen zusammengeflhrt (spater, im Jahr 1990 auch die beiden Technischen Komitees).
Das Ergebnis der Zusammenfihrung der beiden Normen wurde 1989 mit der notwendigen gewich-
teten Mehrheit angenommen und den CEN-Mitgliedern 1990 als Européische Vornorm ENV 206
~Beton — Eigenschaften, Herstellung, Verarbeitung und Gutenachweis® zur Verfligung gestellt.

Der Status als Vornorm zwang die CEN-Mitglieder nicht, ihre nationalen entgegenstehenden Nor-
men zurlickzuziehen, und erdffnete dadurch die Méglichkeit, Erfahrungen mit den Regelungen der
ENV zu gewinnen, da es in manchen Landern erlaubt wurde, die Vornorm parallel zu den existieren-
den nationalen Normen anzuwenden, und zwar in Verbindung mit spezifischen nationalen Anwen-
dungsdokumenten.

Waéhrend der Geltungsdauer der ENV 206 diskutierte CEN/TC 104 viele schwierige Fragen, die im
Rahmen der ENV nicht geldst werden konnten. Das Ergebnis all dieser Arbeiten und der notwen-
digen Kompromisse wurde im Jahr 1997 wiederum als Norm-Entwurf prEN 206 ,Beton — Eigen-
schaften, Herstellung und Konformitat® der CEN-Umfrage unterzogen, diesmal mit einem positiven
Ergebnis. Aber wiederum waren den positiven Voten einige hundert Einspriche und Winsche nach
Verbesserung der Norm beigeflgt. Diese mussten alle diskutiert werden, und wiederum mussten
Kompromisse formuliert und akzeptiert werden.
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Im Sommer 1999 beschloss CEN/TC 104 schlieBlich, EN 206-1 ,Beton — Teil 1: Festlegung, Eigen-
schaften, Herstellung und Konformitat" zur Schlussabstimmung zu versenden. CEN/TC 104 erwar-
tete gespannt das Urteil Gber das Ergebnis von mehr als 20 Jahren Normungsarbeit und war am
Ende sehr glicklich, als im Frihjahr 2000 alle CEN-Mitglieder mit nur einer Ausnahme ein positives
Votum abgaben.

Die Norm wurde den CEN-Mitgliedern im Dezember 2000 verfigbar gemacht; das offizielle Datum
der Verfligbarkeit (Date of Availibility, DAV) wurde auf den 13.12.2000 festgelegt; das Datum fiir
die Zurlckziehung entgegenstehender nationaler Normen (Date of Withdrawal, DOW) wurde auf
den 01.12.2003 festgesetzt. In der Folge wurde die — ins nationale Normenwerk bernommene —
DIN EN 206-1 im Juli 2001 verdffentlicht.

1.2 Das neue Dauerhaftigkeitskonzept der DIN EN 206-1:2001/DIN 1045-2:2001

Die DIN EN 206-1:2001 [2] zusammen mit der deutschen Anwendungsnorm DIN 1045-2:2001 [3]
war eine umfassende Norm fiir den Baustoff Beton und diente gleichermaBen als Grundlage fiir die
Bemessungsnorm Eurocode 2 (DIN EN 1992-1-1:2011-01 [4]), zu der nach einer Ubergangszeit mit
einer bereits an den EC 2 angelehnten nationalen Bemessungsnorm, der DIN 1045-1:2001 [6], im
April 2013 der nationale Anhang DIN EN 1992-1-1/NA [5] ver&ffentlicht wurde.

Neben der Sicherstellung der Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit unserer Betonbauwer-
ke wurde in den neuen europdischen Regelwerken zur Erzielung mdglichst langer Nutzungszeitrau-
me verstarkt Gewicht auf die Sicherstellung der Dauerhaftigkeit gelegt. Die DIN 1045-1:2001 schrieb
hierzu z. B. in allgemeinglltiger Form: ,,Die Forderung nach einem angemessen dauerhaften Trag-
werk ist erfullt, wenn dieses wéhrend der vorgesehenen Nutzungsdauer seine Funktion hinsichtlich
der Gebrauchstauglichkeit und der Tragfdhigkeit ohne wesentlichen Verlust der Nutzungseigenschaf-
ten bei einem angemessenen Instandhaltungsaufwand erfillt”. Somit dienten nahezu alle Anforde-
rungen und Nachweise in den Regelwerken direkt oder indirekt der Sicherstellung der Dauerhaftig-
keit des Bauteils. Die ,direkten”“ MaBnahmen zur Sicherstellung der Dauerhaftigkeit lassen sich in
vier Teilaspekte unterteilen:
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B Richtige Erfassung und Festlegung der Bauteilexposition
(DIN EN 206-1:2001 in Verbindung mit DIN 1045-2:2001);

B Festlegung der Anforderungen an die Ausgangsstoffe, Grenzwerte flirr die
Zusammensetzung und Eigenschaften des Betons aus der Bauteilexposition
(DIN EN 206-1:2001 in Verbindung mit DIN 1045-2:2001);

B Einhaltung von Mindestbetondeckungen (DIN 1045-1;2001);
B Nachbehandlung des Betons (DIN 1045-3:2001 [9]).

Als Anwendungshilfe fir die Praxis wurde im Jahr 2001 die Erstausgabe des DIN-Fachberichtes 100
[7] als verwobenes Dokument der beiden Betonnormen DIN EN 206-1:2001 und DIN 1045-2:2001
herausgegeben.

Gegenuber den friheren Beton-Normen wurde die Zusténdigkeit auf alle Betonarten ausgedehnt,
also auf Normal-, Leicht- und Schwerbeton. Der Aspekt der Dauerhaftigkeit bekam erstmals einen
wichtigen Platz dadurch, dass die Expositionsklassen eingefuhrt wurden (Tabelle 1), die die klimati-
schen und andere Umweltbedingungen systematisch beschreiben.

Tabelle 1: Expositionsklassen nach DIN Fachbericht 100 ,Beton“ (Ausgabe 2001 [7])

Expositionsklasse | Europdische Namen Erlauterung

X0 No risk of corrosion or | Kein Angriffsrisiko
attack (0)
XC Carbonation . Karbonatisierung
— Bewehrungskorrosion -

XD De-icing Salts Chloride
verursacht durch

XS Sea water Meerwasser

XF Freeze/Thaw Frost und
Betonangriff Frost-Tausalz

XA Aggressive chemicals verursacht durch Chemischer Angriff

XM Mechanical Abrasion VerschleiB
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Unter den aktuell immer noch gultigen Expositionsklassen wird die Klassifizierung der chemischen
und physikalischen Umgebungsbedingungen verstanden, die auf den Beton, die Bewehrung oder
metallische Einbauteile einwirken und die nicht durch Lastannahmen erfasst werden kénnen. So
wird im Gegensatz zu den alten Normenwerken die Intensitat der tatsachlich auftretenden Einwir-
kungen, bezogen auf den jeweiligen Zerstérungsmechanismus in Abhangigkeit von den maBgeben-
den Einflussparametern, berlicksichtigt.

Die in den Fachbericht integrierten, bestimmenden Einflussparameter in Bezug auf die Bewehrungs-
korrosion durch Karbonatisierung und Tausalzbelastung sind der Durchfeuchtungsgrad und die
Haufigkeit von Nass-Trocken-Wechseln, sowie bei Korrosion durch Meerwasser oder Tausalz die
Intensitat der Chlorideinwirkung (Spritzwasser oder Spriihnebel). Hintergrund fir diesen Ansatz ist
die Bericksichtigung unterschiedlicher Korrosionsgeschwindigkeiten der Bewehrung. Diese wird
hauptséchlich durch die Kombination aus Sauerstoff- und Feuchteangebot sowie durch die Chlorid-
konzentration an der Bewehrungsoberflache beziehungsweise der Reduktion des pH-Wertes durch
Karbonatisierung kontrolliert. Dabei ist der Sauerstoffgehalt und die Chloridkonzentration von der
Bauteilfeuchte abhéngig. Die im DIN-Fachbericht 100:2001 genannten Feuchtebedingungen bezie-
hen sich dabei auf den Zustand innerhalb der Betondeckung, die in vielen Fallen, mit Ausnahme von
beschichteten Bauteilen, den Umgebungsbedingungen als entsprechend angenommen werden.

Der zuvor beschriebenen Einwirkung ist zur Sicherstellung der geforderten Dauerhaftigkeit ein
bestimmter Bauteilwiderstand entgegenzusetzen. Mit zunehmender Schérfe des Angriffes wer-
den héhere Anforderungen an die Betonqualitét gestellt. Der DIN-Fachbericht 100 ,Beton® enthalt
die zu berucksichtigenden Anforderungen an die Ausgangsstoffe, die Zusammensetzung und die
Eigenschaften des Betons. Die genannten Anforderungen werden in Form von Grenzwerten in Tabel-
len des Anhangs F des DIN-Fachberichtes 100 ,Beton” festgelegt. Im Einzelnen sind der maxima-
le Wasserzementwert, die Mindestdruckfestigkeitsklasse, der minimale Zementgehalt, der Mindest-
zementgehalt bei Anrechnung von Zusatzstoffen, die verwendbaren Zementarten und ,,andere An-
forderungen®, gebunden an die Expositionsklassen, einzuhalten.

Wéhrend zum Zeitpunkt der Erstausgabe von DIN EN 206-1:2001 noch viele europdische Normen
fur die Ausgangsstoffe zur Herstellung von Beton in der Bearbeitung waren und daher noch zahl-
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Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton

Ergénzende Regeln fur
Beton

Bemessung und Konstruktion DIN EN 206-1 Bauausfiihrung Herstellung und Konformi-
DIN 1045-1 DIN 1045-3 tatskontrolle von Fertigteilen

DIN 1045-2
DIN 1045-4

Zement
— DIN EN 197-1, DIN EN 197-4, DIN 1164-10,
DIN 1164-11, DIN 1164-12, DIN EN 14216

Prifverfahren fir Frischbeton || Flugasche fir Beton
DIN EN 12350, — DIN EN 450
Ll a.

Silikastaub fiir Beton
Allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen

Prifverfahren fir Festbeton || Trass
DIN EN 12390, — DIN 51043
LI a.

Zusatzmittel fir Beton, Mértel und Einpressmortel
DIN EN 934-2, DIN V 20000-100, DIN V 18998

Nachweis der Betondruckfestigkeit

in Bauwerken —1 || Gesteinskérnungen fir Beton
DIN 1048-4, u. a. DIN EN 12620, DIN 13055-1, DIN 4226-100, DIN V 20000-103, DIN V 20000-104
|| Hartstoffe fur zementgebundene Hartstoffestriche
DIN 1100
DAfStb-Richtlinien:
Beton mit rezyklierten Gesteinskornun- | Pigmente zum Einfirben von zement- und kalkgebundenen Baustoffen
gen, Verzdgerter Beton, Trockenbeton, - DIN EN 12878
Alkalireaktion, Selbstverdichtender
Beton, Betonbau beim Umgang mit || Zugabewasser
wassergefahrdenden Stoffen DIN EN 1008

Bild 1: Beziehung zwischen den Normen DIN EN 206-1 und DIN 1045-2 sowie Richtlinien fur Betontechnik, Normen fir Bemessung, Konstruktion und Ausfiihrung,
Normen und Zulassungen fir Ausgangsstoffe sowie Normen fir Prifverfahren nach DIN Fachbericht 100:2005 [8]
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reiche deutsche Normen, DAfStb-Richtlinien oder allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen gultig
waren (z. B. DIN 4226-1:2001-07 fur Gesteinskdrnungen), veranderte sich die Situation im Jahr 2005
bereits deutlich, erkennbar an der Ubersicht in Bild 1 aus der 2. Auflage des Fachberichtes 100:2005
[8]. Um die Anwendung der neuen europdischen Normen in Deutschland zu ermd&glichen, wurde
die Normenreihe DIN V 20000 als Zwischenlésung ins Leben gerufen, um nicht die DIN 1045-2 als
Grundnorm standig anpassen zu missen, wenn wieder eine neue europdische Norm herausgege-
ben wurde.

2 Neue Einsatzgebiete fiir Beton in der Regelwerksetzung
2.1 Allgemeines

Innovative Neuentwicklungen im Bereich des Betonbaus bedlirfen einer schnellen und breiten Um-
setzung in die praktische Anwendung. An dieser Stelle greift der DAfStb mit der Erstellung von Richt-
linien und Hilfsmitteln fur die Anwendung neuer Vorschriften ein. Unterstiitzt wird die Richtlinienar-
beit u. a. durch das Instrument der begleitenden Forschungsférderung. Neue Technologien, wie z. B.
der Selbstverdichtende Beton oder der Stahlfaserbeton, werden auf diese Weise Uiber den Weg der
Erprobung im Labor bis hin zur Anwendungsreife weiterentwickelt.

Vor der Herausgabe einer Richtlinie stehen eine Reihe von einzelnen Verfahrensschritten. Zu-
nachst wird im DAfStb Ublicherweise unter dem betreffenden Technischen Ausschuss ein Unteraus-
schuss eingerichtet und mit der Richtlinienerstellung beauftragt. Parallel zur Richtlinienarbeit werden
erste praktische Erfahrungen mit neuen Baustoffen, z. B. Uber deren Verwendung bei einzelnen Bau-
vorhaben, die baurechtlich Gber Zustimmungen im Einzelfall bzw. vorhabenbezogene Bauartgeneh-
migungen durch die zusténdige Landesbauaufsichtsbehdrde geregelt werden oder eine allgemeine
bauaufsichtliche Zulassung, gewonnen. Eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung, die flichende-
ckend in ganz Deutschland angewendet werden darf, wird durch das Deutsche Institut fir Bautech-
nik in Berlin erteilt. Die Erfahrungen aus diesen Einzelwegen der Anwendung neuer Baustoffe oder
Bauarten werden in die Richtlinienarbeit zurlickgespiegelt. Nach Abschluss der Richtlinienarbeit in
den Ausschissen und Durchflihrung eines Einspruchverfahrens, in das die Fachoéffentlichkeit einge-
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bunden wird, erfolgt die Herausgabe des Regelwerkes. Sofern die Richtlinie baurechtlich relevan-
te Anforderungen enthalt, die zum Beispiel die Standsicherheit betreffen, wird diese in der Regel
durch Aufnahme in die Musterliste der Technischen Baubestimmungen und, bei Produktspezifikatio-
nen (bis 2016), auch durch die Aufnahme in die Bauregelliste A, Teil 1 (bis 2016) bzw. in die Muster-
Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen (ab 2017) bauaufsichtlich eingefiihrt. Von den
Forschungsarbeiten und den ersten Zustimmungen im Einzelfall bis hin zur bauaufsichtlichen Einfih-
rung der Richtlinie vergeht im Regelfall ein Zeitraum von vier bis finf Jahren.

Seit dem Jahr 2000 wurden durch den DAfStb in chronologischer Reihenfolge folgende Richtlinien
(mit Nachfolgefassungen) veréffentlicht, von denen anschlieBend einige detaillierter vorgestellt wer-

den:
B Belastungsversuche an Betonbauwerken (2000-09, 2020-07) [10]

B Alkali-Richtlinie (2001-05, 2007-02, 2013-10) [11]

B Selbstverdichtender Beton (2001-06, 2003-11, 2012-09) [12]

B Instandsetzung von Betonbauteilen (2001-10) [13]

B Wasserundurchlassige Bauteile aus Beton (2003-11, 2017-12) [14]

B Beton mit rezyklierten Gesteinskdrnungen (2004-12, 2010-09+Berichtigung 2020-02) [15]
B Betonbau beim Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen (2004-10, 2011-03) [16]

B Massige Bauteile aus Beton (2005-03, 2010-04) [17]

B Herstellung und Verwendung von Trockenbeton und Trockenmértel (2005-06) [18]

|

Herstellung und Verwendung von zementgebundenem Vergussbeton und Vergussmartel
(2006-05, 2011-11, 2019-07) [19]

Stahlfaserbeton (2010-03, 2012-11, 2021-06) [20]

B Qualitat der Bewehrung — Ergénzende Festlegungen zur Weiterverarbeitung von Betonstahl
und zum Einbau der Bewehrung (2010-10) [21]

B \Verstarken von Betonbauteilen mit geklebter Bewehrung (2012-03) [22]
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B Warmebehandlung von Beton (2012-11) [23]

B Anforderungen an Ausgangsstoffe zur Herstellung von Beton nach DIN EN 206-1
in Verbindung mit DIN 1045-2 (2019-08) [24]

B Bestimmung der Freisetzung umweltrelevanter Stoffe aus zementgebundenen Baustoffen
in der dynamischen Oberflachenauslaugpriifung (2005-05, 2020-06) [25]

B Verwendung von siliziumreicher Flugasche und Kesselsand in Betonbauteilen in Kontakt
mit Boden, Grundwasser oder Niederschlag (2020-06, 2023-04) [26]

B Betondecken und -dacher aus Fertigteilhohlplatten (2023-01) [27]

B Bestimmung des KegelsetzflieBmaBes und der Kegelauslaufzeit von selbstverdichtendem
Beton mittels Auslaufkegel (Auslaufkegelpriifung); 2023-01 [28]

B Treibhausgasreduzierte Tragwerke aus Beton, Stahlbeton oder Spannbeton
(Entwurf 2023-08) [29]

Betonbauteile mit nichtmetallischer Bewehrung (2024-01) [30][29]

B Prifverfahren im Betonbau - Prifungen fur die Instandhaltung — Verfahren zur Prifung von
Produkten und Systemen fiir den Oberflachenschutz — Teil 1: Bestimmung des VerschleiB-
widerstandes von Oberflachenschutzsystemen mit dem Parking Abrasion Test (PAT);
Entwurf 2024-01 [31]

Die DAfStb-Richtlinien kédnnen tber den Beuth Verlag bezogen werden. Begleitend zu den Richt-
linien und Normen im Betonbau hat der DAfStb zahlreiche Erlduterungen und Anwendungshilfen in
seiner Schriftenreihe verdffentlicht.

2.2 Selbstverdichtender Beton

Es ist unbestritten, dass Selbstverdichtender Beton (SVB) eine der revolutiondren Neuentwicklun-
gen in der Betontechnik der 1980er- und 1990er-Jahre darstellt. Das Konzept zur Herstellung von
Selbstverdichtendem Beton wurde von Professor Hajime Okamura, Kochi University of Techno-
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logy, Japan, im Jahr 1986 entwickelt. Anlass fUr diese innovative Technik waren japanische Er-
fahrungen mit Schaden an Betonbauwerken, die im Wesentlichen auf die unzureichende Verdich-
tung des Frischbetons wéahrend des Einbaus zurtickzuftihren sind. Durch die Entwicklung des
Selbstverdichtenden Betons besteht die M&glichkeit, diese wesentliche Schadenquelle einzudam-
men. Um 1988 war das betontechnische Konzept des SVB reif flr die erste Praxiserprobung in Ja-
pan.

Die erste wissenschaftliche Verdffentlichung zum SVB wurde auf der 2. East-Asia and Pacific
Conference on Structural Engineering and Construction (EASEC-2) im Jahr 1989 prasentiert [32].
Im Jahr 1997 wurde bei RILEM das TC 174 ,Self-Compacting Concrete” eingerichtet, das es sich
zur Aufgabe machte, die wissenschaftlichen Anséatze zur Herstellung von SVB und die praktischen
Erfahrungen in einem Sachstandbericht zusammenzutragen [33]. Eine wesentliche weitere Aufga-
be von RILEM TC 174 war die Organisation des ersten internationalen RILEM-Symposiums ,,Self-
Compacting Concrete” im September 1999 in Stockholm [34]. Zu der Zeit lagen weltweit zahlreiche
Untersuchungen und entsprechende Verdffentlichungen sowie eine Reihe von praktischen Erfah-
rungen Uber die Eigenschaften und die Verwendung von SVB vor. Trotz dieser historischen Ent-
wicklung Uber einen Zeitraum von mehr als 17 Jahren gab es Anfang der 2000er Jahre nur weni-
ge Lander, in denen technische Regelwerke fur die Herstellung und die Ausfliihrung von Bauteilen
aus Selbstverdichtendem Beton vorhanden und damit eine breite Anwendung mdglich waren. Mit
der Richtlinie ,Selbstverdichtender Beton“ [12] des Deutschen Ausschusses flr Stahlbeton im DIN
(DAfStb) auf der Grundlage der alten Betonnorm DIN 1045:1988-07, die mit der Ausgabe Juni 2001
verdffentlicht wurde, hatte Deutschland innerhalb Europas eine Fihrungsrolle bei der Regelwerk-
setzung Ubernommen. Allerdings durfte die Richtlinie nicht allgemein angewendet werden, da die
bauaufsichtliche Einfihrung aufgrund fehlender Erfahrungen mit dem neuen Werkstoff nicht erfolg-
te. Stattdessen mussten in dieser Zeit Zustimmungen im Einzelfall oder allgemeine bauaufsichtliche
Zulassungen erwirkt werden, sollte SVB zum Einsatz kommen. Das wohl bekannteste und spekta-
kularste Beispiel fur die Ausfiihrung eines Bauwerkes mit SVB Uber eine Zustimmung im Einzelfall
in Deutschland war das Science Center ,,PHAENO" in Wolfsburg, das nach EntwUrfen der Architek-
tengemeinschaft ,PHAENO Science Center Wolfsburg“, Zaha Hadid Ltd., London & Mayer Béhr-
le, Lorrach, gestaltet und durch die E. Heitkamp GmbH ausgefiihrt wurde (siehe auch [35], [36]).
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Bild 2: Sichtbetonflache eines der
»,Cones“ (PHAENO Science Center
in Wolfsburg, Entwurf: Architekten-
gemeinschaft ,,Phaeno Science
Center Wolfsburg“, Zaha Hadid Ltd.,
London & Mayer Bahrle, Lérrach).
Foto: E. Heitkamp AG

Die Bilder 2 und 3 zeigen die gelungene Sichtbetonfladche eines der ,,Cones” und die ansprechende
Gesamtansicht des Technologiezentrums nach der Fertigstellung. Die Vorteile der Verwendung von
SVB fir architektonisch anspruchsvolle Geometrien und Oberflachen werden hier in hervorragender
Weise zum Ausdruck gebracht.

Die Erkenntnisse aus der ersten Ausgabe der DAfStb-Richtlinie [12] waren wesentliche Grund-
lage fur die Prifplane der bauaufsichtlichen Zulassungen und die Zustimmungen im Einzelfall
(siehe z. B. [36], [37], [38]). Insofern war die Verdffentlichung der Richtlinie selbst vor dem Hin-
tergrund, dass diese nicht bauaufsichtlich eingeflhrt ist, ein wichtiger Schritt, um die notwendi-
gen Erfahrungen im praktischen Einsatz von SVB zu sammeln und die Verwendung von SVB zu for-
cieren.

Dieser Zustand &nderte sich mit der Herausgabe der DAfStb-Richtlinie ,,Selbstverdichtender Beton“
auf Basis der neuen Betonnormen DIN 1045:2001-07, Teile 1 bis 3 und DIN EN 206-1:2001-07. Die
neue SVB-Richtlinie, Ausgabe November 2003, ist im April 2004 im Beuth Verlag erschienen und
wurde durch Aufnahme in die Bauregelliste A, Teil 1, und die Muster-Liste der Technischen Baube-
stimmungen Ende 2004 bauaufsichtlich eingefihrt.

Bild 3: PHAENO Science Center
' in Wolfsburg nach Fertigstellung
im Jahr 2012.

| Foto: Verlag Bau+Technik GmbH
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Mit der nationalen Umstellung von der alten auf die neue Normengeneration im Betonbau muss-
te auch die SVB-Richtlinie Uberarbeitet und angepasst werden. Die Uberarbeitete SVB-Richtli-
nie andert und ergédnzt demnach die aufgefiihrten Abschnitte aus DIN 1045-1:2001, DIN EN 206
1:2001, DIN 1045-2:2001 und DIN 1045-3:2001 und fligt teilweise neue Absatze hinzu. Zu DIN 1045-
4:2001 waren keine ergédnzenden Regeln erforderlich. Die Umstellung der Richtlinie erfolgte zwi-
schen 2002 und 2003. Dabei flossen in die neue SVB-Richtlinie bereits die Erkenntnisse aus den
Zwischenergebnissen von Forschungsvorhaben, die u. a. durch den DAfStb geférdert wurden, und
der bauaufsichtlichen Zulassungen sowie die Erfahrungen aus den ausgefiihrten Projekten ein. Nach
dem Abschluss des Einspruchverfahrens im November 2003 wurde die Richtlinie im April 2004 im
Beuth Verlag verdffentlicht [39]. Die wesentlichen Uibertragbaren Anforderungen wurden aus der al-
ten in die neue Richtlinie Gberfuhrt (u. a. erhéhte Anforderungen an die GleichmaBigkeit der Aus-
gangsstoffe, zuséatzliche Kontrollen der Ausgangsstoffe, der Ausstattung, der Herstellverfahren und
der Betoneigenschaften von SVB).

Gegenuber der SVB-Richtlinie aus dem Jahr 2001 wurden in die Uberarbeitete Richtlinie [39] folgen-
de wesentliche Neuerungen im Bereich der Betontechnik aufgenommen:

Zu DIN EN 206-1:2001 und DIN 1045-2:2001

B Die Zusammenstellung insbesondere der Prifergebnisse aus den bauaufsichtlichen Zulassun-
gen zum Verformungs- (E-Modul, Schwinden, Kriechen) und zum Verbundverhalten zeigte, dass
diese Kennwerte nicht oder nur unwesentlich von denen Ublicher Rittelbetone (einschlieBlich
sandreicher Betone) gleicher Druckfestigkeit abweichen (siehe u.a. [38], [41]). Die in der alten
Richtlinie enthaltenen gesonderten Nachweise bei verformungsempfindlichen Bauwerken, d. h.
Bestimmung der VerformungsgréBen im Rahmen der Eignungsprifungen, konnten somit entfal-
len. Fir SVB konnten demnach die Ublichen VerformungskenngréBen nach DIN 1045-1 zugrun-
de gelegt werden.

B Auch im Hinblick auf Dauerhaftigkeitseigenschaften konnte gezeigt werden, dass SVB keine
wesentlichen Unterschiede zu konventionellen Rittelbetonen aufweist, wenn die Anforderun-
gen der DIN EN 206-1:2001 und der DIN 1045-2:2001 eingehalten werden. Zusétzliche Anfor-
derungen wurden nur in den Expositionsklassen XF2, XF3 und XF4 festgelegt; bei den genann-
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ten Frostexpositionsklassen mussten nach wie vor der Mikroluftgehalt und der Abstandsfaktor
in der Erstpriifung ermittelt und Anforderungen an diese beiden KenngréBen eingehalten wer-
den, sofern LP-Beton eingesetzt wird. Anhand der Festbetonpriifungen sollte nachgewiesen
werden, dass der flr den Frostwiderstand wesentliche Gehalt an Mikroluftporen und deren Ver-
teilung durch die Zugabe von LP-Bildnern zielsicher in den frischen SVB eingebracht werden
konnten;

Standardbeton, Beton nach Zusammensetzung und Schwerbeton durften nicht als SVB herge-
stellt werden;

SVB darf bei XM3 (sehr starke VerschleiBbeanspruchung) nicht verwendet werden;

Bei der Entwicklung der Betonzusammensetzung und in der Erstprifung bendtigt der Hersteller
den optimalen Verarbeitbarkeitsbereich fir seinen Selbstverdichtenden Beton (Bild 4).

Bei der Herstellung von SVB missen sowohl die FlieBféhigkeit als auch die Mischungsstabi-
litat sichergestellt werden. Hier hat es sich als sinnvoll herausgestellt, neben der Prifung des
SetzflieBmalBes als KenngroBe fir die FlieBfahigkeit mit der Bestimmung der Trichterauslaufzeit
als MaB fir die Viskositat eine weitere PrifgréBe aufzunehmen, die indirekt das Sedimientier-
verhalten des SVB beschreibt. Fir die Beurteilung der Verarbeitbarkeit des Selbstverdichtenden
Betons wird in einem Diagramm die Trichterauslaufzeit t, in Abhé&ngigkeit vom SetzflieBmaB sm
aufgetragen, siehe Bild 4 aus Anhang Q in [39]. In diesem Diagramm kann fir den Selbstver-
dichtenden Beton ein Bereich durch Festlegung von unteren und oberen Grenzwerten fir Setz-
flieBmaB und Trichterauslaufzeit eingegrenzt werden (,SVB-Verarbeitungsfenster®), in dem eine
ausreichend flieBfahige und entmischungsarme Verarbeitbarkeit vorliegt. Das blockierungsfreie
FlieBen wird separat bei der Priifung des SetzflieBmaBes mit Blockierring ermittelt. AuBerhalb
des SVB-Verarbeitungsfensters liegen Betonzusammensetzungen, die zu Sedimentation neigen
bzw. nicht ausreichend entliften (Lufteinschluss) oder nicht ausreichend flieBen (Stagnation).
Die Sedimentierneigung wird zusatzlich durch gesonderte Priifungen entweder am Frisch- oder
am Festbeton nachgewiesen und mit den Ergebnissen des Verarbeitbarkeitsbereiches vergli-
chen. Anders als in der alten Richtlinie aus 2001, in der untere Grenzwerte fir das SetzflieBmaB
ohne und mit Blockierring festgelegt wurden, folgt das neue Konzept starker dem Performance-
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gedanken. Sowohl das SetzflieBmaB als auch die Trichterauslaufzeit mus-

= . . 30 o Stagnation B
sen auf Grund der Erstprtifung mit Zielwerten und zuléssigen Abweichun- “ o5 ] ° - ® Lufteinschluss
gen festgelegt werden. Dieses Vorgehen gibt dem Hersteller den erforder- - & R R " S
lichen Spielraum, um SVB baustellengerecht herstellen zu kénnen. Der E 20 ° 5| e T,
gréBere Spielraum verlangt ihm aber gleichzeitig auch einen vergleichs- 3 N T :o o
weise hohen Prifaufwand ab, der notwendig ist, um die erforderlichen g < 10 $ Selbstverdichtung S 00
Erfahrungen mit den Betonzusammensetzungen zu sammeln. Da man- E 5 : ioSedimemaﬁon_
che SVB empfindlich auf Temperaturschwankungen reagieren (siehe z. B. 0 ' :
[36]), muss in der Erstpriifung ebenfalls der zum Einsatz kommende Tem- 550 600 650 700 750 800

peraturbereich nachgewiesen werden. Gegebenenfalls missen in Abhén-
gigkeit von der Temperatur unterschiedliche SVB-Verarbeitungsfenster
festgelegt werden.

B Das Nachdosieren von FlieBmittel wurde ermdglicht. Fir eine nachtragliche FlieBmitteldosie-
rung und eine Nachdosierung zur Einstellung des vereinbarten SetzflieBmaBes, der Trichter-
auslaufzeit oder der FlieBzeit musste eine Dosieranweisung vorliegen. Diese Dosieranweisung
musste flr verschiedene Frischbetontemperaturen die zuzugebende FlieBmittelmenge in Ab-
hangigkeit von der Erhdhung des SetzflieBmaBes und der Abnahme der Trichterauslaufzeit oder
der FlieBzeit — z. B. in Form einer Tabelle — enthalten.

Die Gremien der ARGEBAU hatten Anfang 2004 der Aufnahme der neuen Richtlinie in die Muster-
Liste der Technischen Baubestimmungen und die Bauregelliste A, Teil 1, zugestimmt, so dass SVB
mit Ablauf der Parallelgeltungsfrist ,alte/neue DIN 1045“ Ende des Jahres 2004 auf der Grundla-
ge der neuen Richtlinie und der neuen Betonnormen bemessen, hergestellt und ausgefihrt werden
konnte.

Tabelle 2 stellt die Historie und den Weg der Regelwerksetzung in Deutschland und Europa fur den
SVB noch einmal in Uibersichtlicher Form zusammen. Der DAfStb war zu jedem Zeitpunkt und an je-
dem Veréffentlichungsschritt maBgeblich beteiligt. Dieser fur den SVB skizzierte Weg ist charakteris-
tisch fur die Arbeitsweise des DAfStb, Neuentwicklungen im Betonbau zunéchst in Richtlinien zu er-
fassen, die dann Eingang in die deutsche und européische Normung finden.

sm, sm,
SetzflieBmaB ism in mm

850

Bild 4: Beispiel fur einen Verarbeit-

barkeitsbereich eines Selbst-
verdichtenden Betons nach [39]
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Tabelle 2: Ubersicht tiber den Weg des SVB in die deutsche und europdische Regelwerksetzung

Jahr | SVB in Deutschland und Europa - von der Forschung bis zum Regelwerk

1

2

1999

Grindung des Unterausschusses ,,Selbstverdichtender Beton“ mit der Zielsetzung
der Erstellung einer DAfStb-Richtlinie.

2000-2003

Der DAfStb schreibt Forschungsarbeiten Uber SVB als Schwerpunktthema aus;
insgesamt 8 Projekte werden aus Mitteln des DAfStb geférdert.

2001

Der Sachstandbericht Selbstverdichtender Beton wird fertiggestellt und in der
Schriftenreihe mit der Heft Nr. 516 veroffentlicht.

Die erste allgemeine bauaufsichtliche Zulassung fir SVB wird durch das DIBt erteilt.

Die DAfStb-Richtlinie ,Selbstverdichtender Beton“ auf Grundlage der alten
Betonnorm DIN 1045:1988-07 wird herausgegeben (Ausgabe Juni 2001);

die bauaufsichtliche Einflihrung erfolgt auf Grund fehlender Praxiserfahrungen
mit SVB vorerst nicht.

2002-2003

Die DAfStb-Richtlinie ,Selbstverdichtender Beton“ auf Basis der Betonnorm
DIN 1045:2001-07, Teile 1 bis 3 und DIN EN 206-1:2001-07 wird erstellt und
im April 2004 mit Ausgabedatum 2003-11 im Beuth Verlag veréffentlicht.

Ende 2004

Die neue DAfStb-Richtlinie wird bauaufsichtlich eingefiihrt; zeitgleich wird die
alte Betonnorm DIN 1045:1988-07 bauaufsichtlich zuriickgezogen.

Ende 2010

Herausgabe von DIN EN 206-9:2010-09 ,,Beton — Teil 9: Ergdnzende Regeln fir
selbstverdichtenden Beton (SVB)“ [40]; Erganzung zu DIN EN 206-1:2001

Ende 2012

Herausgabe einer Uberarbeiteten DAfStb-Richtlinie ,,Selbstverdichtender Beton®,
Ausgabe September 2012 mit Anderungen und Erganzungen der aufgefiihrten
Abschnitte aus DIN EN 1992-1-1 in Verbindung mit DIN EN 1992-1-1/NA,

DIN EN 206-1 und DIN EN 206-9 in Verbindung mit DIN 1045-2 und DIN EN 13670
in Verbindung mit DIN 1045-3 und teilweiser Hinzufigung neuer Abséatze.

Zu DIN 1045-4 waren keine ergdnzenden Regeln erforderlich.

Mitte 2014

Uberfiihnrung von EN 206-9 in DIN EN 206:2014-07 (in Deutschland nicht umgesetzt,
siehe auch Abschnitt 3)

Mitte 2023

Herausgabe der neuen DIN 1045:2023-08 mit allen erforderlichen Regelungen fiir
SVB; die SVB-Richtlinie des DAfStb aus dem Jahr 2012 wird zurlickgezogen
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2.3 Wasserundurchlassige Bauwerke aus Beton

Ausgangspunkt fir die Erstellung einer DAfStb-Richtlinie fir wasserundurchldssige Bauwerke aus
Beton war das Ergebnis eines Schlichtungsverfahrens zur E DIN 18195-2 ,Bauwerksabdichtungen
— Teil 2: Stoffe“. Im Ergebnis dieses Verfahrens einigten sich die Parteien darauf, Konstruktionen
aus wasserundurchlassigem Beton, bei denen die Dichtfunktion eines wasserundurchlédssigen Be-
tonbauteils ohne Verwendung weiterer Abdichtungsstoffe erreicht wird, aus dem Anwendungsbe-
reich der Abdichtungsnorm herauszunehmen. Mit der Verdffentlichung von DIN 18195-2:2000-08
[42] wurde dieser Schlichterspruch umgesetzt.

Die dadurch entstandene Regelungslicke wurde im DAfStb aufgegriffen und beschlossen, eine

Richtlinie fir wasserundurchléssige Bauwerke aus Beton zu erstellen, in die der Erfahrungsschatz

der vergangenen Jahrzehnte mit WU-Konstruktionen aus Beton Eingang finden sollte. Im Mai 2000

wurde daher ein entsprechender Unterausschuss im DAfStb ins Leben gerufen und die Richtlinien-

arbeit aufgenommen. Im November 2003 konnte schlieBlich nach Abschluss des Einspruchverfah- Bild 5: Beispiel fir ein wasser-
rens der WeiBdruck der Richtlinie fertiggestellt werden [14]. Zu den Kernpunkten dieser Erstausgabe Ered;;i:f:;g?;r%aefiger sines

der WU-Richtlinie gehéren: Einfamilienhauses (Foto: Udo Wiens)

B Festlegung von Nutzungs- und Beanspruchungsklassen mit zugehdérigen
Entwurfsgrundséatzen, Festlegung von Mindestbauteildicken;

B Schaffung einer ,QS-Kette“ von der Planung bis zur Ausfuihrung (der Begriff ,,Planung”
beinhaltet nach Richtlinie sowohl die Bemessung (den Entwurfsgrundsatz) und
die Betontechnik als auch die Konstruktion und die Ausfiihrung);

B Uberlegungen zur Relevanz des Feuchtetransports durch Beton und daraus Ableitung der
entsprechenden Anforderungen an Mindestbauteildicken und Betonzusammensetzung;

B Spezifikation der Anforderungen an Fugenabdichtungen;
B Festlegung von Anforderungen an Elementwande (Beispiel in Bild 5).

Der Anwendungsbereich der Richtlinie umfasst teilweise oder vollstandig ins Erdreich eingebette-

te Betonbauwerke und Bauteile des allgemeinen Hoch- und Wirtschaftsbaus. Zusatzlich zur Last-

50 Jahre VDB: 1974 bis 2024 81



abtragung tbernimmt der Beton im Geltungsbereich der Richtlinie vor allen Dingen die Funktion der
Wasserundurchléssigkeit, und zwar grundsétzlich auch ohne zusétzliche AbdichtungsmaBnahmen.
Die Richtlinie enthalt weiterhin Hinweise und Anforderungen zur Begrenzung des Feuchtetransports
in flissiger Form (Begrenzung des Wasserdurchtritts Uber die Bauteildicken) bei driickendem und
nichtdrickendem Wasser, zeitweise aufstauendem oder nichtstauendem Sickerwasser oder bei
Bodenfeuchte, die sich aus einem Arbeitsmodell nach [43] ergeben haben. Wasserdurchtritt durch
den Beton wird durch die Festlegung von Anforderungen an die Betonzusammensetzung und die
Bauteilabmessungen vermieden. Die Vermeidung bzw. Begrenzung der Rissbreite sowie die Riss-
abdichtung durch Selbstheilung wurden als wirksame Entwurfsgrundsatze verankert. Eine haufig so
genannte ,WeiBen Wanne“ ist dabei nicht gleichzusetzen ist mit einer Kombination aus WU-Beton
und Einhaltung der Mindestbewehrung nach DIN 1045-1:2001.

Bei der Erstellung eines wasserundurchlassigen Bauwerkes aus Beton ist eine besonders intensive
Zusammenarbeit des Bauherrn, des Planers und des ausfiihrenden Bauunternehmens erforderlich.
Einwandfreie Ergebnisse lassen sich nur erzielen, wenn qualitatssichernde MaBnahmen von der
Entscheidung des Bauherrn oder Betreibers bis zur Inbetriebnahme reibungslos ineinandergreifen.
Diese QS-Kette umfasst im Prinzip vier Teilschritte:

B Festlegung der Nutzungsanforderungen an das Bauwerk durch den Bauherrn;

B Umsetzung der Forderungen des Bauherrn durch den Planer und Beratung im Hinblick
auf die Nutzung. Im Einzelnen gehdren hierzu:

die Festlegung der Nutzungsklassen A (Feuchtetransport in flissiger Form nicht zulassig)
oder B (Feuchtstellen auf der Bauteiloberflache zulassig),

die Bestimmung der Randbedingungen und Einstufung in Beanspruchungsklasse 1
(drickendes und nichtdriickendes Wasser oder zeitweise aufstauendes Sickerwasser)
oder 2 (Bodenfeuchte und nichtstauendes Sickerwasser),

Planung der bauwerksspezifischen Anforderungen aus den neuen Betonnormen
(z. B. Expositionsklassen), Festlegung der Bauart (fugenlos oder mit Sollrissfugen)

sowie ggf. Angaben zur Fugenausbildung.
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B Umsetzung der Vorgaben der Planung durch das ausfihrende Bauunternehmen:
Im Einzelnen gehdren hierzu:

Festlegung der Schalung,
sorgfaltiger Bewehrungseinbau,
sorgféltige Fugenausbildung,

sachgerechtes Betonieren und Nachbehandeln des Betons bzw. ggf. Abdichtung
von Rissen.

B Beobachtung des Bauteils wahrend des Gewahrleistungszeitraums und ggf. Verpressung
auftretender Risse in der Nutzung.

Bei Einhaltung der WU-Richtlinie kénnen WU-Konstruktionen aus Beton sehr wirtschaftlich aus-
gefuhrt werden. Als wesentlicher Unterschied zu sonstigen Stahlbetontragwerken, die flir die Stand-
sicherheit und Dauerhaftigkeit bemessen werden, gilt es hier, ein besonders dichtes Bauwerk her-
zustellen. Die daraus resultierenden besonderen Anforderungen an die Konstruktion, die Herstellung
und die spatere Nutzung mussen im gesamten Ablauf von der Nutzungsfeststellung bis zur Aus-
fihrung beachtet werden. Zur Unterstitzung des Anwenders der WU-Richtlinie wurden im Jahr 2006
mit DAfStb Heft 555 Erlauterungen herausgegeben [43].

Auch die Betontechnik hat bei WU-Konstruktionen in der Richtlinie einen groBen Stellenwert. Der
Beton muss einen fehlstellenfreien Betoneinbau ermdglichen. Zur Vermeidung von Fehlstellen muss
der Beton so zusammengesetzt sein, dass ein Entmischen unter den gegebenen Einbaubedin-
gungen nicht eintritt. Insbesondere bei Wanden mit Mindestdicken muss eine weiche Konsistenz
(Konsistenzklasse F3 oder héher) verwendet werden.

Die Hydratationswdrme des Betons kann durch geeignete Bindemittelauswahl gilnstig beein-
flusst werden. Dazu zahlt die Wahl von Zementen, die neben Portlandzementklinker andere Haupt-
bestandteile wie Huttensand, Flugasche oder Kalksteinmehl enthalten. Zusatzlich wirkt Flug-
asche als Zusatzstoff wegen der Anrechenbarkeit auf den Zementgehalt und den (w/z), -Wert glins-

tig.
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Die Forderung nach einem GrdBtkorn von 16 mm bei Ausnutzung der Mindestdicken in der Richtlinie
resultiert aus der besseren Fillbarkeit schmaler Hohlrdume mit eng liegender Bewehrung. Die Ver-
wendung eines GroBtkorns von 8 mm anstelle eines GroBtkorns > 16 mm fiihrt unter sonst gleichen
Bedingungen dazu, dass der Beton mehlkornreicher wird. Dieser hdhere Mehlkorngehalt stellt bei
gréBeren Fallhdhen sicher, dass am FuBpunkt von Wanden keine Entmischung auftritt.

Bei Elementwéanden unter Ausnutzung der Mindestwanddicke ist die verbleibende Dicke des Ort-
betonkerns reduziert. Um eine gute Fillung des Hohlraums am FuBpunkt der Wand und ggf. die
Umhdllung des Fugenabdichtungssystems zu erreichen, wird eine Anschlussmischung gefordert.

Selbstverdichtender Beton besitzt eine besonders gute Fillwirkung von Hohlrdumen und Abscha-
lungen. Voraussetzung fir das Gelingen ist die Erflllung hoher Anforderungen an die Beton- und
Mischtechnik sowie gréBte Sorgfalt bei Annahme/Einbau und Uberwachung des Betons und der
Bauausfiihrung (siehe SVB-Richtlinie).

Die WU-Richtlinie wurde in der Zwischenzeit Uberarbeitet und mit Ausgabe Dezember 2017 in
einer Neuausgabe verdffentlicht. Die wesentlichen Anderungen lassen sich wie folgt zusammen-
fassen (siehe auch [44]):

a) Aufgaben der Planung: stérkere Herausstellung der verschiedenen Planungsaspekte
im Bauablauf;

b) Anderung bei der Beschreibung der Wassereinwirkung bei den Beanspruchungsklassen:
Beanspruchungsklasse 1 (stédndig oder zeitweise driickendes Wasser, WU-D&cher);
Beanspruchungsklasse 2 (Bodenfeuchte, an der Wand ablaufendes Wasser);

c) Préazisierung der drei Entwurfsgrundsatze (Tabelle 3);

d) Erganzung von konstruktiven, betontechnischen und ausfiihrungstechnischen MaBnahmen
zur Umsetzung der Entwurfsgrundsatze (z. B. Entkopplung der Wand vom Baugrubenver-
bau, Anordnung von Hydratationsgassen, Kiihlung des Frischbetons, warmehaltende Nach-
behandlung);

€) Anschlussmischung: sowohl fiir den Ortbeton als auch fiir den Kernbeton von Elementwénden
muss eine Anschlussmischung verwendet werden;
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f)  Empfohlene Mindestbauteildicken: Aufnahme von Mindestwerten flr die Ortbetonergédnzung bei
Elementwanden und -decken sowie fir WU-Dacher; Neuregelung des lichten InnenmaBes b,

g) Trennrissbreiten bei Nutzungsklasse B und Entwurfsgrundsatz [b] (Selbstheilung): Festlegung
einer Obergrenze fur den Wasserdruck, ab dem eine Selbstheilung immer unwahrscheinlicher
wird;

h) Prazisierung der Anforderungen an die Rautiefe bei Elementwéanden.

Tabelle 3: Uberarbeitete Entwurfsgrundsatze nach WU-Richtlinie [45]

Entwurfsgrundsatz (EGS) | Ziel

[a] Vermeidung von Trennrissen durch die Festlegung
von konstruktiven, betontechnologischen und
ausfuhrungstechnischen MaBnahmen.

(o] Festlegung von Trennrissbreiten, die so gewahlt werden,
dass bei Beanspruchungsklasse 1 der Wasserdurchtritt durch
Selbstheilung begrenzt wird.

Festlegung von Trennrissbreiten, die in Kombination mit im
Entwurf vorgesehenen planméaBigen DichtmaBnahmen geman
Abschnitt 12 die Anforderungen erfillen. Hierbei sind in der Regel
die Mindestanforderungen an die rechnerischen Trennrissbreiten
nach DIN EN 1992-1-1, 7.3.1 auf der feuchtebeanspruchten
Bauteilseite einzuhalten.

Ziel dieses Entwurfsgrundsatzes ist es, die Anzahl der Risse
zu minimieren und diese Risse bei Beanspruchungsklasse 1

zielsicher abzudichten.

Die Uberarbeitung der Erlauterungen (Heft 555) soll im Laufe des Jahres 2024 abgeschlossen wer-
den.
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2.4 Beton mit rezyklierten Gesteinskérnungen (Auszug aus [46])

Mineralische Bauabfélle sind der mengenmaBig bedeutendste Stoffstrom der Abfallwirtschaft in
Deutschland [47], wie auch in den Nachbarstaaten. In einigen Landern werden mineralische Bauab-
félle auch in der taglichen Praxis fur die Betonherstellung verwendet, wohingegen der Werkstoff R-
Beton in Deutschland bislang nur in wenigen Transportbetonwerken zum Lieferprogramm zahlt. Wel-
che Rolle Beton mit rezyklierter Gesteinskdrnung in der Praxis eines einzelnen Landes spielt, hangt
sowohl von der jeweiligen Gesetzgebung und Regelwerksituation als auch von den geologischen
und geografischen Randbedingungen ab.

Tabelle 4: Anforderungen an die stoffliche Zusammensetzung von grober rezyklierter Gesteinskérnung
nach DIN EN 12620:2008-07, 5.8, (entspricht DIN 1045-2:2023-08, Tabelle E.2 in [51])

Bestandteile Kategorie der Gesteinskérnung
Typ 1 Typ 2
Rc + Ru Rcu,, Rcu,,
Rb Rb,,. Rb,,
Ra Ra, Ra,
X +Rg XRg.,. XRg,.
FL FL, FL,

Rc: Beton, Betonprodukte, Mértel, Mauersteine aus Beton

Ru: Ungebundene Gesteinskdrnung, Naturstein, hydraulisch gebundene Gesteinskérnung

Rb: Mauerziegel (d. h. Mauersteine und Ziegel), Kalksandsteine, nicht schwimmender Porenbeton

Ra: Bitumenhaltige Materialien

Rg: Glas

X: Sonstige Materialien: Bindige Materialien (d. h. Ton und Boden), verschiedene sonstige
Materialien: Metalle (Eisen- und Nichteisenmetalle), nicht schwimmendes Holz, Kunststoff,
Gummi, Gips

FL: Schwimmendes Material im Volumen
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In allen Landern Europas existieren Vorgaben, die ein Recycling mineralischer Bauabfélle regeln.
Trotz der Einfihrung européisch harmonisierter Normen sind jedoch zum Teil deutliche Unterschie-
de in der Handhabung rezyklierter Gesteinskdrnung zwischen den einzelnen Landern festzustellen.
Diese Unterschiede werden durch unterschiedliche Ausgaben der Regelwerke, die in den einzelnen
Mitgliedsstaaten der EU gelten, wie auch durch die sehr unterschiedlichen nationalen Anwendungs-
dokumente, zusétzliche nationale Richtlinien und sonstige gesetzliche Vorgaben bedingt.

In Deutschland ist die Verwendung von Beton mit rezyklierter Gesteinskdrnung bis zur bauaufsicht-
lichen Einflhrung der neuen DIN 1045:2023-08 noch Uber die Richtlinie des Deutschen Ausschus-
ses flr Stahlbeton (DAfStb) ,Beton nach DIN EN 206-1 und DIN 1045-2 mit rezyklierten Gesteins-
kérnungen nach DIN EN 12620“ (Ausgabe September 2010, [48]) geregelt, die sich auf die Ausgabe
2008 der DIN 1045-2 bezieht [49]. Aus betontechnischer Sicht stellt diese Richtlinie mit ihren zwei
geregelten Gesteinskoérnungstypen Betonsplitt (Typ 1) und Bauwerkssplitt (Typ 2) nach Tabelle 4 und
den expositionsklassenabhangigen Einschrankungen hinsichtlich der Austauschmengen an grober
Gesteinskérnung nach Tabelle 5 im Wesentlichen immer noch den technischen Stand von 1998 dar
(Erstausgabe der Richtlinie [50]).

Die Richtlinie wurde zwar in den Jahren 2004 ([15] oder mit Langtitel siehe [52]) und 2010 [48] Uber-
arbeitet, aber dabei nur formal an die europdischen Normen fiir Beton (DIN EN 206-1:2001) und
Gesteinskornung fur Beton (DIN EN 12620 [53]) angepasst.

Aufgrund der Tatsache, dass eine Anwendung der DAfStb-Richtlinie zur Herstellung von Beton mit
rezyklierter Gesteinskdrnung in der Praxis fast nicht stattgefunden hat, wurden im BMBF-Verbund-
forschungsvorhaben ,R-Beton — Ressourcenschonender Beton — Werkstoff der nédchsten Genera-
tion“ (2014 bis 2019) die Regelungen der DAfStb-Richtlinie unter Berlicksichtigung verschiedener
Randbedingungen (z. B. Bemessung, umweltrelevante Merkmale, Alkali-Kieselsaure-Reaktion, Oko-
bilanz, Verwendung feiner Gesteinskdrnungen, etc.) auf den Priifstand gestellt und neue Konzepte
erarbeitet [54].

Die erzielten Ergebnisse fuhrten erkennbar zu positiven Verdnderungen im Sinne einer breiteren
Anwendung von rezyklierten Gesteinskérnungen. So wurde bereits wahrend der Projektlaufzeit
der Nachweis der Umweltvertraglichkeit rezyklierter Gesteinskérnungen mit Veréffentlichung von
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Tabelle 5: Zulassige Anteile rezyklierter Gesteinskdrnungen > 2 mm, bezogen auf die gesamte Gesteinskdrnung (Vol.-%)
nach [48]

Spalte | 1 | 2 | 3 | 4
Anwendungsbereich Kategorie der Gesteinskdrnung
Zeile L DIN EN 206-1 und
Alkalirichtlinie DIN 1045-2 Typ 1 Typ 2
WO
1 — Karbonatisierung XC1
Kein Korrosionsrisiko <45 <35
o WF? X0
(feucht) Karbonatisierung
XC1 bis XC4

Frostangriff ohne
Taumitteleinwirkung
8 XF12 und XF32 <35 <25

und in Beton mit hohem
Wassereindringwiderstand

4 Chemischer Angriff (XA1) <25 <25

a zusatzliche Anforderungen siehe Abschnitt 1, (3) und (4).

DIN 4226-101:2017-08 [55] wieder normativ geregelt. Damit entfiel die zwischenzeitlich notwendig
gewordene allgemeine bauaufsichtliche Zulassung (abZ) fur den nationalen Nachweis der Umwelt-
vertraglichkeit.

Eine Verscharfung musste in Bezug auf die Einstufung der rezyklierten Gesteinskérnung in eine
Alkaliempfindlichkeitsklasse nach DAfStb-Richtlinie ,Vorbeugende MaBnahmen gegen schadigen-
de Alkalireaktion im Beton (Alkali-Richtlinie)* [56] bei unbekannter Herkunft in Abhéngigkeit vom
Ort der Verwendung vorgenommen werden. Bisher erfolgte eine grundséatzliche Einstufung der
rezyklierten Gesteinskérnung fir ganz Deutschland in die Alkaliempfindlichkeitsklasse E IlI-S, wenn
keine weiteren Nachweise eine andere Einstufung zulieBen. Verscharft wurde die Einstufung von
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rezyklierter Gesteinskdrnung, die aus Beton von Bauwerken aus dem in der Alkali-Richtlinie fest-
gelegten eiszeitlichen Ablagerungsgebiet in Norddeutschland hergestellt wird. Sofern flir diese ein
Nachweis der Alkaliempfindlichkeitsklasse E I-S nach Alkali-Richtlinie nicht méglich ist oder nicht
durchgeflihrt wird, ist diese nun in die Alkaliempfindlichkeitsklasse E IlI-O bzw. E [lI-OF einzustu-
fen. Diese Regelung wurde mit Berichtigung der DAfStb-Richtlinie ,,Beton mit rezyklierten Gesteins-
kérnungen” [57] 2019 umgesetzt.

Beziiglich aller weiteren Anderungen zum Einsatz von rezyklierten Gesteinskérnungen verstandig-
ten sich die zustandigen Gremien im DAfStb und NABau dahingehend, dass es keine Uberarbeitete
DAfStb-Richtlinie geben soll, zumal in DIN EN 206:2014-07 in der Zwischenzeit auch Verwendungs-
regeln auf européischer Ebene verdffentlicht wurden. Die bestehende DAfStb-Richtlinie wurde somit
mit allen Anderungsvorschlégen, die sich aus dem Forschungsvorhaben [54] ergeben haben, in die
neue DIN 1045:2023-08 eingearbeitet.

Mit der neuen DIN 1045-2:2023-08 [51] werden Betone mit rezyklierten Gesteinskdrnungen nach
DIN EN 12620 [53] in das neue Konzept der Betonklassen (BK) Uberfihrt (siehe auch Abschnitt
4). Wie bisher auch, finden sich die Ubergeordneten Regelungen in Abschnitt 5.2.3.4 ,Rezyklierte
Gesteinskérnungen®. Die konkreten Anforderungen an die Gesteinskérnung sind im normativen
Anhang E ,,Regelungen fir die Verwendung von Gesteinskérnungen®, enthalten. Die Regelungen fir
die Verwendung von rezyklierten Gesteinskdrnungen werden in Abschnitt E.3 spezifiziert, genauso
wie die entsprechenden Verwendungsregeln (z. B. zuldssige Austauschmengen).

Beton mit rezyklierten Gesteinskdrnungen wird in Zukunft in die Betonklassen BK-N (normale
Anforderungen), BK-E (erhdhte Anforderungen) und BK-S (speziell festzulegende Anforderungen)
wie folgt zugeordnet:

B Betonklasse BK-N: Beton mit rezyklierten Gesteinskérnungen < 25 % Volumenanteil
Austausch der groben Gesteinskdrnung (bezogen auf die gesamte Gesteinskdrnung) und
Einhaltung der allgemeinen Anforderungen an rezyklierte Gesteinskérnungen nach E.3.1;

B Betonklasse BK-E: Beton mit rezyklierten Gesteinskérnungen > 25 % Volumenanteil
Austausch der groben Gesteinskdrnung (bezogen auf die gesamte Gesteinskérnung) oder

50 Jahre VDB: 1974 bis 2024



Feuchtigkeitsklasse WA und Einhaltung der allgemeinen Anforderungen an rezyklierte
Gesteinskérnungen nach E.3.1 und der besonderen Anforderungen nach E.3.2;

B Betonklasse BK-S: Beton mit rezyklierten Gesteinskdrnungen abweichend von BK-N und
BK-E.

Die Verwendung von rezyklierten Gesteinskérnungen in den Expositionsklassen XA2, XA3 und XM
sowie flr Spannbeton und Leichtbeton ist auch weiterhin, und zwar unabhangig von den Austausch-
anteilen, nicht zulassig.

In der Betonklasse BK-E mit rezyklierten Gesteinskérnungen > 25 % Volumenanteil Austausch der
groben Gesteinskdrnung (bezogen auf die gesamte Gesteinskdérnung) dirfen nur sortenreine grobe
rezyklierte Gesteinskdrnungen des Typs 1 und des Typs 2 nach DIN 1045-2:2023-08, Tabelle E.2 zur
Herstellung und Verarbeitung von Beton verwendet werden. Die Betondruckfestigkeitsklasse wird
wie bisher auf C30/37 limitiert. Das Prinzip der Betonfamilien darf auf Beton mit rezyklierten Ge-
steinskdrnungen jeweils fUr die Typen 1 und 2 getrennt angewendet werden. In Abh&ngigkeit von der
Feuchtigkeitsklasse und der Expositionsklasse dirfen rezyklierte Gesteinskdrnungen in der Klasse
BK-E hochstens mit den in Tabelle 5 angegebenen Anteilen zugegeben werden. Auf Basis der er-
zielten Forschungsergebnisse [54] konnten in Tabelle 6 gegentber der DAfStb-Richtlinie ,,Beton mit
rezyklierten Gesteinskérnungen* einige Anderungen vorgenommen werden.

Fur Innenbauteile (Expositionsklasse XC1 und Feuchtigkeitsklasse WO) durfen zwar weiterhin maxi-
mal 45 % Volumenanteil grober rezyklierter Gesteinskdrnung eingesetzt werden, jedoch ist es
zukUnftig erlaubt, auch feine Gesteinskdrnung zu verwenden (siehe FuBnote b). Die Verwendung von
feiner rezyklierter Gesteinskérung gilt jedoch, analog wie fir Betonklasse BK-N geregelt, nur fiir den
Typ 1. Die Begrenzungen auf 45 % (fur Typ 1) bzw. 35 % Volumenanteil (fir Typ 2) ergibt sich auf-
grund des Ansatzes, dass bis zu diesen Austauschmengen keine gesonderten Bemessungsregeln
erforderlich sind. Betontechnologisch gesehen hatten die Anteile flr beide Typen erhéht werden
kénnen. Dies ist Gegenstand weiterer Untersuchungen.

Im Anwendungsbereich der Feuchtigkeitsklasse WF, ausgenommen Expositionsklasse XA1, wurden
die zulassigen Anteile grober rezyklierter Gesteinskérnung jeweils fir Typ 1 und Typ 2 um 10 % Volu-
menanteil gegenliber der DAfStb-Richtlinie ,Beton mit rezyklierten Gesteinskérnungen® angehoben.
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Tabelle 6: Zuléssige Anteile grober rezyklierter Gesteinskérnungen, bezogen auf die gesamte Gesteinskdrnung (% Volumen-
anteil), (entspricht DIN 1045-2:2023-08, Tabelle E.5 [51])

Anwendungsbereich

Alkalirichtlinie 2

DIN 1045-2:2023-08

Kategorie der Gesteinskérnung

Typ 1

Typ 2

WO

Karbonatisierung XC1

<45°

<35

WF

Kein Korrosionsrisiko X0

<45

<35

Karbonatisierung XC1 bis XC4
Frostangriff ohne Taumitteleinwirkung
XF1 und XF3

Beton mit hohem Wassereindring-
widerstand nach DIN 1045-2, 5.5.3

Chemischer Angriff XA1 <25 <25
WA ¢ XD1 und XD2 <30 <20
XS1 und XS2
XF2 und XF4

2 Vorbeugende MaBnahmen gegen schadigende Alkalireaktionen im Beton (DAfStb-Alkali-Richtlinie) sowie zusétzliche
Anforderungen, DIN 1045-2, E.3.1.3.

© Es durfen feine rezyklierte Gesteinskdrnungen des Typs 1 < 20% Volumenanteil der austauschbaren rezyklierten
Gesteinskoérnung eingesetzt werden, sofern sie aus einer Produktion grober rezyklierter Gesteinskérnung Typ 1 stammen,
fur die die Anforderungen an die stoffliche Zusammensetzung nach DIN EN 933-11 nachgewiesen wurde. Dabei darf
das Gesamtvolumen rezyklierter Gesteinskérnung 45 % Volumenanteil nicht Gibersteigen. Der Anteil der feinen
rezyklierten Gesteinskdérnung bezogen auf den Anteil der groben rezyklierten Gesteinskérnung darf dabei nicht gréBer
sein als der Anteil der gesamten feinen Gesteinskérnung bezogen auf den Anteil der gesamten groben Gesteinskdérnung.
(Feine rezyklierte Gesteinskdrnung des Typs 2 darf nicht verwendet werden.).

¢ Die Feuchtigkeitsklasse WA darf nur flr rezyklierte Gesteinskérnung mit nachgewiesener Alkaliempfindlichkeitsklasse
E I-S nach DAfStb-Alkali-Richtlinie verwendet werden.

9 Die Regelung zum chemischen Angriff ist fir XA1 durch die Betonklasse BK-N abgedeckt.

Da im Forschungsvorhaben keine Untersuchungen zum chemischen Angriff von Beton mit rezyklier-
ten Gesteinskdrnungen durchgefiihrt wurden, wurden hier die bestehenden Regelungen libernom-
men. Ein Streichen dieser Zeile wére im Hinblick auf die Regelungen der Betonklasse BK-N eben-
falls moglich gewesen.
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Neu aufgenommen wurde in Tabelle 6 die Zeile zur Feuchtigkeitsklasse WA und betrifft somit weit-
gehend alle Expositionsklassen (XF2, XF4, XD1, XD2, XS1, XS2), bei denen eine Alkalizufuhr von
auBen, z. B. durch Taumitteleinsatz in Form von NaCl, erfolgt. Hiervon ausgenommen sind die Expo-
sitionsklassen XD3 und XS3. Fur den Einsatz von rezyklierter Gesteinskdrnung in der Feuchtigkeits-
klasse WA muss die Alkaliempfindlichkeitsklasse E I-S nach DAfStb-Alkali-Richtlinie nachgewiesen
sein. Diese Regelung kdnnte insbesondere dann von Interesse sein, wenn klar ist, dass bei Rick-
bauobjekten Gesteinskdrnungen eingesetzt wurden, die diesen Anforderungen schon bei Errichtung
entsprochen haben (z. B. im Regelungsbereich der ZTV-ING [58]) und somit auch fiir einem erneu-
ten Einsatz grundsétzlich geeignet sind.

Darlber hinaus ist fur Beton mit rezyklierten Gesteinskérnungen der Betonklasse BK-E eine
eweiterte Erstprifung durchzuftihren und im Rahmen der Produktionskontrolle des Betonherstellers
sind zusétzliche Prifungen vorgesehen. Diese Regelungen entsprechen denen der DAfStb-Richtlinie
~Beton mit rezyklierten Gesteinskérnungen® und wurden weitgehend gleichlautend Glbernommen.

2.5 Massige Bauteile aus Beton

Bei Planung und Herstellung von massigen Bauteilen aus Beton muss neben einer hinreichenden
Dauerhaftigkeit der Minimierung von Zwangspannungen infolge Hydratationswdarme besondere
Beachtung geschenkt werden [59]. Da die jeweiligen Anforderungen an Ausgangsstoffe und Be-
tonzusammensetzung zum Erreichen dieser Ziele teilweise kontrér sind, gilt es hier oftmals, einen
unter beiden Aspekten akzeptablen Kompromiss zu finden. Dies war mit den Vorgaben der alten
DIN 1045:1988-07 [60] weitestgehend mdglich, gesonderte Regelungen flir massige Bauteile waren
nicht erforderlich.

Ein wesentliches Ziel bei der Erarbeitung der neuen Betonnormen DIN EN 206-1:2001-07 [2] und
DIN 1045-2:2001-07 [3] war die Verbesserung der Dauerhaftigkeitseigenschaften des Betons. Die
vor diesem Hintergrund aufgestellten strengeren Anforderungen an w/z-Werte, Zementgehalte und
Festigkeitsklassen flhrten in bestimmten Expositionsklassen zu einer signifikanten Erhéhung der
Hydratationswarmeentwicklung und damit letztendlich zu Betonen, die fiir massige Bauteile un-
ter technischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten nur bedingt geeignet sind. Der Technische
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Ausschuss ,Betontechnik“ des DAfStb hatte deshalb Anfang 2004 die Erstellung einer eigenen
DAfStb-Richtlinie ,Massige Bauteile aus Beton® beschlossen und hierflir einen entsprechenden
DAfStb-Unterausschuss eingerichtet. Im Mai 2005 konnte die Arbeit an dieser Richtlinie mit der Frei-
gabe zur Drucklegung durch den DAfStb-Vorstand abgeschlossen werden [17].

Kernelemente der mit Ausgabe Marz 2005 verdffentlichten Richtlinie sind Regelungen zur Mindest-
bewehrung zur Sicherstellung eines duktilen Bauteilverhaltens, die Offnung fiir ein von 28 Tagen ab-
weichendes Nachweisalter fir die Druckfestigkeitsklasse sowie gegeniiber DIN 1045-2 gednderte
Anforderungen an die Betonzusammensetzung und die Betoneigenschaften mit Absenkungen bei
Mindestdruckfestigkeitsklassen und Mindestzementgehalten und Offnungen beim w/z-Wert. Die-
se Elemente dienen im Wesentlichen dem Zweck, bei Bauteilen mit groBen Abmessungen bzw. gro-
Ben Betoniervolumina die Bauteilerwarmung infolge Hydratation zu begrenzen und gleichzeitig die
gestellten Dauerhaftigkeitsanforderungen einzuhalten.

Der Anwendungsbereich der Richtlinie wurde beschrankt auf Bauteile, deren kleinste Bauteilab-
messung mindestens 0,80 m betrdgt und bei denen Zwang und Eigenspannungen in besonderer
Weise zu berlcksichtigen sind

Die normativen Anderungen zu DIN 1045-1:2001 [6] beschrénkten sich im Wesentlichen auf kon-
struktive MaBnahmen zur Begrenzung der Rissbreiten. Bei massigen Bauteilen entstehen Risse vor-
wiegend in den ersten Tagen nach dem Betonieren infolge abflieBender Hydratationswéarme. Im In-
neren von dickeren Bauteilen kann es schnell zu nahezu adiabatischen Temperaturverhéltnissen und
infolge dessen zu hohen Bauteiltemperaturen kommen. Mit zunehmender Hydratation des Betons
nimmt dessen Warmeentwicklung ab, die Bauteiltemperaturen passen sich mit der Zeit den zumeist
niedrigeren Umgebungstemperaturen an. Die aus der Abklhlung resultierenden Bauteilverkirzun-
gen kdnnen bei behinderter Verformungsmdglichkeit zu Zwangspannungen und damit verbunden zu
Trennrissbildung im Beton fuhren. Eigen- und Zwangspannungen im jungen Alter bestimmen haufig
den erforderlichen Bewehrungsgehalt zur Begrenzung der Rissbreite und Ubertreffen oft die in spa-
terem Alter auftretenden Spannungen aus duBeren Lasten.

Die Forderung nach Begrenzung der Rissbreiten (DIN 1045-1:2001, Abschnitt 11.2 [6]) gilt grund-
sétzlich auch fir massige Bauteile. Nach DIN 1045-1:2001 ist zur Aufnahme von Zwangeinwirkun-
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Bild 6: Einbau des Sohlenbetons flr
die Schleuse Uelzen Il

‘. r’ff fﬂ*

b 7
T i f.-‘ i fm fff(:fff. "F/f% und Entmischungen zu verhindern, sollte bereits in der Planungsphase sicher-

gen und Eigenspannungen eine Mindestbewehrung anzuordnen, die in der Lage ist, die Rissbreite
wirksam zu begrenzen.

Das Sicherheitskonzept von DIN 1045-1:2001 sieht im Grenzzustand der Tragfahigkeit eine Voran-
kindigung des Versagens durch duktile Bauteilverformungen vor. Bei massigen Griindungsbautei-
len und dicken erddruckbelasteten Wanden aus Stahlbeton kann ein duktiles Bauteilverhalten durch
Umlagerung der Bodenpressungen bzw. des Erddrucks sichergestellt werden kann. Diese Umla-
gerungen ermoglichen in der Regel neue Gleichgewichtszustande bei zunehmenden Verformun-
gen, so dass ein Sprodbruch mit schlagartigem Versagen nicht zu erwarten ist. Aus diesem Grund
erganzt die Richtlinie, dass bei derartigen massigen Bauteilen auf eine Mindestbewehrung verzich-
tet werden darf, sofern das duktile Bauteilverhalten durch Umlagerung der Bodenpressungen bzw.
des Erddrucks sichergestellt werden kann. Dies ist in der Regel bei Griindungsbauteilen zu erwar-
ten. Dabei missen die SchnittgréBen fur duBere Lasten und Zwang- bzw. Eigenspannungen ermit-
telt sowie die Grenzzustande der Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit der DIN 1045-1 nach-
gewiesen werden.

Eine wichtige GroBe bei der Ermittlung der ZwangschnittgréBen ist die Zugfestigkeit des Betons.
Lassen sich der Zeitpunkt der Erstrissbildung und die dann wirksame Zugfestigkeit durch Kennt-
nis der zeitlich veranderlichen Materialkennwerte genauer nachweisen, so darf
diese Zugfestigkeit bei der Dimensionierung der Mindestbewehrung zugrun-
de gelegt werden. Durch eine enge Zusammenarbeit zwischen Tragwerkpla-
ner, Betonlieferant und ausfilhrendem Bauunternehmen ist sicherzustellen,
dass die Annahmen der Berechnungen mit den Eigenschaften der verwende-
ten Ausgangsstoffe und des Betons sowie mit den Bedingungen auf der Bau-
stelle Ubereinstimmen.

Bei dicken Sohlplatten miissen groBe Betonmengen oft durch eine eng liegen-
de Bewehrung hindurch eingebaut werden (vgl. z. B. Bild 6).

Erschwerend kommen der vielfach erheblich tiefer liegende Betoniergrund und
die in der Regel mehrlagige Bewehrungsfuhrung hinzu. Um Briickenbildungen
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gestellt werden, dass ausreichende, bis zur unteren Bewehrungslage freie Betonieréffnungen ange-
ordnet werden. Zusétzlich sind ausreichend Ruttelgassen vorzusehen.

GroBtkorn und Stababstande sind aufeinander abzustimmen. Fir massige Bauteile ist das GroBt-
korn zur Reduzierung des Zementleimvolumens und damit zur Verringerung der Hydratationswaér-
meentwicklung mdéglichst groB zu wahlen. Bei stark bewehrten Bauteilen kann im Bereich der un-
teren und oberen Bewehrungslage der Einsatz von Gesteinskdrnungen mit reduziertem GrdBtkorn
sinnvoll sein. In den Erlauterungen zur Richtlinie wird empfohlen, fir den lichten Stababstand par-
alleler Einzelstabe einer Bewehrungslage bei Platten einen Wert von 3-D__ und bei Wanden einen
Wert von 2-D__ nicht zu unterschreiten.

Die betontechnischen MaBnahmen bei der Herstellung von massigen Bauteilen sowie die Anforde-
rungen an die Betonzusammensetzung zielen im Wesentlichen auf die Reduzierung der Rissbildung
bei gleichzeitiger Sicherstellung der Dauerhaftigkeit. Bereits bei der Festlegung des Betons ist be-
sonderes Augenmerk auf eine langsame Warmefreisetzung wéhrend der Hydratation und die Mini-
mierung der maximalen Temperatur im Bauteil wahrend der Erh&rtung zu legen. Diese Ziele kdnnen
u. a. durch die Wahl geeigneter Bindemittel und Betonzusammensetzungen sowie durch niedrige
Frischbetontemperaturen erreicht werden.

Durch die Verwendung von Zementen mit niedriger Hydratationswarme (LH, VLH) oder einen teilwei-
sen Austausch des warmeerzeugenden Zements gegen puzzolanische Zusatzstoffe wie Flugasche
wird weniger Warme wahrend der Hydratation freigesetzt. Bei Zementen mit sehr niedriger Hydra-
tationswéarme (VLH) sollte aber auch auf eine noch ausreichend schnelle Festigkeitsentwicklung
geachtet werden.

Geeignete MaBnahmen zur Reduzierung der Frischbetontemperatur sind insbesondere:
B Berieselung der Gesteinskérnungen mit Kaltwasser,

Verwendung von Frischwasser,

Begrenzung der Zementtemperatur,

Beschattung der Lagereinrichtungen,

Betonieren wahrend der Nachtstunden.
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Mit den aufgefiihrten MaBnahmen kénnen i. d. R. Frischbetontemperaturen < 25 °C sichergestellt
werden. Bei langanhaltender heier Witterung sind auch Temperaturen < 30 °C nur mit einer akti-
ven Kihlung des Betons bzw. dessen Ausgangsstoffe zu erreichen. Das Einmischen von flissigem
Stickstoff kann sowohl bei der Herstellung des Betons im Werk als auch nachtraglich auf der Bau-
stelle im Fahrmischer erfolgen. Allerdings bedarf es einiger Erfahrung, geeigneter Einrichtungen,
spezieller Verfahrensweisen und Vorversuchen, um den FlUssigstickstoff ohne negative Auswirkun-
gen einzumischen. Die MaBnahmen der aktiven Kihlung sind i. d. R. mit erheblichen Kosten verbun-
den. Daher sind betontechnische MaBnahmen zur Reduzierung der Maximaltemperatur im Bauteil
oftmals wirtschaftlicher als eine Begrenzung der Frischbetontemperatur.

Fir Betonierarbeiten, die sich Uber ldngere Zeitrdume erstrecken, sind ggf. Betone vorzusehen,
die durch Modifikationen im Zementgehalt, der Zementart oder der Zementfestigkeitsklasse an
die jeweiligen Temperaturrandbedingungen angepasst werden (Sommer-/Winterrezepturen). Zur
Minimierung der Hydratationswarme kann es bei massigen Bauteilen entsprechender Dimension
(z. B. dicke Bodenplatten, groBe Fundamente und Sohlen) zweckméBig 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 (zonierte
Bauweise).

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

Teil 2 der Richtlinie erméglicht zum Nachweis der Druckfestigkeitsklasse im Rahmen der Konformi-
tatskontrolle die Priufung und Bestimmung der charakteristischen Festigkeit im Alter von 28 oder 56
oder 91 Tagen. Mit dieser Offnung fiir den Nachweis der Festigkeitsklassen nach 56 oder 91 Tagen
wird erreicht, dass auch mit den Ublicherweise bei massigen Bauteilen eingesetzten Zementen oder
Bindemittelkombinationen mit niedriger Hydratationswarmeentwicklung und entsprechend lang-
samer Erhartungscharakteristik die geforderten Mindestdruckfestigkeitsklassen bei Einhaltung des
héchstzuldssigen Wasserzementwertes zielsicher erreicht werden. Fir die Bestimmung der Festig-
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keitsentwicklung des Betons ist analog das Verhéaltnis der Mittelwerte der Druckfestigkeiten nach 2
Tagen und zum Zeitpunkt des Druckfestigkeitsnachweises (28 oder 56 oder 91 Tage) heranzuziehen.

Ab einer bestimmten Produktionsmenge kann bei der Konformitétskontrolle fur die Druckfestigkeit
die Haufigkeit der Probenahme verringert werden. Teil 2 der Richtlinie rAumt hier die Option ein, bei
einer taglichen Betonproduktion von je angefangene 600 m?® Beton die Probenahmehaufigkeit auf ei-
ne Probenahme je 600 m? zu reduzieren.

Wie bereits in Abschnitt 1.2 erlautert, muss bei der Festlegung der Betonzusammensetzung auch
darauf geachtet werden, dass ein den neuen Betonnormen addquates Dauerhaftigkeitsniveau ein-
gehalten wird. Da die meisten Dauerhaftigkeitsanforderungen eng mit dem Transport beton- oder
stahlangreifender Stoffe verknilpft sind, ist eine glinstige Porenstruktur des Zementsteins anzustre-
ben. Hierzu gehdért insbesondere die Begrenzung des fir die maBgebenden Transportvorgénge (ka-
pillares Saugen, Permeation und Diffusion) relevanten Kapillarporenraums, der vor allem durch den
Wasserzementwert des Betons bestimmt wird. In DIN 1045-2, Tabellen F.2.1 und F.2.2, werden des-
halb entsprechende Grenzwerte fiir den Wasserzementwert sowie weitere Anforderungen an die Zu-
sammensetzung und die Eigenschaften von Beton vorgegeben. Diese Grenzwerte dirfen bei Beto-
nen fir massige Bauteile nach Richtlinie an einigen Stellen unter- bzw. Uiberschritten werden:

B Reduktion des Mindestzementgehaltes in den Expositionsklassen XD2, XD3, XS2, XS3 XF2,
XF3, XF4 und XA2 auf 300 kg/m?;

B Absenkung des Mindestzementgehaltes bei Anrechnung von Zusatzstoffen in der
Expositionsklasse XA1 auf 240 kg/m?;

B Abminderung der Mindestdruckfestigkeitsklasse in den Expositionsklassen XD2, XS2, XF2
und XF3 (jeweils ohne kunstlich eingefuhrte Luftporen) sowie XA2 auf C30/37;

B Erhéhung von (w/z)eq von 0,45 auf 0,50 bei Verwendung vom CEM II/B-V, CEM llI/A oder
CEM I1l/B ohne oder mit Flugasche als Betonzusatzstoff oder bei anderen Zementen
nach Tabellen F.3.1 oder F.3.2 der DIN 1045-2:2001 in Kombination mit Flugasche als
Betonzusatzstoff, wobei der Mindestflugaschegehalt 20 % (Massenanteil) von (z+f) betragen
muss.
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Wie nach Teil 2 der Richtlinie muss auch fir die Bauausfihrung nach DIN 1045-3:2001-07 [9] bei
der Herstellung von massigen Bauteilen ein Qualitatssicherungsplan aufgestellt werden. Dieser
Qualitatssicherungsplan sieht u. a. ein Betonierkonzept vor, in dem die Betonsorten aufgefiihrt, die
Betonierfolge festgelegt sowie die Férderung des Betons auf der Baustelle und der Betoneinbau
geregelt werden. Wichtig bei der Aufstellung des Betonierkonzeptes ist, dass dieses mit allen Betei-
ligten abgestimmt wird. Dabei sind die Schnittstellen zwischen den Beteiligten, insbesondere dem
Hersteller und dem Verwender des Betons, eindeutig zu regeln.

Auf Grund der in der Regel langsameren Festigkeitsentwicklung darf Beton fiir massige Bauteile erst
dann durchfrieren, wenn in allen Bauteilbereichen eine Druckfestigkeit f__ von mindestens 5 N/mm?
erreicht worden ist.

Weiterhin enthélt Teil 3 der Richtlinie einen allgemeinen Hinweis darauf, dass bei massigen Bauteilen
ein moglichst langsamer Temperaturanstieg infolge Hydratationswarme angestrebt werden sollte.
Hochsttemperatur und Temperaturunterschied zwischen Kern- und Randzone im Bauteil sollten
geringgehalten werden.

Wie bei der Konformitatskontrolle durch den Betonhersteller kann auch bei der Identitatsprifung
des Betons auf der Baustelle bei Betonierleistungen iber 200 m?® je Betoniertag der Prifumfang
im Einvernehmen mit der zustandigen anerkannten Uberwachungsstelle fiir Betone der Uber-
wachungsklasse 2 abweichend von DIN 1045-3 auf eine Probe je 200 m?, mindestens jedoch 3 Pro-
ben je Beton und Betoniertag, reduziert werden.

Die DAfStb-Richtlinie ,Massige Bauteile aus Beton“ aus dem Jahr 2005 kann genauso wie die
WU-Richtlinie als Blaupause fur das neue BBQ-Konzept der Normengeneration DIN 1045:2023-08
im Betonbau angesehen werden (sieche Abschnitt 4). Einer engen und kontinuierlichen Abstimmung
und Ruckkopplung Uber alle Schnittstellen (Planung, Betonherstellung und Ausfliihrung) hinweg
kommt bei der Errichtung massiger Bauteile eine besondere Bedeutung zu und fiihrt somit zu einer
Einstufung in BBQ-E nach DIN 1045-1000:2023-08 [61]). Bereits in der Planungsphase sollten pro-
jektspezifisch wirklichkeitsnahe Annahmen flir die Betoneigenschaften und die Ausfihrung getrof-
fen und die Besonderheiten hinsichtlich des Bauablaufs, der Hydratationswarmeentwicklung sowie
regionaler Gegebenheiten berticksichtigt werden. Bei der Festlegung des Betons sind Abstimmun-

98

50 Jahre VDB: 1974 bis 2024



gen zwischen Betonherstellung und Ausfihrung, z. B. hinsichtlich des Zeitpunktes der Betonierar-
beiten (Sommer/Winter), Einbauweisen, GréBe der Betonierabschnitte, Anzahl der gleichzeitig zu be-
liefernden Einbaustellen und den sich mdglicherweise daraus ergebenden Verzégerungszeiten, zu
beriicksichtigen. Gerade bei massigen Bauteilen kdnnen z. B. fir den fachgerechten Betoneinbau
in mehreren Lagen sehr lange Verzdgerungszeiten notwendig werden, die sich dann auch auf den
Kennwert der Festigkeitsentwicklung und die sich daraus ableitenden Nachbehandlungsdauer aus-
wirken.

Besonders wichtig ist der Hinweis, dass bei Abweichungen gegentber der urspriinglichen Planung,
der Betonfestlegung oder der vorgesehenen Ausfilhrung eine enge Riickkopplung mit allen Betei-
ligten (Planung, Betonherstellung, Ausfiihrung) unabdingbar ist. Wird z. B. ein Zement eingesetzt,
der zu einem héheren oder niedrigeren Temperaturanstieg wahrend 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 Verzdgerungszeiten auswirken, die zwingend mit dem Beton-
hersteller abzustimmen sind.

Im Vorfeld der Bauausfiihrung ist auf Grund der Besonderheiten bei der Herstellung massiger Bau-
teile ein zwischen Hersteller und Bauunternehmen abgestimmter Qualitatssicherungsplan (QS-Plan)
aufzustellen, in dem alle qualitatsrelevanten MaBnahmen sowie die Verantwortlichkeiten bei Beton-
herstellung und Ausfuhrung geregelt und dokumentiert werden. Umfang und Inhalt des QS-Plans
richten sich im Wesentlichen nach Bauteilart (Anforderungen, Abmessungen etc.) und Randbedin-
gungen (Witterung, Lieferbedingungen, Platzverhaltnisse etc.) und kénnen im Einzelfall sehr unter-
schiedlich sein. Je nach Projekt kénnen beispielsweise folgende Punkte relevant werden:

Bei der Betonherstellung und der Anlieferung:

B Koordinierung der Liefer- und Ersatzwerke
B Disposition flir die Ausgangsstoffe

B Organisation und Priifung der Silobelegung
[ |

Uberwachungskonzept der Mischanlage
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Bild 7: Abdecken der Fundament-
platte (Kraftwerk Schkopau, 1993)
mit warmedammenden Folien zur
Steuerung des Warmeabflusses

Betonabruf, Anlieferung des Betons
Disposition und Einweisung der Lieferfahrzeuge
FlieBmitteldosierung auf der Baustelle

Dokumentation

Bei der Ausflihrung:

Freigabe einzelner Teilgewerke (Schalung, Bewehrung, Fugenabdichtung, etc.)
Betonierkonzept (Betonsorten, Betonierfolge, Férderung, Einbau)
Betonieranweisungen flir die einzelnen Betonierabschnitte
Uberwachungskonzept der Baustelle

Nachbehandlungskonzept, Steuerung des Warmeabflusses (siehe z. B. Bild 7)

Dokumentation

Mit der Herausgabe der Uberarbeiteten DIN 1045-2:2008-08 [49] wurde auch die Richtlinie (im
Wesentlichen redaktionell) angepasst und in der neuen Ausgabe April 2010 verdffentlicht.

2.6 Stahlfaserbeton

Stahlfasern werden bereits seit einigen Jahrzehnten im Betonbau eingesetzt.
Zu Beginn ihrer Verwendung wurden sie eingesetzt, um den VerschleiBwi-
derstand von Beton zu erhéhen oder die Auswirkungen des Schwindens zu
reduzieren. Bereits seit Ende der 1990er-Jahre wurden sie auch in tragen-
den Bauteilen mit Ansatz der Faserwirkung eingesetzt. Fir diese Félle waren
allerdings Zustimmungen im Einzelfall oder allgemeine bauaufsichtliche Zu-
lassungen erforderlich. Vor allem von Seiten der Bauindustrie, der Beton-
industrie und der Faserhersteller war es daher Anfang der 2000er-Jahre das
Bestreben, fur die Anwendbarkeit von Stahlfasern im Betonbau eine méglichst
breite Basis zu schaffen. Mit der Verdffentlichung der Erstausgabe der DAfStb-
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Richtlinie ,,Stahlfaserbeton“ im Jahr 2010 (Ausgabe Mé&rz) konnte der Praxis erstmals eine allge-
mein glltige und anwendbare Technische Regel zur Verfligung gestellt werden [20]. Ganz wesent-
lich war es hierbei, Regelungen fir eine statische Mitwirkung der Stahlfasern zu schaffen, um so
die Zugkraftverstarkung der Fasern im Beton nutzen zu kdnnen [62]. Sehr wichtig war es auch, die
Regelungen so zu gestalten, dass die Gremien der Bauaufsicht die Inhalte der
Richtlinie mittragen konnten, um eine bauaufsichtliche Einflihrung des neu-
en Regelwerkes zu erméglichen, was dann auch geschehen ist. Die Richtlinie
»Stahlfaserbeton” gliedert sich in drei Teile und korrespondiert zur alten Nor-
menreihe der DIN 1045 aus dem Jahr 2008 ([63], [49] und [64]).

Die Wirkung von Stahlfasern in der Bemessung wird in drei Schritten ermittelt:

B Schritt 1: Bestimmung von charakteristischen Werten (Leistungsklassen)
aus Versuchsergebnissen (Vier-Punkt-Biegezugversuch, siehe Bild 8);

B Schritt 2: Bestimmung der Grund- und Rechenwerte;
B Schritt 3: Ableitung der Bemessungswerte.

Schritt 1 ist vom Betonhersteller auszuftihren. Die Schritte 2 und 3 nimmt der
Tragwerksplaner vor.

Schritt 1: Charakteristische Werte (Leistungsklassen)

MaBgebendes Leistungsmerkmal des Stahlfaserbetons im Hinblick auf die Nutzung der statisch
wirksamen Fasern ist seine Nachrisszugfestigkeit und Nachrissbiegezugfestigkeit. Diese Leistungs-
fahigkeit im Nachbruchverhalten wird durch Vier-Punkt-Biegezugversuche an mindestens sechs
Balken mit den Abmessungen von 150 mm x 150 mm x 700 mm ermittelt. Die Versuche werden ver-
formungsgesteuert durchgefihrt, um den abfallenden Ast der Kraft-Durchbiegungs-Linie zu erhal-
ten. Das Versuchsende ist bei einer Durchbiegung des Stahlfaserbetonbalkens von 3,5 mm erreicht.
Ergebnis dieser Versuche sind Kraft-Durchbiegungs-Kurven. Durch Ablesung der Spannungswer-
te bei 0,5 mm und 3,5 mm Durchbiegung ergeben sich zundchst mittlere Nachrissbiegezugfestig-

Bild 8: Vier-Punkt-Biegezugversuch
an Betonbalken mit Stahlfasern [88].

Foto: Monika Helm
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keiten fur die Verformung 1 (kleine Verformungen = Leistungsklasse L1) und fir die Verformung 2
(groBe Verformungen = Leistungsklasse L2), die Uber eine statistische Auswertung in charakteristi-

sche Werte f'_, . umgerechnet werden.

Schritt 2: Grundwerte und Rechenwerte

Der zweite Schritt in der Ermittlung der Leistungsfahigkeit von Stahlfaserbeton liegt in der Ermittlung
der Rechenwerte. Hierbei werden die charakteristischen Nachrissbiegezugfestigkeiten f'_, . tber
Grundwerte auf Rechenwerte der Nachrisszugfestigkeiten umgerechnet. Die Nachrisszugfestigkeit
ist eine fiktive Festigkeit des Stahlfaserbetons in der Zugzone nach Uberschreiten der Zugfestigkeit
des reinen Betons. Die tatsdchlich in den Stahlfasern auftretenden Zugkrafte werden auf die Flache
der Betonzugzone bezogen; die resultierende Kraftrichtung ist normal zur Rissflache orientiert. In
die Formel zur Ermittlung der Rechenwerte geht ein Geometriefaktor ein. In flachenartigen Bauteilen
(z. B. Bodenplatten) orientieren sich im Allgemeinen die Fasern statisch gesehen gunstig.

Wahrend im Fahrmischer die Fasern weitgehend homogen verteilt sind (siehe [65]), kann infolge des
Betoniervorgangs eine Orientierung stattfinden. Diese Orientierung kann statisch gesehen glinstig
oder ungunstig wirken. Beim Einbringen des Betons in Bodenplatten richten sich die Fasern horizon-
tal aus. Die Fasern liegen dann in der Richtung, in der spater Biegezugspannungen im Bauteil auf-
treten. lhre Orientierung ist glinstig, daher ist der Geometriefaktor gleich eins. Werden vertikale Bau-
teile betoniert — wie beispielsweise Wande — so orientieren sich die Mehrzahl der Fasern ebenfalls
horizontal. Die Faserorientierung passt dann jedoch nicht zur Richtung der Zugspannungen, da die
Biegezugspannungen in Betonierrichtung auftreten. In der Richtlinie wurde dieser Effekt durch einen
Abminderungsfaktor berlicksichtigt. Die Rechenwerte fir Wande sind 50% kleiner als die Rechen-
werte fUr Bodenplatten.

Schritt 3: Bemessungswerte

Der dritte Schritt ist die Ermittlung der Bemessungswerte der zentrischen Nachrisszugfestigkeit. Die
Bemessungswerte werden letztendlich in der tragwerksplanerischen Berechnung (Statik) als Mate-
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rialwiderstand angesetzt. Die Bemessungswerte f'_, , ergeben sich aus den Rechenwerten f' . .
multipliziert mit dem Abminderungsfaktor o flr Dauerstandverhalten und dividiert durch den Teil-

sicherheitsbeiwert y' .

Die so ermittelten Bemessungswerte der zentrischen Nachrisszugfestigkeiten finden Eingang in die
Bemessung von Bauteilen auf

B Biegezug,
B Querkraft und
B Durchstanzen

sowie als ansetzbaren Beitrag der Stahlfasern zur Verringerung der Betonstahlmenge bei der Min-
destbewehrung.

Die Erstausgabe der Richtlinie Stahlfaserbeton aus 2010 gilt flir die Bemessung und Konstruktion
von Tragwerken des Hoch- und Ingenieurbaus aus Stahlfaserbeton sowie Stahlfaserbeton mit Be-
tonstahlbewehrung bis einschlieBlich zur Druckfestigkeitsklasse C50/60, also den Bereich des Nor-
malbetons. Die Richtlinie gilt nicht fur:

a) Bauteile aus vorgespanntem Stahlfaserbeton:
In der Kombination von Spannbeton und Stahlfaserbeton liegen derzeit zu wenig Erfahrungen
und Kenntnisse vor, um eine allgemeine Offnung von Regelungen zuzulassen.

b) geflgedichten und haufwerksporigen Leichtbeton:
Fur die Kombination von Leichtbeton und Stahlfasern liegen derzeit ebenfalls zu wenig Erfah-
rungen und Kenntnisse vor.

c) hochfesten Beton der Druckfestigkeitsklassen ab C55/67:
Hochfester Beton entwickelt eine hdhere Verbundfestigkeit zu den Stahlfasern. Die Stahl-
fasern werden erheblich besser verankert. Der gewilinschte Versagensmechanismus des lang-
samen Herausziehens ist nicht gewahrleistet. Bei den fur Normalbeton Ublicherweise verwende-
ten Stahlfasern ist davon auszugehen, dass diese Fasern im hochfesten Beton durch Abrei3en
versagen. Entsprechende extrem hochfeste Fasern muissten im hochfesten Beton eingesetzt

50 Jahre VDB: 1974 bis 2024

103



werden. Insgesamt liegen hierzu auch zu wenig Erfahrungen vor. Die Anwendungskombination
»hochfester Beton® und ,Stahlfasern® wurde daher in der Richtlinie ausgeschlossen.

Stahlfaserbeton ohne Betonstahlbewehrung in den Expositionsklassen XS2, XD2, XS3 und XD3,
bei denen die Stahlfasern rechnerisch in Ansatz gebracht werden:

Forschungsergebnisse zeigen, dass Fasern bei Vorliegen dieser Expositionsklassen stark
korrodieren und dann reiBen. Eine Uber die Lebensdauer des Bauwerks hinweg aufrecht erhal-
tene Nachrisszugfestigkeit des Stahlfaserbetons wird damit nicht gewahrleistet werden kénnen.
Technische L&sung fur solche Einsatzbedingungen sind Edelstahlfasern.

Selbstverdichtenden Beton:

Eine der groBen Herausforderungen beim selbstverdichtenden Beton ist, dass keine Sedimen-
tation der groben Gesteinskérnungen in diesem mehlkornreichen Beton stattfinden. Stahl-
fasern haben im Vergleich zu anderen Betonausgangsstoffen ein hohes spezifisches Gewicht.
Aufgrund dieses hohen spezifischen Gewichts wére grundsétzliche eine Sedimentation nahe-
liegend. Andererseits ist denkbar, dass die Stahlfasern dhnlich wie die groben Zuschlag-Partikel
beim selbstverdichtenden Beton in Schwebe gehalten werden. Insgesamt liegen in Deutschland
zu wenig Erfahrungen und Kenntnisse vor. (Hier ware Forschungsbedarf.)

Stahlfaserspritzbeton:
Im Stahlfaserspritzbeton finden eher kurze Fasern Anwendung. Der Anwendungsbereich wurde
daher in der Richtlinie ausgeschlossen.

Aufgrund fehlender umfangreicher praktischer Erfahrungen wurden die in den Punkten a) bis e)

beschriebenen Anwendungsfélle fir Stahlfaserbeton in der Richtlinie zundchst ausgeschlossen.
In diesen Féllen mussten zun&chst allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen oder Zustimmungen im
Einzelfall erwirkt werden, um den Erfahrungshorizont zu erweitern.

Sinngeman ist die Anwendung dieser Richtlinie auch auf nichttragende Bauteile mdglich. Die An-

wendung der Richtlinie sollte hierfir im Einzelfall vereinbart werden.

Stahlfaserbeton im Sinne der Richtlinie ist Beton nach Eigenschaften. Die besonderen Eigenschaf-

ten von Stahlfaserbeton sind die Nachrisszugfestigkeiten, ausgedriickt durch die Leistungsklassen

L1 und L2. FUr den Beton nach Eigenschaften bestehen fiir den Betonhersteller verschiedene Még-
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lichkeiten, die vorgesehene Leistungsklasse zu erreichen. MaBgebend sind die Wahl des Fasergehal-
tes und die Faserauswahl (gekropft, gewellt, LAdnge, Schlankheit). Aber auch die sonstige Betonzu-
sammensetzung ist bedeutsam. So hat z. B. die Betondruckfestigkeit einen Einfluss. Fiir Normalbe-
ton ergibt sich bei konstantem Fasergehalt und unter sonst gleichen Bedingungen mit zunehmender
Druckfestigkeit eine hdhere Nachrissbiegezugfestigkeit [66], da die Fasern bei héheren Festigkeiten
besser verankert sind. Die EinflussgroBen auf die Leistungsklasse sind in [66] zusammengestellt. Be-
ton nach Zusammensetzung (und Standardbeton) sind in der DAfStb-Richtlinie Stahlfaserbeton aus-
geschlossen, weil diese Bestellkonzepte mit Vorgabe von Kilogramm pro Kubikmeter kontrér zu dem
Konzept des Betons nach Eigenschaften mit bestimmter Leistungsféhigkeit sind.

Erstpriifung:

Konformitat:

Einstufung in die Leistungsklasse

Biegezugversuche

| + |Konsistenz

| + |Druckfestigkeit

laufende Produktion:

Kontrolle der Ausgangsstoffe

Lieferschein:

Stahlfasern Uberpriifen -

Sichtprtfung
Stahlfasern

Gewichtskontrolle
Gebinde

laufende Produktion:

Kontrolle der Ausstattung bei

der Herstellung (hier: M

esseinrichtung)

Augenschein-Prifung

der Funktion *

Prifung der
Dosier-Genauigkeit

laufende Produktion:

Kontrolle der Betoneigenschaften

Einstufung in die Leistungsklasse einmal jahrlich wiederholen

Stahlfasergehalt aus Protokollausdruck der Mischanlage oder aus den Produktionsaufzeichnungen

H&ufigkeit der Probenahme:

wie Druckfestigkeit Tab. 13 aus [2] und
Annahmezahl wie Tab. 19a aus [2]

Grenzabweichung
nach unten:
0,80 m

t Ziel

nach oben:
keine Beschrénkung

Bild 9: Konzept der Qualitatssteuerung von Stahlfaserbeton [62]
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Wichtiger Baustein fir die Qualitdt von Stahlfaserbeton ist eine werksméaBige Herstellung. Dies ist
in der Richtlinie verankert. Das heiBt, Fasern dirfen nur im Transportbetonwerk oder Fertigteilwerk
dem Beton zugegeben werden. Die Herstellung des Ausgangsbetons im Betonwerk und eine Zuga-
be auf der Baustelle sind nicht gestattet. Durch diese Regelung soll eine homogene Verteilung der
Fasern im Beton und eine Dokumentation der Ausgangsstoffe in den Produktions- und Lieferunter-
lagen sichergestellt werden. Die Qualitatssteuerung von Stahlfaserbeton féangt in der Erstprifung an
und wird in der laufenden Produktionskontrolle fortgesetzt. In Bild 9 ist das Konzept der Qualitats-
steuerung von Stahlfaserbeton dargestellt.

In der Erstprifung erfolgt die erstmalige Herstellung und Priifung einer neuen Betonsorte. Dort wer-
den die Ublichen Betonkennwerte wie Druckfestigkeit, Konsistenz, Luftporengehalt, Frischbetonroh-
dichte, Festigkeitsentwicklung (Verhaltnis von 2-Tage zu 28-Tage-Festigkeit) u. a. ermittelt. Beson-
ders wichtig bei Stahlfaserbeton ist die Ermittlung der Leistungsklasse im Rahmen der Erstprifung.

Die Ermittlung der Leistungsklasse je Betonsorte ist priftechnisch aufwendig. Daher wurden in der
Richtlinie zwei Erleichterungen geschaffen: Erstens lineare Interpolationen zwischen Leistungs-
klassen und zweitens eine Nutzung der Versuche nach DBV-Merkblatt [67].

In der laufenden Produktion sind zunédchst einmal die Ausgangsstoffe zu kontrollieren. Dazu z&hlt
die Uberpriifung des Lieferscheins, das heiBt die Kontrolle, ob die Bestellung auch der Lieferung
entspricht. Des Weiteren ist eine Sichtprifung der Stahlfasern erforderlich. Diese Regelungen er-
scheinen trivial, haben jedoch in der Qualitatskette der Stahlfaserproduktion eine erhebliche Bedeu-
tung. Werden im Beton die falschen Fasern (d. h. andere Fasern als in der Erstpriifung) verwendet,
so dndert sich die Leistungsfahigkeit. Weiterhin ist eine Gewichtskontrolle der Gebinde erforderlich.
In der Baupraxis hat sich auch diese Regelung als wichtig erwiesen, da Gebinde mit vorgegebenem
Stahlfasergehalt (beispielsweise 25 kg) bisweilen messbar weniger Stahlfasern enthielten.

Ein weiterer wesentlicher Schritt in der Herstellung von Stahlfaserbeton ist die Kontrolle der Ausstat-
tung, d. h. insbesondere die Prifung der Dosiereinrichtung im Hinblick auf Funktion und Genauig-
keit. Es gibt verschiedene Dosiermdglichkeiten fur Stahlfasern im Betonwerk; dazu zahlen:

B Aufgabe der Fasern auf den Zuschlag vor Einflhrung in den Zwangsmischer

B Einblasen der Fasern in den Zwangsmischer
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B Dosieren von l6slichen Faserbeuteln in den Zwangsmischer

B Vormischen des Betons im Mischturm und dosieren der Fasern in die Forderleitung zwischen
Zwangsmischer und Auslauftrichter (noch vor Einfillung in den Fahrmischer)

B Dosieren der Fasern in den Fahrmischer mit intensivem Nachmischen zur Homogenisierung

der Faserverteilung.

Es ist wichtig, die Dosiereinrichtung regelmaBig zu Gberprifen, egal welche Dosierart verwandt wird.

Hier ist die Fortsetzung der Qualitatskette von hoher Bedeutung. Eine ungenaue Faserdosierung
(vor allem Minderdosierung) fihrt zur Nichterreichung der vorgesehenen Leistungsklasse.

Sind die vorgehenden MaBnahmen der Qualitatskette sorgféltig durchgefiihrt worden, so ist der
in der Erstprifung festgelegte Fasergehalt in der jeweiligen laufenden Produktion sichergestellt.
Unterjéhrig ist keine weitere Kontrolle des Betons erforderlich. Allerdings wird in der Richtlinie ei-
ne jéhrliche Wiederholung der Biegezugprufungen zur Ermittlung der Leistungsklasse als eine Art

~Bestatigungsprifung” gefordert.

In jedem Fall muss fiir den Stahlfasergehalt im Beton ein unterer Grenz-
wert (Mittel aus drei Werten, gepriift nach Anhang M der Richtlinie) in
Hoéhe von 0,85 M5 eingehalten werden. Bild 10 zeigt die beiden in
Anhang M der Richtlinie verankerten Methoden zur Fasergehaltsbe-
stimmung:

B Auswaschen des Frischbetons,
B induktive Messung am Wiirfel.

Die Konformitat ist Gber den Protokollausdruck an der Mischanlage
oder, bei Fehlen eines Aufzeichnungsgerétes, Uber die Produktionsauf-
zeichnungen in Zusammenhang mit den Mischanweisungen fir die La-
dung nachzuweisen.

Untere Grenzabweichung in der Konformitatsbewertung ist der Einzel-
wert 0’80'mf,2ie| (analog ,.f, — 4 N/mm2“-Kriterium bei der Betondruck-
festigkeit). Eine obere Grenzabweichung bei der Konformitatsbetrach-

Bild 10: Methoden der
Fasergehaltsbestimmung [62]

Methoden der Fasergehaltsbestimmung

Auswaschen von
Frischbeton

M,
my =—2= in kg/m’*

My

Induktive Messung
am Wiirfel
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tung gibt es nicht. Begriindung dafir ist, dass bei zu hohen Fasergehalten die Verarbeitbarkeit ab-
nimmt und die Betone in der Herstellung unwirtschaftlich werden.

Die strenge Orientierung der Richtlinie an der Normenreihe DIN 1045 und DIN EN 206-1 ermdglichte
im Jahr 2012 (Ausgabe November) bei insgesamt unverdndertem Anwendungsbereich mit unveran-
derten Einschrénkungen die schnelle Umstellung der Richtlinie auf den Eurocode 2 (DIN EN 1992-1-
1:2011 [4]) mit seinem ergénzenden nationalen Anhang (DIN EN 1992-1-1:2013/NA [5]).

Mit Ausgabe Juni 2021 wurde eine weitere Uberarbeitete Richtlinie ,Stahlfaserbeton” herausge-
geben. Gegenliiber der Ausgabe 2012 gab es zwei technische Anderungen: Zum einen wurden
Regelungen zum Ansatz der Fasern bei Torsionsbeanspruchung aufgenommen, da hier mittlerwei-
le eine ausreichende Datenbasis vorhanden ist. Zum anderen erfolgt die Berechnung der Rissbreite
nun unter Ansatz des L1-Wertes (Nachrisszugfestigkeit im GZG) und nicht wie bisher unter Ansatz
des L2-Wertes (Nachrisszugfestigkeit im GZT).

Anhang L der neuen EN 1992-1-1:2023 [68] enthalt nun auch europdische Regelungen fir die
Bemessung von Bauteilen aus Stahlfaserbeton. Aus diesem Grund wird die Richtlinie Stahlfaser-
beton derzeit erneut Uberarbeitet und als Nationaler Anhang zu EN 1992-1-1:2023 voraussichtlich
im Jahr 2026 verdffentlicht.

3 Uberarbeitung von EN 206-1 ab 2007

Bereits im Jahr 2007 wurde im CEN/TC 104 beschlossen, die EN 206-1 aus dem Jahr 2000 zu Uber-
arbeiten. Die Aktivitaten in CEN/TC 104/SC1 mundeten schlieBlich 6 Jahre spéter in einer Neuaus-
gabe der EN 206 im Jahr 2013 (deutsche Ausgabe: DIN EN 206:2014-07 [69]). Gegenlber der Erst-
ausgabe der EN 206-1 aus 2000 wurden folgende wesentliche Anderungen vorgenommen:

B Vervollstdndigung von Anwendungsregeln flr Ausgangsstoffe durch die Veroffentlichung
weiterer harmonisierter Produktnormen (z. B. EN 12620, EN 934, EN 13263 etc.)

Aufhebung der Unterscheidung zwischen normal- und hochfestem Beton

B Aufnahme von Anwendungsregeln fir Faserbeton und Beton mit rezyklierten
Gesteinskdrnungen

108

50 Jahre VDB: 1974 bis 2024



B Uberarbeitung des k-Wert-Ansatzes fiir Flugasche und Silikastaub und Aufnahme
von neuen Regeln fir Hittensandmehl

B EinfUhrung neuer Konzepte fir die Betonleistungsfahigkeit in Bezug auf die Anwendung
von Zusatzstoffen:
= Konzept der gleichwertigen Betonleistungsfahigkeit
= Konzept der gleichwertigen Leistungsféhigkeit von Zement-Zusatzstoff-Kombinationen

B Uberarbeitung der Konformitatsbewertung und Aufnahme neuer Konzepte fiir diese
B Aufnahme von EN 206-9 ,Erganzende Regeln fir selbstverdichtenden Beton (SVB)“

B Aufnahme zusatzlicher Anforderungen an Beton fir besondere geotechnische Arbeiten
in einen neuen Anhang D (Spezialtiefbau)

B Aufnahme der Anderungen EN 206-1/A1 und EN 206-1/A2
B Normative Anhange A bis D
B Informative Anhange F bis K

In der Folge der Herausgabe von DIN EN 206:2014-07 musste die DIN 1045-2, die zwischenzeitlich
mit einem gegenliber der Ausgabe 2001 aktualisierten Stand 2008 verd&ffentlicht wurde [49], voll-
standig Uberarbeitet werden. Anlasslich der Sitzung des NABau-Arbeitsausschusses 005-07-02 AA
»Betontechnik® im DIN Deutsches Institut flir Normung am 17. Dezember 2014 wurden die zum Ent-
wurf der E DIN 1045-2:2014-08 eingegangenen Stellungnahmen beraten. Die Analyse der Stellung-
nahmen hatte gezeigt, dass die eingegangenen Kommentare zum Teil groBe Gegensétze aufwiesen.
Aus den Einspriichen ergab sich, dass das bisher formulierte, eher vereinheitlichende Normen-
konzept fir Beton auf Basis von EN 206-1/DIN 1045-2, an seine Grenzen st6Bt. Daher wurde dieser
Normentwurf nicht weiterverfolgt.

Der Arbeitsausschuss ,,Betontechnik” des NABau im DIN hatte sich daraufhin das Ziel gesetzt, in
einem neuen durchgehenden Konzept umfassende und konsistente Festlegungen von bauteilspe-
zifischen Anforderungen an Planung, Baustoffe, Ausflihrung und Qualitatssicherung zu entwickeln.
Das war der Startpunkt fir das neue BBQ-Konzept, das schlieBlich in den Jahren 2015 bis Mitte
2021 durch den DAfStb zunéchst als Richtlinie ausgearbeitet und schlieBlich nach Ubergabe an den
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NABau im DIN in eine neue Normenreihe DIN 1045 miindete, die nach dem Durchlaufen des Ein-
spruchverfahrens im August 2023 verdéffentlicht wurde (siehe Abschnitt 4).

Fdr DIN EN 206:2014-07 existierte somit Ubergangsweise keine nationale Anwendungsregel. Die
europaische Betonnorm war ohne diese deutsche Anwendungsregel nicht anwendbar. Insofern
blieb zundchst bis zum Jahr 2023 der alte Regelungsstand DIN EN 206-1:2001-07 (einschl. der
Anderungen) in Verbindung mit DIN 1045-2:2008-08 mit allen zugehérigen DAfStb-Richtlinien — auch
bauaufsichtlich — weiter bestehen.

4 Neue Normenreihe DIN 1045 (Ausgabe August 2023)
4.1 Anlass

Ziel der Normung im Betonbau war es schon immer, die Basis fur das Erreichen einer hohen Be-
tonbauqualitit zu schaffen. In den letzten Jahren ist dabei neben Sicherheit, Okonomie und Asthe-
tik auch die Nachhaltigkeit in den Fokus gerlckt. Nachhaltig Bauen bedeutet dabei, Massen zu re-
duzieren, naturliche Ressourcen zu schonen und CO,-Emissionen zu reduzieren. Ein modernes tech-
nisches Regelwerk fir den Betonbau muss es ermdglichen, alle Ziele mit der fir den individuellen
Einsatzzweck angepassten Betonbauqualitat zu erreichen, auch mit innovativen Bindemitteln, Be-
tonzusatzstoffen, Betonzusatzmitteln und rezyklierten Gesteinskérnungen. Die Betonfachwelt steht
derzeit vor der Einfihrung eines Normenkonzepts, das den je nach Bauaufgabe individuellen Anfor-
derungen an die Betonbauqualitdt und der modernen ,sensibleren® Betontechnologie gerecht wird.
Umfasste die DIN 1045 Ausgabe 1972 noch alle Bereiche von der Planung Uber den Baustoff Beton
bis zur Bauausfiihrung, vollzog das derzeit noch geltende technische Regelwerk im Betonbau schon
eine Trennung der Normenteile in die verschiedenen Prozesse Planung, Beton und Bauausfiihrung.
Diese Normenteile wurden in eigenstandigen Ausschissen erarbeitet, die mehr oder weniger ihr urei-
genes Themenfeld im Fokus hatten. AuBerdem gelten fir alle BaumaBnahmen einheitliche Regelun-
gen. Das neue Konzept ermdéglicht dagegen eine Differenzierung hinsichtlich der Komplexitéat der In-
genieuraufgabe, der Betonherstellung und der Bauausfiihrung. Dieses neue Konzept wurde in den
Jahren von 2015 bis 2021 unter Federfiihrung des Deutschen Ausschusses fir Stahlbeton (DAfStb)
zunichst als sogenannte BBQ-Richtlinie erarbeitet. Im Sommer 2021 wurde der Richtlinienentwurf
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des DAfStb mit dem Ziel an den NABau Ubergeben, die Inhalte in eine neue Generation der DIN 1045
zu uberfihren und so eine in sich geschlossene DIN 1045 fir den gesamten Betonbau zu schaffen,
die den Gedanken der Betonbauqualitat vollstandig umsetzt. Diese Normenreihe DIN 1045 setzt die
europdischen Normen EN 1992, EN 206, EN 13670 sowie EN 13369 widerspruchsfrei um und ergénzt
nationale Regelungen an den Stellen und fur die Falle, in denen die europédischen Normen die Not-
wendigkeit oder die Mdglichkeit nationaler Regelungen zulassen.

4.2 Die Betonbauqualitat hat Prioritat flir alle Baubeteiligten

Bisher wurden in Deutschland die Offnungsklauseln in der europaischen Normung, in diesem Fall
speziell der DIN EN 206-1:2001-07, groBzigig genutzt, um im nationalen Anwendungsdokument,
in diesem Fall der DIN 1045-2:2008-08, alle aus nationaler Sicht erforderlichen Festlegungen ein-
zubringen, die flr das Erreichen einer hohen Betonbauqualitt erforderlich sind. Dieser Weg ist
so nicht mehr moglich, da nach der Vereinbarung zwischen CEN und den Normungsorganisationen
der Mitgliedsstaaten nationale Erganzungen nur dort erlaubt sind, wo im europédischen Regelwerk
~expressis verbis* entsprechende Offnungsklauseln vorhanden sind.

In der Folge konnte der Entwurf der DIN 1045-2:2014-08 als nationales Anwendungsdokument zur
DIN EN 206:2014-07 Ende 2014 in dem zustandigen Normenausschuss NA 005-07-02 AA ,Beton-
technik® nicht im Konsens verabschiedet werden (siehe auch Abschnitt 3).

Zwar reichten in vielen Féllen des allgemeinen Hochbaus die Regelungen der in der Zwischen-
zeit nochmals geringfiigig infolge einer A2-Anderung (berarbeiteten DIN EN 206:2021-06 [70] mit
einer DIN 1045-2 aus, in der ausschlieBlich die zuldssigen Offnungsklauseln der EN 206 genutzt
werden. Die bisherigen Normen differenzierten aber zum Beispiel nicht, ob es sich um ein Biro-
gebaude, ein Ein- oder Mehrfamilienhaus handelt oder ob ein komplexes Ingenieurbauwerk wie
eine Briicke oder ein Wasserbauwerk zu errichten ist. FUr die Herstellung eines herkdmmlichen
Betons der Festigkeitsklasse C20/25 in der Konsistenzklasse F4 galten daher bislang dieselben
Regelwerke wie flr einen hochfesten Beton der Festigkeitsklasse C80/95. Gleiches galt fir die Bau-
ausfihrung, wo auch nicht danach differenziert wird, ob eine einfache Wand in einem einfachen
Wohngebaude oder ein Treppenhausturm im Gleitverfahren zu errichten ist.
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Die zum Teil weitaus hdheren Anforderungen bei komplexen Betonbauaufgaben kénnen aber nur
durch ein erweitertes Konzept zur Betonbauqualitét Gber die gesamte Wertschépfungskette von
der Planung bis zur Ausfiihrung erfillt werden. Auch die Verdnderungen in der Betontechnologie,
die auf der einen Seite die Verarbeitbarkeit verbessern und die Einsatzbereiche von Beton erweitern,
auf der anderen Seite aber auch die Betone empfindlicher fur ,,Storeinflisse“ machen, zwingen zu
neuen Konzepten.

Es bestand daher im DAfStb Einigkeit darliber, dass das bisherige Normensystem aufgrund dieser
Entwicklungen in der gesamten Betonbautechnik an seine Grenzen stoit.

Eine Aufteilung fir Standardfélle und komplexere Falle erschien nétig. Die komplexeren Félle sind
nicht nur fiir Ingenieurbauwerke relevant, so dass es als sinnvoll erachtet wurde, die Anforderungen
nicht nur bauwerks- sondern auch bauteilspezifisch zu definieren. Die Unterscheidung des Anforde-
rungsniveaus bzw. der Komplexitat im Betonbau muss also erfolgen hinsichtlich:

B Bauwerk/Bauteil,

B Planung,

B Betonund

B Bauausflihrung

in Bezug auf:

B die technische Notwendigkeiten und

M die erforderliche Kommunikation.

4.3 Differenzierte Regelungen und Prozess libergreifende Kommunikation

Ziel des neuen Konzepts zur Betonbauqualitat ist es, auf der Grundlage der bestehenden Anforde-
rungen an die Bauwerkssicherheit je nach Bauwerkstyp und Randbedingungen Anforderungen und
MaBnahmen zum Erreichen der erforderlichen Bauwerksqualitat festzulegen, die in einem einfachen
Klassifizierungssystem niedergelegt werden kénnen. Die Klassifizierung von Qualitdtsanforderungen
muss dabei alle Bereiche des Betonbaus (Planung, Baustoff, Ausfiihrung) abdecken. Der Planer soll
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dabei mit dem Auftraggeber die Betonbauqualititsklasse festlegen, wobei eine spatere Anderung
nur mit gegenseitiger Abstimmung der damit einhergehenden Konsequenzen mdéglich ist. Die Klas-
sensystematik gibt es zum Teil schon in erweiterter Form (z. B. in DIN EN 1990 ,,Eurocode: Grund-
lagen der Tragwerksplanung®), allerdings fehlte bisher eine sinnvolle Verkniipfung untereinander.

Die Sicherstellung der Betonbauqualitat ist eine interdisziplindre Aufgabe: bei der Normung, bei
der Planung und bei der Bauausfihrung! Die Erarbeitung des neuen, alle Prozesse Ubergreifen-
den Konzepts konnte daher nur in Zusammenarbeit aller am Bauablauf Beteiligten (Planung — Her-
stellung — Ausfiihrung — Uberwachung) erfolgen, da insbesondere die Schnittstellen schon immer ein
wesentliches Problem darstellten.

Fur das konkrete Bauvorhaben bedeutet das, dass die Weichen nur dann richtig gestellt werden
kénnen, wenn Bauherren, Planer, Bauunternehmen und Baustoffhersteller friihzeitig zusammen-
arbeiten. Im neuen Konzept werden daher auch differenzierte Anforderungen an die Kommunika-
tion gestellt. FUr einige Bereiche existieren bereits Regelungen, die die Interaktion zwischen Pla-
nung, Betontechnik und Ausfiihrung definieren wie zum Beispiel das Sichtbeton-Team im DBV/VDZ-
Merkblatt Sichtbeton [71]. Auch die DAfStb-Richtlinie Massige Bauteile aus Beton [17] sieht ei-
ne stadndige Kommunikation wahrend Planung und Bauausflihrung vor (siehe auch Abschnitt 2.5).
Wird zum Beispiel bei der Ausfihrung ein Zement eingesetzt, der eine andere Hydratationswérme-
entwicklung aufweist als der in der Planungsphase vorgesehene, kann sich dies erheblich auf die
Zwangspannungen und die daflir vorzusehende Rissbreiten begrenzende Mindestbewehrung aus-
wirken.

An den Schnittstellen missen sich die Beteiligten (spatestens nach der Vergabe) Uber die tatsachlich
erforderlichen Frisch- und Festbetoneigenschaften verstédndigen. Zudem muss besonderes Augen-
merk auf die Festlegungen zur Qualitatssicherung gelegt werden. Betone missen eine hinreichende
Ausflihrungsrobustheit gegeniiber baustofflichen Eigenschaftsschwankungen und z. B. Witterungs-
einflissen aufweisen.

Ein weiteres Ziel bei der Erarbeitung des Konzepts war es immer, die Regelungen nicht zu starr und
nicht zu komplex werden zu lassen, um die breite praktische Anwendbarkeit und bauordnungsrecht-
liche Umsetzung zu ermdglichen.
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In den zurlckliegenden Jahren hat der DAfStb zunachst eine mehrteilige sogenannte BBQ-Richtlinie
entwickelt. BBQ steht hier fir ,Beton Bau Qualitat“. Diese Richtlinie mit dem Arbeitstitel , Tragwer-
ke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Gesamtheitliche Regelungen fir die Bemessung und
Konstruktion, Beton und Ausfiihrung (BBQ-Richtlinie)* wurde im Zeitraum von 2015 bis 2021 in ex-
tra daflir eingerichteten Gremien des DAfStb vorbereitet.

Im Frahjahr 2020 fiel dann insbesondere auf Wunsch der férdernden Mitglieder im DAfStb die Ent-
scheidung, diese Richtlinie in einen Entwurf zu einer neuen Normenreihe DIN 1045 zu Uberfiihren.
Der DAfStb hatte hierzu als ersten Schritt Anfang 2020 beim DIN den Antrag eingereicht, eine neue
Normengeneration der Reihe DIN 1045 auf Basis des Entwurfs der BBQ-Richtlinie zu erarbeiten. Der
zusténdige Fachbereich 07 ,Beton- und Stahlbetonbau“ des DIN-Normenausschusses Bauwesen
(NABau) nahm diesen Antrag im Mérz 2020 an.

Im Sommer 2021 konnten dann die Manuskripte zur weiteren Bearbeitung an das DIN Ubergeben
werden. Im Juli 2022 wurden der Fachéffentlichkeit Entwurfsfassungen der fiinf Normenteile vorge-
legt werden (Tabelle 7). Die Einspruchsfrist endete Mitte Oktober 2022. Alle Teile der neuen Normen-
generation DIN 1045 konnten schlieBlich nach Abschluss des Einspruchverfahrens mit Ausgabe Au-
gust 2023 verdffentlicht werden. In den jeweiligen Normteilen werden die européischen Normen und
die nationalen Ergénzungen verwoben abgebildet, so dass alle fiir die Fachwelt relevanten techni-
schen Inhalte in der deutschen Norm enthalten sind.

4.4 Klasseneinteilung nach DIN 1045-1000

Die neue DIN 1045-1000:2023-08 [61] stellt quasi das Rahmendokument dar, in dem das BBQ-
Konzept, die Einteilung in die einzelnen Klassen und die notwendigen Kommunikationselemente
dargelegt werden. Wahrend in der Qualitatsklasse BBQ-N ,normale Anforderungen® das Handeln
der Beteiligten auch ohne vertiefte Abstimmung untereinander i. d. R. zum Erfolg fihrt, werden in
den hoheren Qualitdtsklassen BBQ-E und BBQ-S verbindliche Ausschreibungs- und Ausfiihrungs-
gesprache unter Einbeziehung der maBgebenden Experten vorgeschrieben:

H BBQ-N
Hierunter fallen Bauwerke mit normalen Anforderungen an Planung, Bauausfiihrung, Baustoffe
und Kommunikation. Die technischen Anforderungen: ergeben sich aus den Grundanforderun-
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Tabelle 7: Gliederung der neuen DIN 1045:2023

Normenteil | Normen- Normentitel Vorbereitet durch Anmerkung
haupttitel DAfStb-Gremium
1 2 8 4 5
DIN 1045- | Tragwerke | Teil 1000: Grundlagen | AHG Koordinie- Rahmennorm zur
1000 [61] aus Beton, |und Betonbauquali- rung BBQ Einfihrung und
Stahlbeton | tatsklassen (BBQ) anwendungsbezogenen
und Spann- Festlegung der BBQ-
beton Klassen
DIN 1045-1 Teil 1: Bemessung und | AG Planungs- BBQ-Ergénzung zu
[72] Konstruktion klassen unter dem | DIN EN 1992 in
TA Bemessung Verbindung mit
und Konstruktion | Nationalen Anhéangen @
DIN 1045-2 Teil 2: Beton AK Beton Umsetzung der EN 206
[51] unter dem TA in Deutschland
Betontechnik
DIN 1045-3 Teil 3: Bauausfiihrung | TA Bauausfihrung | Umsetzung der
[73] EN 13670
in Deutschland
DIN 1045-4 Teile 4: Betonfertigtei- | AG Betonfertig- Teil 4: Umsetzung

le, unterteilt in

Teil 4: Allgemeine
Regeln [74]

Teil 40: Regeln fir
Betonfertigteile, die
keiner spezifischen
EN entsprechen [75]

Tein 41: Regeln fur die
Verwendung von
Betonfertigteilen in
baulichen Anlagen [76]

teile ,DIN 1045-4
unter dem TA
Betonfertigteile

der EN 13339 in
Deutschland

3 Nach Uberarbeitung der DIN EN 1992 sollen die Regelwerke zur Bemessung und Konstruktion in einer neuen DIN 1045-1
zusammengefligt werden.
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gen der DIN EN 1992 inkl. DIN EN 1992/NA, DIN EN 206 inkl. DIN 1045-2, DIN EN 13670 inkl.
DIN 1045-3 und DIN EN 13369 inkl. DIN 1045-4, Teile 1 bis 3.
Besondere Anforderungen an die Kommunikation werden hier nicht gestellt.

B BBQ-E
Zu dieser Klasse zahlen Bauwerke mit erhdhten Anforderungen an Planung, Bauausfiihrung,
Baustoffe und Kommunikation. Die technischen Anforderungen entsprechen denen der Klasse
BBQ-N, werden aber ergdnzt um zusétzliche Regelungen.
Bei der Kommunikation werden verbindliche Betonplanungsgesprache, Betonstartgesprache
und Betonausflihrungsgesprache gefordert.

H BBQ-S
Hier werden Bauwerke mit besonders festzulegenden Anforderungen an Planung, Bauausfih-
rung, Baustoffe und Kommunikation zugeordnet. Die technischen Anforderungen entsprechen
denen der Klasse BBQ-E erganzt um spezifische Festlegungen aus der ,Leistungsbeschrei-
bung“ (z. B. auch aus der ZTV-ING oder ZTV-W).
Bei der Kommunikation werden die Anforderungen der Klasse BBQ-E erweitert z. B. durch die
Einschaltung eines Gbergeordneten Fachkoordinators.

Zur Ermittlung der oben genannten Betonbauqualitatsklassen (Tabelle 8) dienen Klassen, die die je-
weiligen Anforderungen an Planung, Bauausfiihrung und Baustoffe innerhalb der einzelnen Berei-
che abbilden:

B drei Planungsklassen: PK-N / PK-E / PK-S,
M drei Betonklassen: BK-N / BK-E / BK-S,

B drei Bauausfiihrungsklassen: AK-N / AK-E / AK-S.

Nach Tabelle 8 kann ein Bauwerk oder Bauteil nur in die Betonbauqualitédtsklasse BBQ-N eingestuft
werden, wenn Planungsklasse und Betonklasse und Ausflihrungsklasse ,normal“ (= N) sind. Bei den
Einstufungen PK-N und AK-N und BK-S ist das Bauteil/Bauwerk durch die ,,oder-Verkntpfung® in
die Betonbauqualitatsklasse BBQ-S einzustufen.
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Tabelle 8: Zuordnung der Betonbauqualitatsklassen

Anforderungen normal (N) erho6ht (E) | speziell festzulegen (S)
1 2 3 4
Planungs-, Beton- oder | PK-N und BK-N PK-E oder BK-E PK-S oder BK-S
Ausflhrungsklasse und AK-N oder AK-E oder AK-S
Betonbauqualitdtsklasse | BBQ-N BBQ-E BBQ-S

In DIN 1045-1000:2023-08 Tabelle 2 werden Anwendungsfélle und deren Zuordnung zu den
3 Klassen aufgefiihrt (Tabelle 9 bis 12).

Tabelle 9: Exemplarische Klassenzuordnung nach Anforderungen an die Nutzung [61]
Anwendung | Pk | BK | Ak |BBQ
1 2 3 4 5

Betonbauwerke mit besonderen Anforderungen hinsichtlich
Nachhaltigkeit (insbesondere Klimaschutz, Ressourceneffizienz)
und Bauen im Bestand, jeweils auBerhalb der Regelungen der S S S S
Normenreihe DIN 1045 oder auBerhalb von bauaufsichtlichen
Verwendbarkeitsnachweisen @

Betonbauteile mit geplanter Nutzungsdauer nach technischer
Spezifikation (fiir gewdhnliche Tragwerke von 50 Jahren, N N N N
siehe DIN EN 1990 [77])

Betonbauteile mit geplanter Nutzungsdauer abweichend
von einer technischen Spezifikation

Ingenieurbauwerke nach Regeln der dffentlichen Verkehrstrager S S S S

Sichtbetonklassen SB 2, SB 3 und SB 4 nach DBV/VDZ-Merkblatt

Sichtbeton [71] E S S E

3 Dieser Anwendungsfall beinhaltet nicht die bereits durch die Normenreihe DIN 1045 abgedeckten MaBnahmen zur Nach-
haltigkeit im Betonbau, wie z. B. die Verwendung von Beton mit rezyklierter Gesteinskérnung (Zeilen 37 bis 39), die Ver-
wendung von klinkereffizienten Zementen nach DIN 1045-2:2023-08 oder eine ressourceneffiziente Planung [78].
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Tabelle 10: Exemplarische Klassenzuordnung nach Expositionsklassen und Feuchtigkeitsklassen [61]

Anwendung | Pk | BK | AK |BBQ
1 2 3 4 5
Bauteile in Expositionsklasse X0 N N N N
Innenbauteile in Expositionsklasse XC1 N N N N
Bautei_lg in Expositionsklasse XC3 oder AuBenbauteile in N N N N
Expositionsklassen XC4 / XF1 / XA1 / XD1 / XS1 / XM1
Grindungsbauteile in den Expositionsklassen XC1 / XC2 N N N N
Bauteile in Expositionsklassen XF2/XF3 (ohne kiinstliche Luftporen), N N E E
XD2/XD3, XS2/XS3, XM2/XM3
Tabelle 11: Exemplarische Klassenzuordnung nach Betondruckfestigkeitsklassen [61]
Anwendung | Pk | BK | AK |BBQ
1 2 3 4 5
Betone mit Druckfestigkeitsklasse < C25/30 N N N N
Beton der Druckfestigkeitsklassen > C30/37 und < C60/75 N N E E
Von 28 Tagen abweichendes Nachweisalter fir die Druckfestigkeit E N E E
des Betons

Im normativen Anhang A zu DIN 1045-1000:2023 werden die maBgebenden Elemente der Kommu-
nikation im Rahmen der Qualitatssicherung fiir die Errichtung von Betonbauwerken an den Schnitt-
stellen zwischen Planung, Betontechnik, Bauausfihrung sowie Fertigteilherstellung und Montage
erldutert. Weiterfihrende Literatur zum BBQ-Ansatz ist in [79], [80] und [81] enthalten.
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Tabelle 12: Exemplarische Klassenzuordnung fir Bauteile und Bauwerke mit verschiedenen Anforderungen
an die Bemessung, Konstruktion und Ausfuhrung [61]

Anwendung | P | BK | Ak |BBQ
1 2 3 4 5
Befahrene Verkehrsflachen mit Instandhaltungsplan nach DIBt TR
Instandhaltung von Betonbauwerken zur Sicherstellung der E N N E

Dauerhaftigkeit (z. B. Parkdecks)

Massige Bauteile nach DAfStb-Richtlinie Massige Bauteile aus Beton E E E E

WU-Konstruktionen nach DAfStb-Richtlinie Wasserundurchlassige
Bauwerke aus Beton nach Beanspruchungsklasse 1

WU-Konstruktionen nach DAfStb-Richtlinie Wasserundurchlassige
Bauwerke aus Beton nach Beanspruchungsklasse 2

5 Ausblick auf die nachsten 20 Jahre
5.1 Klimaschutz und Ressourcenverbrauch

Der Bausektor wird von Politik und Offentlichkeit als einer der gréBten Verbraucher von Ressourcen
und als Verursacher hoher CO,-Emissionen wahrgenommen und steht deshalb bereits seit lange-
rem im Fokus von Klimaschutz- und Nachhaltigkeitsdiskussionen. Zur Unterstitzung der im ,,Grlinen
Deal“ der EU und im Klimaschutzgesetz (KSG) der Bundesrepublik vorgezeichneten ambitionierten
Ziele hat der DAfStb eine Roadmap ,,Nachhaltig bauen mit Beton“ erarbeitet. Diese beinhaltet kon-
krete kurz- und mittelfristige MaBnahmen zur Umsetzung der Nachhaltigkeitsziele, aus denen dann
weitere langfristig angelegte Vorhaben (Forschung, Richtlinien, Normung) entwickelt werden.

5.2 Nachhaltig bauen mit Beton - Roadmap des Deutschen Ausschusses fiir Stahlbeton
(DAfStb) fiir einen klimagerechten und ressourceneffizienten Betonbau (2021)

Mit dem neuen Klimaschutzgesetz aus dem Jahr 2021 begegnet die Bundesregierung den beson-
deren Herausforderungen, die mit dem Klimawandel verbunden sind. Deutschland soll bis zum
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Ende des Jahrzehnts seinen Treibhausgas-AusstoB um 65 % gegeniiber dem Jahr 1990 verringern.
Fir das Jahr 2040 gilt ein Minderungsziel von mindestens 88 %. Auf dem Weg dorthin sieht das
Gesetz in den 2030er Jahren konkrete jahrliche Minderungsziele vor. Bis 2045 soll die Treibhausgas-
neutralitat erreicht sein. Diesem Ziel hat sich auch der DAfStb in seiner Roadmap verschrieben und
richtet seine zuklnftigen Projekte fir den gesamten Betonbau danach aus.

Baustoffindustrie und Bauwirtschaft haben damit begonnen, jeweils fir sich Lésungsansatze zu
entwickeln, um die Inanspruchnahme von Ressourcen und die Mengen an emittierten Treibhaus-
gasen in der eigenen Wertschdpfung zu reduzieren. Die Betonbauweise muss ihren Beitrag zur Re-
duzierung von Treibhausgas-Emissionen leisten, tragt die Zementherstellung — global betrachtet —
doch mit rd. 6 bis 7 % zur anthropogen verursachten CO,-Freisetzung bei. Dies hat z. B. der Ver-
ein Deutscher Zementwerke e. V. zum Anlass genommen, im November 2020 eine eigene Roadmap
»Dekarbonisierung von Zement und Beton — Minderungspfade und Handlungsstrategien“ heraus-
zugeben [82], was die Dringlichkeit unterstreicht.

Es gilt, die erforderlichen Schritte unverziglich anzugehen, um agieren zu kénnen und nicht spé-
ter auf von anderen Stellen festgelegte MaBnahmen nur mehr reagieren zu missen. Es geht um den
Betonbau insgesamt. Die jetzt zu treffenden MaBnahmen werden fir die nachsten Dekaden rich-
tungsweisend sein. Somit handelt es sich unstrittig um eine Kernaufgabe des DAfStb und damit
auch um ein Thema, dessen sich der DAfStb im Vorstand, in den Technischen Ausschissen, Un-
terausschissen und Arbeitsgruppen jetzt strategisch und mit der erforderlichen Prioritdt annehmen
wird. Nur wenn es gelingt, in allen Teilen der Wertschdépfungskette und lber den gesamten Le-
benszyklus die Reduktionspotenziale fur klimaschadliche Emissionen vollstdndig auszuschopfen,
kann das ambitionierte Gesamtziel erreicht werden. Dabei hilft auch das BBQ-Konzept der neuen
Normenreihe DIN 1045:2023-08.

Die durch den DAfStb-Vorstand am 27. September 2021 anl&sslich seiner 50. Sitzung verabschiede-
te Roadmap dient dazu, die genannten Zielsetzungen in einen nachhaltigen Betonbau zu integrieren
und durch Forschungsaktivitdten und Regelwerksprojekte entlang der gesamten Wertschépfungs-
kette im Betonbau in den kommenden Jahren umzusetzen. Im Folgenden werden einzelne Projekte
der Roadmap vorgestellt, die derzeit prioritdr im DAfStb behandelt werden. Die vollstandige Road-
map kann unter https://www.dafstb.de/nachhaltigkeit.html heruntergeladen werden.
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5.3 MaBnahmen des DAfStb zur Umsetzung der Roadmap
5.3.1 Technischer Ausschuss ,,Nachhaltig bauen mit Beton* (2021)

Mit der Fokussierung auf das klimagerechte und ressourceneffiziente Bauen mit Beton will der
DAfStb den Transformationsprozess und den Wandel zur Treibhausgasneutralitat bis zum Jahr
2045 kontinuierlich begleiten und die hierfir erforderlichen Weichenstellungen veranlassen.
Mit der Einrichtung und Konstituierung des Technischen Ausschusses ,Nachhaltig bauen mit
Beton (TA NBB)“ Ende 2021 unter der Leitung der Prof. Dr.-Ing. Michael Haist, Leibniz Universi-
tat Hannover, und Prof. Dr.-Ing. Christian Glock, Technische Universitat Kaiserslautern, hat der
DAfStb in seiner Arbeitsstruktur ein Gremium eingesetzt und mit Entscheidern aller interessier-
ten Kreise im DAfStb besetzt, das die Roadmap fortschreiben und in einem ersten wesentlichen
Schritt Benchmark-GroéBen entwickeln soll. Gleichzeitig sollen diese die Grundlage fur die Um-
setzung der ambitionierten CO,-Minderungsziele im Betonbau bilden. Zudem werden im TA NBB
Ideen fur Verbundforschungsprojekte und Konzepte fiir die Regelwerksetzung entwickelt, die
unter Einbeziehung der anderen Technischen Ausschisse und Unterausschlisse umgesetzt wer-
den.

5.3.2 Herausgabe einer Planungshilfe zum nachhaltigen Bauen mit Beton

Einer der bereits umgesetzten Meilensteine der Roadmap des DAfStb ist die 2021 herausgegebe-
ne Planungshilfe ,Nachhaltig bauen mit Beton“ des DAfStb [78] fiir Bauwerke des lblichen Hoch-
baus (Wohnungsbauten, Verwaltungsgebdude, Veranstaltungsbauten, Einkaufszentren, Industrie-
hallen etc.). Alle MaBnahmen der Planungshilfe richten sich an folgenden wesentlichen Zielen der
Nachhaltigkeit aus:

B eine unverzigliche und drastische Reduzierung der CO,-Emissionen als MaBnahme
zum Klimaschutz,

Bl Vorsorge leisten fUr die bereits vorhandenen Folgen des Klimawandels,

B Ressourcenschonung und Materialoptimierung.
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Die Planungshilfe dient Investoren, Bauherren, Planern, Ausfihrenden und Vertretern der Bau-
aufsicht fir Entscheidungsprozesse beim nachhaltigen Bauen mit Beton. Sie zeigt auf, wie mit dem
bereits vorhandenem Regelwerk im Betonbau nachhaltig geplant und gebaut werden kann und ver-
deutlicht Wechselwirkungen zwischen den MaBnahmen, ohne die planerische Flexibilitat zu stark
einzuschréanken. Eine ressourcenschonende Optimierung bei der Betonbauweise kann z. B. unter
verschiedenen (vergleichsweise einfachen) Aspekten erfolgen:

B Eine statische Optimierung der Bauwerke oder Bauteile aus Stahlbeton mit einfachen,
geradlinigen Lastpfaden ohne Umwege durch widerspriichliche Planungsprozesse
oder Umplanung flihrt zu Material- und Gewichtseinsparungen (weniger Beton, weniger
Bewehrung). Generell sollte materialgerecht konstruiert werden. Uberdriickte Massivbau-
strukturen reagieren dabei auf die Bauwerkslast deutlich resilienter und sind entsprechend
dauerhafter als Bauwerksteile unter Zug- oder Lastwechselbeanspruchung. Beton in
Querschnittsbereichen ohne Funktion sollte ausgespart werden.

B Bei Betonbauwerken kann eine herstellungstechnische Optimierung zu weniger Abfall
und einer kurzeren Produktionszeit genutzt werden (z. B. Herstellung mdglichst vieler
gleicher Bauteilquerschnitte oder Optimierung von Einzelkomponenten des Bauwerkes).

B Eine Optimierung der Betonzusammensetzung fihrt zur Reduzierung der CO,-Emissionen
ohne Verlust an Widerstandsféhigkeit und Dauerhaftigkeit, so dass in der Regel keine
Beschichtungen erforderlich sind sowie reinigungs- und wartungsarme Oberflachen
entstehen. Sofern regional verfligbar, kdnnen Zemente mit reduziertem Gehalt an Portland-
zementklinker (z. B. CEM II- oder CEM llI-Zemente) einen deutlichen Beitrag zur Verringerung
der CO,-Emissionen leisten.

In dem BMBF-Verbundforschungsvorhaben ,Nachhaltig Bauen mit Beton“ des DAfStb aus den
Jahren 2005 bis 2009 wurde unter anderem festgestellt, dass im Geschossbau die Okobilanz der
gesamten Tragstruktur im Wesentlichen durch eine geschickte Planung der Geschossdecken ver-
bessert werden kann [83]. Dabei hat die verbaute Betonmenge einen gréBeren Einfluss auf die Oko-
bilanz als die Festigkeitsklasse des Betons. Um eine optimale Abtragung der Lasten sicherzustellen,

122

50 Jahre VDB: 1974 bis 2024



sollten alle tragenden Elemente Ubereinanderliegen. Durch diese MaBnahme kénnen Beton- und Be-
tonstahlmengen reduziert werden.

Die Planungshilfe wurde als erste konkrete MaBnahme zeitgleich zur Roadmap verdffentlicht. Bei
Bedarf bietet der DAfStb Seminare oder Vortréage zur Planungshilfe an.

5.3.4 Uberarbeitung der Grundsitze des nachhaltigen Bauens mit Beton (GrunaBau)

Als Kerndokument fur die Strukturierung und Priorisierung der weiteren DAfStb-Projekte dienen die
bereits in einem weit entwickelten Gelbdruckentwurf aus 2014 vorliegenden Grundsatze des nach-
haltigen Bauens mit Beton (GrunaBau, [84]), in denen die 3 Saulen der Nachhaltigkeit fir den Beton-
bau spezifiziert werden. Analog zu den Grundlagen zur Festlegung von Sicherheitsanforderungen
fir bauliche Anlagen (GRUSIBAU, [85]), die die Grundlagen der Sicherheitsanforderungen fiir den
Betonbau festlegt (Vorldufer von EN 1990), stellt die GrunaBau anhand der européischen Normen
des CEN/TC 350 die wesentlichen Grundvorgaben flr das nachhaltige, ressourceneffiziente und
klimaschonende Bauen mit Beton zusammen. Diese werden durch Hinweise konkretisiert, die als
Hilfestellung bei der Planung und zur Ausarbeitung von weitergehenden Anwendungsregeln, z. B. in
Form von Richtlinien oder Normen, genutzt werden kénnen.

Zukunftige Betonnormen und Richtlinien werden stets unter Einbeziehung der GrunaBau als Struk-
turierungsinstrument hinsichtlich inres Beitrages zum nachhaltigen Bauen mit Beton betrachtet. Die
Veréffentlichung der Uberarbeiteten GrunaBau wird im Laufe des Jahres 2024 erwartet.

5.3.5 DAfStb-Richtlinie ,Dauerhaftigkeit nach dem System der Expositionswiderstands-
Klassen des neuen EC 2 in Verbindung mit Performancepriifungen”

Betonzusammensetzungen missen dahingehend optimiert werden, dass sie nachhaltig, d. h. mit
einem maoglichst geringen ,,CO,-Rucksack® ausgestattet, und gleichzeitig dauerhaft sind, damit die
Bauwerke Uber die geplante Nutzungsdauer den physikalischen (z. B. durch Frost) und chemischen
(z. B. durch Tausalze und betonangreifende Stoffe) Einwirkungen ausreichend lange widerstehen.
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Hier stoBt die bisherige Herangehensweise, die Dauerhaftigkeit von Beton mit einfachen Parametern
der Betonzusammensetzung wie Zementart, Wasserzementwert, Mindestdruckfestigkeitsklasse
oder Mindestzementgehalt zu beschreiben, an ihre Grenzen, da mit 6kologisch optimierten Zemen-
ten oder industriell hergestellten Gesteinskdrnungen anstelle von nattrlichen Gesteinskdrnungen
wie Kies oder Sand keine langfristigen Erfahrungen vorliegen.

Alternativwege, bei denen die Leistungsfahigkeit von Beton Uber eine sogenannte Lebensdauer-
bemessung in Verbindung mit dem Performance-Prinzip, das heil3t Uber geeignete Priifungen, er-
fasst wird, sind zwar flr einige Bauwerkseinwirkungen bereits recht weit entwickelt, es fehlt aber an
der Einordnung der Ergebnisse in den bisherigen, auf deskriptiven Anforderungen fuBenden, prakti-
schen Erfahrungsschatz. Darliber hinaus gibt es auch zu bereits existierenden Prifverfahren Vorbe-
halte, da ihre Ergebnisse nicht immer mit den Praxiserfahrungen tbereinstimmen.

Performancebasierte Ansatze, mit denen neue (z. B. ressourcenschonendere) oder bereits vorhan-
dene Betonzusammensetzungen hinsichtlich ihrer Dauerhaftigkeit zielsicher beurteilt und optimiert
werden kdnnen, sollen der Praxis durch das System der Expositionswiderstandsklassen in der neu-
en EN 1992-1-1:2023-06 [68] an die Hand gegeben werden [87]. Um das Vorhaben mdéglichst schnell
in Deutschland umzusetzen, enthélt die Roadmap des DAfStb ein entsprechendes Richtlinienprojekt
[86], fur das es bereits ein in dem zustandigen Unterausschuss ,Dauerhaftigkeit von Betonbauwer-
ken“ verabschiedetes Konzept gibt.

5.3.6 Neue Normenreihe DIN 1045:2023

Ohne eine schnittstellendbergreifende Kommunikation und Festlegung von Aufgaben und Verant-
wortlichkeiten zwischen Objektplaner, Tragwerkplaner und TGA-Planer kann nachhaltiges Bauen
mit Beton nicht gelingen. Daher wurde in DIN 1045-1000:2023-08 [61] der Anwendungsfall ,Be-
tonbauwerke mit besonderen Anforderungen hinsichtlich Nachhaltigkeit (insbesondere Klimaschutz,
Ressourceneffizienz)® integriert und in die BBQ-S-Klasse ,,Bauwerke mit besonders festzulegenden
Anforderungen an Planung, Baustoffe und Bauausfiihrung und Kommunikation“ eingestuft (siehe
Abschnitt 4.4, Tabelle 9). In einem ersten Schritt kann z. B. die Planungshilfe (siehe Abschnitt 5.3.2)
vereinbart werden.

124

50 Jahre VDB: 1974 bis 2024



6 Die zukiinftige Rolle des Betoningenieurs im Betonbau

Die in diesem Beitrag dargelegte wachsende Komplexitat in der Betontechnologie, vereint mit den
jingsten Herausforderungen zur Umsetzung der Klimaschutz- und Nachhaltigkeitsziele, bedingen
Kernkompetenzen, die bereits heute im Berufsbild und Aufgabenspektrum des Betoningenieurs an-
gelegt sind und entsprechend weiterentwickelt werden missen. Die fachlichen Kompetenzen des
Betoningenieurs werden absehbar in der Zukunft an Bedeutung gewinnen, sein Verantwortungsbe-
reich wird sich deutlich erweitern. Dies ldsst sich besonders anschaulich anhand des BBQ-Konzep-
tes in DIN 1045-1000:2023-08 aufzeigen. Zur Erfassung der Wechselwirkungen zwischen den ver-
schiedenen Bereichen ,Planung®, ,,Betontechnik” und ,,Bauausfihrung“ missen schnittstelleniber-
greifende MaBnahmen festgelegt werden, die entsprechende Kenntnisse in der Betonbautechnik
voraussetzen. Hierzu gehdren insbesondere:

B vertiefte Kenntnisse in Bemessung und Konstruktion und Bauverfahren;

B vertiefte Kenntnisse zur Beurteilung der Standsicherheit (einschl. Brandschutz, Bauphysik
und gegebenenfalls Verkehrssicherheit) und Gebrauchstauglichkeit;

B Kenntnisse Uber die Technischen Baubestimmungen und die Grundanforderungen an
Bauwerke und Bauteile und die daraus resultierenden Anforderungen an Baustoffe und
Systeme;

B nachweislich vertiefte Kenntnisse und Erfahrung in der Betontechnik und in der Herstellung
von und dem Bau mit Betonfertigteilen sowie in der Bauausfiihrung und der Qualitatssiche-
rung;

B vertiefte Kenntnisse zur Beurteilung der Dauerhaftigkeit von Betonbauteilen;
B Dbei Fertigteilen vertiefte Kenntnisse der Werkplanung und der Herstellung.

In fast allen Bereichen bringt der Betoningenieur mindestens Grundkenntnisse, in der Regel auch
die geforderten vertieften Kenntnisse mit und verstérkt somit das Team der so genannten ,Fach-
kundigen Personen” im BBQ-Planungsprozess nach DIN 1045-1000:2023 fir BBQ-E und BBQ-S.
Damit wird der Betoningenieur ein unverzichtbares Bindeglied in der QS-Kette des Betonbaus.
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flr seine Dissertation ,,Zur Wirkung von Steinkohlenflugasche auf die chloridinduzierte Korro-
sion von Stahl in Beton“ den Risch-Forschungspreis. Seit 2011 ist Prof. Dr.-Ing. Udo Wiens
Lehrbeauftragter fur Umweltvertraglichkeit von Baustoffen an der RPTU in Kaiserslautern.
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Der Aufgabenwandel beim Betoningenieur:
Von herkommlichen Dauerhaftigkeitsregeln zur
ingenieurmagigen Bemessung auf Lebensdauer




Beim Zentralgebdude des BMW-Werks in Leipzig nach einem Entwurf von Zaha Hadid kam ein selbstverdichtender Beton zum Einsatz.
Der dunkelgraue Sichtbeton gibt der Burolandschaft einen gedédmpften Grundton. Foto: BetonBild / Guido Erbring
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Der Aufgabenwandel beim Betoningenieur:
Von herkommlichen Dauerhaftigkeitsregeln zur

ingenieurméaBigen Bemessung auf Lebensdauer
Von Harald S. Mdiller, Karlsruhe

1 Einfithrung und Uberblick

Heute ist die Betrachtung des Lebenszyklus von Betonkonstruktionen ein gleichermaBen wichti-
ger wie selbstversténdlicher Bestandteil der Planung, sowohl beim Neubau als auch beim Bauen
im Bestand, insbesondere bei groBen und teuren Bauvorhaben der Verkehrsinfrastruktur. Grinde
sind die Wirtschaftlichkeit und Nachhaltigkeit, die ohne geeignete Analysen bei Betrachtung der
Nutzungs- bzw. Lebensdauer weder zutreffend erfasst noch gewahrleistet werden kdnnen. Dieser
heutige Stand ist das Ergebnis von etwa einem Jahrhundert Forschung und Entwicklung auf dem
Gebiet der Betontechnologie bzw. der Dauerhaftigkeit von Beton. Dabei waren der Erkenntnisge-
winn und seine Anwendung in der Praxis anfénglich sehr Gberschaubar.

Auch wenn sich die Wissenschaft schon seit dem beginnenden 20. Jahrhundert mit der Dauerhaf-
tigkeit von Beton beschéftigte, fand dies bis Ende der 1950er Jahre kaum Widerhall in der Beton-
normung und damit in der Praxis. So ist noch in der Fassung der DIN 1045 aus dem Jahr 1959 der
Begriff der Dauerhaftigkeit nicht zu finden. Die MindestmaBe der Betonlberdeckung richteten sich
weniger am Korrosionsschutz der Bewehrung aus, sondern mehr an der sicheren Ubertragung der
Krafte zwischen Bewehrung und Beton. Betontechnologen befassten sich fast nur damit, Betone
zu entwerfen, die alle Anforderungen an die Druckfestigkeit und evtl. die Wasserundurchlassigkeit
erflllten. Zum Schutz vor chemischen oder mechanischen Angriffen dienten Verkleidungen oder
Belage. Aufgrund der bis dahin rein empirischen Ansatze entstanden Betonzusammensetzungen
~auf der sicheren Seite“ mit hohen Zementgehalten und niedrigen Wasserzementwerten, die sich
daher meist auch als dauerhaft erwiesen.

Die Weiterentwicklung des Wissens der Betontechnologen fuhrte spéater zu wirtschaftlicheren
Betonzusammensetzungen mit allerdings geringeren Reserven. Schutzverkleidungen wurden als
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kostentrachtig vermieden und neue Bauverfahren forderten weichere Konsistenzen. Die Dauerhaf-
tigkeit entwickelte sich damit zu einer Eigenschaft, die Betontechnologen getrennt zu betrachten
hatten. In der 1972 erschienenen DIN 1045 wird dann auch erstmals eine ausreichende Beton-
deckung als Korrosionsschutz fir die Bewehrung gefordert und eine Beschrédnkung der Rissbreite
zur Sicherung der Gebrauchsfahigkeit und Dauerhaftigkeit der Stahlbetonteile. Neben konstruktiven
Anforderungen an die Tragwerksplanung wird hier auch der Betontechnologe gefordert: Die Beton-
Uberdeckung muss nicht nur ausreichend dick sein, sondern auch ausreichend dicht; sie muss zu-
dem chemischen und mechanischen Angriffen widerstehen. Auch fir die Begrenzung der Rissbreite
ist die Betonzusammensetzung maBgebend.

Mit dem Aufkommen des Nachhaltigkeitsgedankens wird die Dauerhaftigkeit von Bauwerken und
Bauteilen nicht nur unter 6konomischen Gesichtspunkten betrachtet. Emissionen und die Inan-
spruchnahme naturlicher Ressourcen sind umso geringer, je langer die Lebensdauer eines Bau-
werks ist. Die Bemessung auf Lebensdauer ist damit flr Tragwerksplaner und Betontechnologen
eine der zentralen Zukunftsaufgaben geworden. Bei dieser Bemessung werden analog zu einer
statisch-konstruktiven Bemessung Einwirkungen und Widerstdnde zueinander in Beziehung ge-
setzt. Die Einwirkungen sind Umweltbedingungen bzw. Expositionen. Die Widerstande bilden teils
konstruktive Anforderungen, insbesondere aber die Materialeigenschaften des Betons.

Bei einer solchen Vorgehensweise ist die Berlcksichtigung von Versagenswahrscheinlichkeiten
unverzichtbar. Nur hierdurch gelingt eine ingenieurmaBige Bemessung, wie sie von der Tragwerks-
planung bereits bekannt ist. Dabei erméglichen die angewendeten wahrscheinlichkeitstheoretischen
Methoden in Verbindung mit der Beschreibung des Betonverhaltens mittels Degradationsmodellen
die L6sung komplexer praktischer Probleme. So kann z. B. eine bestimmte Lebens-/Nutzungsdau-
er vorgegeben werden, woraus dann die entsprechenden Anforderungen an die Betoneigenschaften
berechnet werden kdnnen. Ebenso lassen sich die Ergebnisse eines Korrosionsmonitorings quanti-
tativ berticksichtigen oder Inspektionsintervalle berechnen.

Der dadurch gegebene, umfassende Planungsansatz hat sich erst seit Anfang der 2000er Jahre all-
mahlich herausgebildet [1]. Dabei kamen weder die Grundgedanken noch die Initiativen zur Lebens-
zyklusanalyse aus Deutschland. Vielmehr waren es insbesondere skandinavische Lander, die schon
frih die Bedeutung des Lebenszyklusmanagements als wesentliches Werkzeug flir wirtschaftliches
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und nachhaltiges Bauen erkannt haben. Bei dieser Entwicklung bot das 1953 gegriindete Comité
Européen du Béton (CEB) eine ideale Plattform, um jenseits der nationalen Regelungen neue Be-
messungstrichtlinien im Betonbau aus der anfanglich europaweiten und spater weltweiten Koopera-
tion von Ingenieuren und Wissenschaftlern zu erarbeiten.

Die zundchst vom CEB und ab 1998 von seiner Nachfolgeorganisation fib (Fédération Internatio-
nale du Béton) herausgegebenen Model Codes waren entscheidende Meilensteine innovativer
Entwicklungen bei der Planung und Bemessung von Betonkonstruktionen. Diese Model Codes
représentieren gewissermaBen Ubergeordnete wissenschaftlich basierte Richtlinien, die gleicher-
maBen Grundlage und Richtschnur fur nationale Normen in praktisch allen Landern dieser Welt
bilden. Fur die EU-Staaten und einige weitere Ladnder werden die rechtsverbindlichen Normen vom
CEN (Comité Européen de Normalisation) herausgegeben. Dabei orientieren sich die Gremien des
CEN bei der Erarbeitung von Betonnormen eng an den Inhalten des Model Codes.

Es ist das Ziel dieses Beitrags, in einer kurzen Gesamtschau die Entwicklungen bei der Bemessung
von Betonbauteilen im Hinblick auf die Dauerhaftigkeit in den letzten Jahrzehnten aufzuzeigen. Da-
bei wird deutlich, dass die Entwicklung von den urspriinglich einfachen Regeln eines deskriptiven
Ansatzes hin zu modernen probabilistischen Anséatzen flr die heutigen Lebenszyklusbetrachtungen
ausschlaggebend war.

2 Entwicklung des Kenntnisstands zur Dauerhaftigkeit von Beton

Mit der zunehmenden Verwendung von Beton und Stahlbeton in der Praxis um 1900 rtickten in
Bezug auf seine Dauerhaftigkeit und Widerstandsféahigkeit drei Einwirkungen bzw. Prozesse in den
Mittelpunkt der wissenschaftlichen Aufmerksamkeit. Dabei handelt es sich um den Einfluss der
natlrlichen Witterung, insbesondere den Frost und die durch ihn hervorgerufene Schadigung, den
chemischen Angriff vorwiegend durch Sauren, die in der Industrie auftraten, und die durch Karbona-
tisierung ausgel6ste Korrosion der Stahlbewehrung von Betonbauteilen.

Insbesondere nach dem Zweiten Weltkrieg begannen systematische Untersuchungen zur Erhéhung
der Frostbestandigkeit von Betonen. Ebenfalls in der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts wurden
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die Forschungsarbeiten zum chemischen Angriff auf Beton intensiviert. Dabei wurden die Auswir-
kungen von Industrieddmpfen, saurem Regen und anderen chemischen Belastungen auf Beton-
strukturen genauer untersucht. Die gewonnenen Erkenntnisse zum chemischen Angriff und zur Wi-
derstandsfahigkeit von Beton gegenlber Frost fanden ihren Niederschlag in entsprechenden Richt-
linien des Betonbaus.

Angriffe/Einwirkungen und Schaden

Beton / Einwirkung, Schadigung

Bewehrung / Korrosion

B Risse (Lasten, Zwang) B Zementgehalt
M Abrasion, VerschleiB B Wasserzementwert
Mechanisch |—> Karbonatisierun |—>
B Ermidung | 9 B Nachbehandlung
m .
B AKR B Tausalze
: B Aggressive Agenzien Korrosionsférdernde B Meerwasser
Chemisch |—> >
B Biologische Effekte Substanzen B Chlorid-Salze
H .. m .
M Frost
B Therm. Einwirkungen
Physikalisch |—> Streustrome
y B Kristallisation von Salzen
H ..
Feuer

Bild 1: Strukturierung der Degradationsprozesse im Betonbau, erarbeitet in den Gremien des Comité Européen du Béton (CEB) in den 1970er bis 1980er Jahren
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Ein tieferes Verstandnis fir die Auswirkungen der Karbonatisierung, insbesondere in Bezug auf die
Korrosion der Bewehrung, wurde erst in den 1950er und 1960er Jahren entwickelt. Man erkannte,
dass der durch die Karbonatisierung verursachte Abfall des pH-Werts die schiitzende Passivschicht
des Bewehrungsstahls beeintrachtigt und die Wahrscheinlichkeit von Korrosion erhdht. Aber erst in
den 1980er Jahren war der Wissensstand so weit fortgeschritten, dass durch eine signifikante Er-
héhung der in der Norm vorgegebenen Mindestbetondeckung die Depassivierung der Bewehrung
und damit eine Korrosion wahrend der Nutzungsdauer eines Betonbauwerks sicher ausgeschlos-
sen werden konnte.

Ebenfalls erst etwa in den 1970er bis 1980er Jahren tauchten in den Gremien des CEB Diagram-
me analog zu Bild 1 auf. Es war gelungen, die verschiedenen Degradationsprozesse klar zu struk-
turieren, also zwischen der Korrosion von Beton aufgrund verschiedener Angriffe und der Korrosion
der Bewehrung mit der Folge von Betonschédden zu unterscheiden. Der damalige Kenntnisstand ist
im 1982 erschienenen CEB Bulletin d‘Information N° 148 zusammengefasst [2]. Dieser Sachstands-
bericht bildete einen wesentlichen Meilenstein auf dem Weg zur ingenieurmaBigen Bemessung auf
Dauerhaftigkeit.

Die weitere Entwicklung markieren das 1989 erschienene CEB-Bulletin N° 182 mit dem Titel
»Design Guide for Durable Concrete Structures” und schlieBlich das 1997 verdffentlichte CEB-Bulle-
tin N° 238, welches den Titel ,,New Approach for Durability Design® tragt. In dieser Veréffentlichung
wird fur die karbonatisierungsinduzierte Bewehrungskorrosion erstmals der Ansatz fir eine voll-
probabilistische Dauerhaftigkeitsbemessung aufgezeigt.

3 Degradationsmodelle fiir Beton

Bis gegen Ende des 20. Jahrhunderts wurden die wissenschaftlichen Erkenntnisse zur Dauerhaftig-
keit von Beton fast ausschlieBlich in verbaler Form oder mithilfe von Tabellen in normative Angaben
Uberfuhrt. Dies &nderte sich grundlegend mit der Veréffentlichung des CEB-FIP Model Code 1990
[3]. Darin wurden erstmals in einer Richtlinie physikalisch begriindete Ansatze zur Beschreibung der
Dauerhaftigkeit von Beton und Betonbauwerken eingefiihrt. Basierend auf Modellen (Formeln) fir
die Transportmechanismen Permeation, Diffusion und kapillares Saugen war es z. B. mdglich, fir
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einen bestimmten Beton die Karbonatisierungstiefe in Abhangigkeit von Umgebungsbedingungen
und Betonalter oder den Fortschritt der Chloridpenetration in einem Konstruktionsbeton quantita-
tiv abzuschéatzen.

Konzepte fir eine durchgangig ingenieurmaBige Bemessung der Dauerhaftigkeit waren zu diesem
Zeitpunkt jedoch noch nicht entwickelt worden. Aber in den betreffenden Arbeitsgruppen des CEB
wurde bereits diskutiert, dass auch fir die Dauerhaftigkeit von Beton ein probabilistisches Bemes-
sungskonzept entwickelt werden muss, analog zu jenem, welches der statisch-konstruktiven Be-
messung zugrunde liegt. Ein solches Konzept ist in seinen wesentlichen Grundzigen erstmals im
oben erwdhnten CEB-Bulletin N° 238 umrissen worden.

Es war den damaligen Mitgliedern der Arbeitsgruppen klar, dass das ehrgeizige Entwicklungsziel
einer probabilistischen Dauerhaftigkeitsbemessung aus verschiedenen Griinden ein sehr schwieri-
ges Unterfangen darstellte. So sind einerseits die notwendigen mathematisch physikalischen Degra-
dationsmodelle sehr komplex und weiterer Forschungsbedarf war angezeigt. Andererseits gehen in
diese Modelle eine groBe Anzahl von Einflussparametern ein, die hinsichtlich ihrer statistischen Merk-
male zu quantifizieren waren. Dies konnte nur mit einem sehr aufwéandigen experimentellen Untersu-
chungsprogramm bewerkstelligt werden. Vor diesem Hintergrund bildeten sich Forschungsverbiinde
aus Wissenschaftlern verschiedener Nationen, die im Rahmen der Forschungsprogramme der Euro-
paischen Union (EU) eine finanzielle Férderung fir die entwickelte Verbundforschung erhalten haben,
siehe z. B. [4]. Damit wurde der Grundstein flr die Herleitung geeigneter Degradationsmodelle und
die Entwicklung probabilistischer Konzepte fur eine Bemessung auf Lebensdauer gelegt.

Die Ergebnisse dieser koordinierten Forschungsarbeiten, die durch verschiedene weitere wissen-
schaftliche Untersuchungen ergénzt wurden, flhrten schlieBlich zur Verdffentlichung des fib Model
Code for Service Life Design [5]. Die darin vorgestellten Ansatze wurden anschlieBend fir den fib
Model Code 2010 Gbernommen [6]. Diesen Model Code zeichnet auch aus, dass die Nachhaltigkeit
und die Robustheit bei der statisch-konstruktiven Bemessung eine wichtige Rolle spielen. Allerdings
fand dies keinen angemessenen Niederschlag in Bezug auf die Betrachtung des Werkstoffs Beton,
da in diesem Code der Anhang D ,,Concrete Technology“ des Model Codes von 1990 nicht fortge-
schrieben wurde.
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Zusammenfassend kann flr die vorangehend beschriebene Entwicklung festgestellt werden, dass
der CEB-FIP Model Code 1990 [3] gleichermaBen den AnstoB wie die ausschlaggebende Grundla-
ge bildete.

4 Prinzip und Methodik der Bemessung auf Lebensdauer

Bei der Bemessung auf Lebensdauer werden analog zu einer statisch-konstruktiven Bemessung
Einwirkungen (E) und Widerstdnde (R) zueinander in Beziehung gesetzt. Die Einwirkungen sind
Umweltbedingungen bzw. Expositionen, die in Klassen eingeteilt sind. Die Widerstande bilden teils
konstruktive Anforderungen, insbesondere aber die Materialeigenschaften. Sie werden entweder
durch betontechnologische Parameter (z. B. Wasserzementwert, Zementgehalt) und konstruktive Min-
destanforderungen oder entsprechende Materialkennwerte (z. B. Diffusionskoeffizient) beschrieben.

Die beiden unterschiedlichen Grundkonzepte fiir die Bemessung auf Lebensdauer sind in Bild 2 am
Beispiel der karbonatisierungsinduzierten Korrosion der Stahlbewehrung veranschaulicht. Das kon-
ventionelle bzw. deskriptive Konzept, wie es zumeist in Richtlinien verwendet wird (z. B. DIN 1045-2),
unterstellt, dass bei Einhaltung von Mindest- bzw. Héchstwerten flir den Wasserzementwert, die Be-
tonfestigkeit, den Zementgehalt und die Betondeckung eine ausreichende Dauerhaftigkeit des Bau-
werks Uber 50 Jahre gewahrleistet ist (Bild 2, links). Die Wahl der Grenzwerte der Betonzusammen-
setzung beruht auf den Ergebnissen wissenschaftlicher Untersuchungen in Verbindung mit lang-
jahriger Erfahrung zum Verhalten von Betonkonstruktionen in der Praxis. Im Englischen wird dieses
Konzept wegen der bestehenden Unsicherheit zutreffend als ,,deemed to satisfy“ (= als erfiillt erach-
tet) charakterisiert.

Einwirkung und Widerstand werden bei der Anwendung des deskriptiven Konzepts im Falle eines
allgemeinen Angriffes nur qualitativ angegeben. Daher ist dem entwerfenden Ingenieur nicht be-
kannt, wie groB der Sicherheitsabstand, also die Differenz (R — E) tatsachlich ist. Auch ist es ihm nicht
moglich quantitativ abzuschétzen, wie die eingehenden Parameter zu dndern sind, wenn ein Bau-
werk z. B. nur 20 Jahre oder aber 150 Jahre genutzt werden soll.

Im Gegensatz dazu erméglicht das Performance-Konzept, oft auch probabilistischer Ansatz genannt
(Bild 2, rechts), eine quantitative Vorhersage der sich mit der Zeit &ndernden Dauerhaftigkeit. Ver-
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Deskriptives Konzept

AnsatzzR- E > 0
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abstand

Einwirkung, Widerstand

Performance-Konzept
Ansatz: P(t) = P[R(t)- E() < 0] < P,
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R S | Uberlappungsbereich |
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=
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! 3
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50 Jahre Bauwerksalter St " Bauwerksalter

Umsetzung, z. B. DIN 1045-2

| | Umsetzung, z. B. fib Model Code |

Einwirkung E

empir. Umgebung
Beschrei-

Widerstand R

max w/z | min B min z ©
[ [N/mm?] | [kg/m?] [mm] physik.

E = Xt)=/2 k-k - (k-Ric,+¢e) Cqt- W)

Bewehrungskor.
wechsl. Feucht

Modelle

0,60 C25/30 280 40 R = c = const; ¢ = Betondeckung

Bild 2: GegenUlberstellung der
deskriptiven und der voll-probabi-
listischen Bemessung auf Dauer-
haftigkeit fur die karbonatisierungs-
induzierte Bewehrungskorrosion

deutlicht wird dies auch dadurch, dass im Diagramm die Achsen Einwirkung/Widerstand und Bau-
werksalter skalierbar sind. Einwirkungen und Widerstdande werden im Allgemeinen durch Zeitfunktio-
nen beschrieben. Fir das gewdhlte Beispiel der karbonatisierungsinduzierten Bewehrungskorrosion
beschreibt die Einwirkungsfunktion den Fortschritt der Karbonatisierung mit der Zeit. Die Wider-
standsfunktion ist hier zeitkonstant, weil sie die Betondeckung wiedergibt.

Ein ganz wesentliches Merkmal des Performance-Konzepts besteht darin, dass fir die Einwirkungs-
und die Widerstandsfunktion die jeweiligen Streuungen (siehe die eingezeichneten Verteilungsfunk-
tionen in Bild 2, rechts) berilicksichtigt werden missen. Mit zunehmender Zeit kommt es zu einer
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wachsenden Uberlappung der Streukurven und damit zu einer zunehmenden Versagens- bzw. Kor-
rosionswahrscheinlichkeit P..

Bei einer Bemessung werden die angestrebte Lebensdauer (t -Wert) und die zu diesem Zeitpunkt
zuldssige Versagenswahrscheinlichkeit aus Richtlinien enthommen oder vom Eigentimer des Bau-
werks festgelegt. Die Kurven fir die Einwirkung und den Widerstand kénnen entsprechend verscho-
ben bzw. so bemessen werden, dass der gewilinschte Grenzzustand, d. h. die gewlinschte Kombi-
nation aus Lebensdauer und Versagenswahrscheinlichkeit, exakt erfullt wird.

Im Entwurfsprozess in der Praxis werden die Werte der Versagenswahrscheinlichkeit P (t) in Zuver-
lassigkeitsindizes B(t) umgerechnet, was lediglich eine mathematische Operation darstellt. Je gréBer
die Versagenswahrscheinlichkeit bzw. der Uberlappungsbereich (= AusmaB der Korrosion) nach Bild
2 ist, desto kleiner ist die Zuverlassigkeit, d. h. die f(t)-Funktion nimmt mit der Zeit monoton ab. In
[1] sind zwei Bespiele fir solche Kurvenverlaufe dargestellt.

Eine voll-probabilistische Lebensdauerbemessung erfordert sowohl eine vollstdndige funktionale
Beschreibung der Einwirkung und des Widerstands fir einen betrachteten dauerhaftigkeitsrelevan-
ten Prozess als auch eine spezielle statistische Software. Dabei missen detaillierte Daten Uber den
verwendeten Beton und die StreumaBe fir die eingehenden Parameter (sieche E-Funktion in Bild 2,
rechts unten), d. h. die Art der Verteilungsfunktion, Mittelwert und Standardabweichung, bekannt
bzw. hinterlegt sein. Eine solche Bemessung muss von sachkundigen Planern durchgefiihrt werden
und wird heute vor allem bei herausragenden Bauwerken von volkswirtschaftlicher Dimension, z. B.
groBen Brlicken, Tunneln oder Ddmmen, angewendet.

Unter dem Blickwinkel der Methodik und der erforderlichen Eingangsparameter repréasentieren die
beiden in Bild 2 einander gegeniibergestellten Konzepte zwei Extremfalle der Bemessung auf Dau-
erhaftigkeit. Die fur eine voll-probabilistische Lebensdauerbemessung notwendigen Informationen
stehen bis heute lediglich fir die karbonatisierungs- und chloridinduzierte Bewehrungskorrosion zur
Verfligung [6, 7]. Fir alle anderen in Bild 1 aufgefihrten Prozesse existieren im Wesentlichen nur de-
skriptive Bemessungskonzepte, die auf Erkenntnissen aus wissenschaftlichen Untersuchungen und
Erfahrungen basieren. Zwischen diesen beiden Konzepten kénnen verschiedene Zwischenstufen an-
gesiedelt werden, an deren Entwicklung zurzeit intensiv gearbeitet wird (siche nachfolgendes Kapitel).
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5 Weitere Entwicklungen und Ausblick

Bereits heute zeichnet sich ab, dass das deskriptive Konzept in nationalen und internationalen Richt-
linien (Bild 1, links) durch erweiterte Konzepte, basierend auf Teilsicherheitsbeiwerten, ggf. ergénzt
durch Performance-Tests, abgeldst wird. Dem entwerfenden Ingenieur werden Bemessungstabellen
oder -diagramme zur Verfigung stehen, die auf einfache Weise eine ingenieurméBige Bemessung
auf Dauerhaftigkeit ermdglichen.

Im fib Model Code 2020 [7], der derzeit als finaler Entwurf vorliegt, wird die gesamte Bemessung
auf Dauerhaftigkeit durch die Einfihrung von sogenannten Dauerhaftigkeitsspezifikationen struktu-
riert und in vier Naherungsstufen (Levels of Approximation, LoA) angegeben. Dabei entspricht die
Stufe LoA 1 dem bekannten deskriptiven Konzept und die Stufe LoA 4 dem Performance-Konzept
geman Bild 2.

Bei der Dauerhaftigkeitsspezifikation geméaB Stufe LoA 2 wird der Beton anhand sogenannter Leis-
tungsanforderungen (Materialkennwerte) spezifiziert, z. B. durch den Karbonatisierungs- oder den
Chlorideindringwiderstand, die an Probekdrpern und teils auch direkt auf der Baustelle gemessen wer-
den. Die dabei einzuhaltenden Grenzwerte hdngen von der jeweiligen Exposition bzw. der maBgeben-
den Expositionsklasse ab. Bei der Stufe LoA 3 werden semiprobabilistische Modelle angewandt, die
auf charakteristischen Werten der Betoneigenschaften und partiellen Sicherheitsfaktoren basieren. Die
Grenzwerte werden nicht aus Tabellen in Abh&ngigkeit von den Expositionsklassen ermittelt, sondern
durch Berechnung mit Hilfe von Vorhersagemodellen, bei denen die Zeit ein expliziter Parameter ist [8].

Die Dauerhaftigkeitsspezifikation LoA 4 konnte, wie oben erwdhnt, bisher nur fir die karbonati-
sierungs- und chloridinduzierte Bewehrungskorrosion vollstandig entwickelt und bereitgestellt wer-
den [6, 7]. Fir die anderen dauerhaftigkeitsrelevanten Prozesse (siehe Bild 1) existieren lediglich
Spezifikationen entsprechend den Niveaus LoA 1 oder LoA 2 [8]. Der Entwurf des fib Model Code
2020 enthélt zuséatzlich eine Tabelle, in der die verschiedenen LoAs mit Informationen Uber die zu-
gehodrigen Modelle, Tests, eingehende Parameter und die Qualitatskontrolle verknipft sind. Ange-
sichts der Komplexitat der verschiedenen Degradationsprozesse wird es wohl noch Jahrzehnte dau-
ern, bis fur alle dauerhaftigkeitsrelevanten Betoneigenschaften voll-probabilistische Vorhersagemo-
delle entwickelt worden sind.
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AbschlieBend sei im Rickblick noch einmal festgestellt, dass bei der Entwicklung der Dauerhaftig-
keitsbemessung die International Federation for Structural Concrete (fib) eine herausragende Vor-
reiterrolle eingenommen hat. Vergleichbares ist auch weltweit gesehen in keiner anderen technisch-
wissenschaftlichen Organisation im Bereich des Betonbaus erarbeitet worden. Aktuell vollzieht sich
im fib bezlglich der Umsetzung des Nachhaltigkeitsgedankens in die Bemessungspraxis eine ahn-
liche Entwicklung. So ist im fib Model Code 2020 erstmalig in einer Richtlinie ein Ansatz zu finden,
mit dessen Hilfe eine ingenieurméBige Bemessung auf Nachhaltigkeit moglich ist. Auch dies wird ei-
ne neue Aufgabe des Betoningenieurs werden.
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Prof. Dr.-Ing. Harald S. Miiller
umrahmt (re) von Eckhard Bohlmann,
Leiter der Regionalgruppe Baden-
Wirttemberg, und (li) von Ronald
Wittmer-Braun, Leiter der Regional-
gruppe Rheinland-Pfalz/Saarland

bei einer gemeinsamen Veranstaltung
des KIT und des VDB im Jahr 2017.

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Harald S. Mller ist seit Januar 1993 Mitglied des VDB.

Nach dem Studium der Physik und des Bauingenieurwesens an der Universitat Karlsruhe
war er als wissenschaftlicher Mitarbeiter, spater Lehrstuhlassistent und nach der Promoti-
on ab 1986 als Oberingenieur am Institut fir Massivbau und Baustofftechnologie der Uni-
versitat Karlsruhe tatig. Von 1989 bis 1995 arbeitete er an der Bundesanstalt flir Material-
forschung und -prifung (BAM) in Berlin, zuletzt als Direktor und Professor. 1995 wurde Harald
Mdller zum Ordinarius fiir Baustoffe und Betonbau an die Universitat Karlsruhe (das spa-
tere Karlsruher Institut fir Technologie (KIT)) berufen. Dort leitete er bis zum Eintritt in den
Ruhestand 2017 auch das Institut fir Massivbau und Baustofftechnologie und als Direktor
die angeschlossene Amtliche Materialprifungsanstalt. Harald Mdller ist Ehrenmitglied des
American Concrete Institutes (ACI) sowie Ehrenprésident der International Federation for
Structural Concrete (fib). Darlber hinaus war er Grindungspartner und Mitinhaber eines
Ingenieurbliros mit Hauptsitz in Karlsruhe, wo er bis heute als Senior Expert und vereidigter
Sachversténdiger tatig ist.
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Der VDB der Zukunft
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Der 3D-Druck mit Beton ist eines der groBen Zukunftsthemen im Betonbau. 2023 baute die Krausgruppe im Baufeld 5 der Konversionsflache Campbell Heidelberg

das mit einer Lange von 54 m und einer Hohe von 9 m derzeit gréBte 3D-gedruckte Gebaude Europas. Der Entwurf fir dieses [T-Serverhotel entstand bei
Mense-Korte ingenieure+architekten und SSV Architekten.Foto: Heidelberg Materials AG/Christian Buck
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Der VDB der Zukunft
Von Matthias M. Middel, Hagen, und Stefan Kordts, Minster

Die Baubranche steht vor einem Wandel mit groBen Herausforderungen. Dies betrifft nicht nur
die Bau- und Baustoffindustrie in Deutschland, sondern auch die in Europa und der Welt. Die viel-
genannten Randbedingungen, die ein Neudenken erfordern, sind in den aktuellen Schlagworten
unserer Zeit zusammengefasst: ,,Dekarbonisierung”, ,,Ressourcenschonung“ und ,Energieverwen-
dung“. Zum gesellschaftlichen Konsens gehért jedoch auch, dass weiterhin ein lebensnotwendiger
Bedarf an ,Wohnraum®, ,Mobilitdt“ und ,Infrastruktur” besteht. Der Einsatz von Beton ist hier unter
technischen, 6konomischen und dkologischen Gesichtspunkten unentbehrlich.

Bewahrte Techniken in der Betonbauweise sowie stetige Weiterentwicklungen unseres ,,6-Stoff-
Systems Beton® haben es uns ermdéglicht, weit spannende Brlicken, héchste Tirme und massi-
ve Bauwerke in einem groBen Bereich von Druckfestigkeiten, Erhdrtungsgeschwindigkeiten und
Konsistenzen zu errichten. Grundlage hierfir sind vielfaltige Ausgangsstoffe mit unterschiedlichs-
ten Leistungsmerkmalen, die zum einen direkt produziert, abgebaut oder aus anderen Industrien
und Stoffkreislaufen gewonnen und aufbereitet werden. Insbesondere sind flr den letzten Punkt die
Hlttensande aus der Stahlindustrie und die Flugaschen aus der Steinkohlenverstromung zu nennen,
die aufgrund ihrer stofflichen Zusammensetzung bei eigener Leistungsféhigkeit idealer Partner des
Portlandzementklinkers in der Zement- und Betontechnologie sind.

Durch die gesellschaftspolitischen Vorgaben und die industriepolitischen Notwendigkeiten zur
Reduzierung der Erderwarmung sind groBe Transformationen notwendig. So werden neue Techno-
logien erforscht und bereits erprobt, wie z. B. Stahl mit Wasserstoff herzustellen oder alternativ Ener-
gien zu gewinnen und einzusetzen. In dieser Folge stehen die bisher genutzten Hiuttensande und
Steinkohlenflugaschen in Zukunft nicht mehr in den erforderlichen Mengen zur Verfligung. Bei der
Zementklinkerproduktion ist die Besonderheit zu beachten, dass durch die notwendige Entsduerung
des Kalksteins beim Brennprozess ein GroBteil der CO,-Emmission entsteht, der nicht verringert
werden kann. Daher ist es hier die Aufgabe, weiterhin den thermischen Prozess zu optimieren, neue
Abscheide- und Lagerformen fur das CO, zu entwickeln und als schnellste umsetzbare MaBnahme
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den Klinkerfaktor im Zement zu reduzieren. Da jedoch die reaktiven Zementhauptbestandteile und
Betonzusatzstoffe zusehends fehlen, ist zum einen auf weitere vorhandene inerte Hauptbestand-
teile wie z. B. Kalksteinmehl zurtickzugreifen und sind zum anderen neuartige puzzolanische oder
latent-hydraulische Bindemittel zu entwickeln. Weiterhin sind aus Griinden der Ressourcenschonung
alternative und hier so bewusst genannte ,,Zuschlagsstoffe” fiir die Betonherstellung verfliigbar zu
machen. Dies kdnnen wiedergewonnene oder rezyklierte Gesteinskérnungen oder Stoffe sein, die
momentan noch nicht in der Diskussion oder Vorstellung der Technologinnen und Technologen sind.
Der wesentliche Baustein, diese neuen Ausgangsstoffe in Betonsystemen unter allen klimatischen
Randbedingungen beherrschbar zu machen, wird die Technologie der Zusatzmittel sein.

Die in Zukunft so nicht mehr erreichbaren Eigenschaften der Ausgangsstoffe und Betone wie z. B.
langsame Erhartungsgeschwindigkeit oder niedrige Hydratationswarmeentwicklung missen durch
zusétzliche MaBnahmen in der Ausfiihrung und neue Bauverfahren kompensiert werden. Auch fiihrt
der Fachkraftemangel besonders im Bereich der Ausfiihrung zur Notwendigkeit, die Automatisie-
rung der Betonverwendung weiter voranzutreiben. Das Drucken von Bauteilen und Bauwerken mit
Beton ist ein gutes Beispiel hierfur. Dies wird jedoch erst durch neue Techniken und darauf abge-
stimmte Baustoffsysteme maoglich.

Nicht zu vergessen ist, dass ein wesentlicher Schlissel zum Erreichen der Klimavorgaben in der
Planung und Bemessung der Bauwerke liegt. Hier gilt es ein Optimum von Ressourcenverbrauch
und Leistungsfahigkeit der Baustoffe fir den jeweiligen Anwendungsfall zu finden. Vereinfacht geht
es um die Frage, ob vor dem Hintergrund der Funktion des Bauteils und der Verfligbarkeit von Bau-
stoffen reduzierte Bauteilgeometrien mit sehr leistungsfahigen Baustoffen oder gréBere Bauteilquer-
schnitte mit Baustoffen geringerer Leistungsfahigkeit zum besten Ergebnis in der Gesamtbetrach-
tung fuhren. Dies erfordert eine enge Abstimmung zwischen den Planerinnen und Planern auf der
einen Seite und den Baustofftechnologinnen und Baustofftechnologen auf der anderen Seite.

AbschlieBend sind die neuen Ausgangsstoffe, Betone, Bemessungsanséatze und Produktionsver-
fahren durch moderne, verstadndliche und funktionale Regelwerke und Normen abzusichern, um
leistungsféhige Bauprodukte zur Verfiigung zu stellen und sichere Bauwerke zu errichten. So sind
die Eigenschaften der neuen Baustoffe und Baustoffsysteme durch die bewé&hrten Prifverfahren zu
erfassen und ggf. diese weiterzuentwickeln oder sogar neue Wege der Ubergabe- und Annahme-
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prufungen zu finden, um sowohl technologische als auch vertragsrechtliche Aspekte bei der Anwen-
dung zu regeln.

Diese Beispiele verdeutlichen, dass die Bauaufgaben komplexer, individueller und technologischer
werden. Dies gilt insbesondere fir die Betontechnologie. Provokant gesagt: ,Mit den besten Aus-
gangsstoffen nur einfache Betone herzustellen®, wird nicht mehr funktionieren. Jedoch stecken gera-
de in diesen Transformationsprozessen groBe Chancen fiir die Betontechnologinnen und Betontech-
nologen. Es werden immer stérker vertieftes Wissen, neuartige PrUfverfahren ggf. in Verbindung mit
Softwarelésungen, die Anwendung kinstlicher Intelligenz und moderne Produktionseinrichtungen ge-
fordert. Die vorstehenden Herausforderungen und Aufgaben verlangen gut ausgebildete Betontech-
nologinnen und Betontechnologen, die sich an den unterschiedlichsten Stellen der Verwendungs-
kette Beton von den Ausgangstoffen bis zum fertigen Bauteil mit den aufgeworfenen Fragestellungen
befassen und Lésungen erarbeiten, um den Bedarf an Wohnraum, Infrastruktur und Produktion vor
dem Hintergrund der Klimaneutralitdt und der Ressourcenschonung nachhaltig zu decken.

Der Verband Deutscher Betoningenieure VDB hat sich seit der Griindung im Jahr 1974 in den letzten
50 Jahren mit seinen satzungsgeméaBen Aufgaben als Plattform des Wissenstransfers und des per-
soénlichen Austauschs zwischen den Betontechnologinnen und Betontechnologen in unterschiedli-
chen Funktionen etabliert. Es wurden professionelle Strukturen geschaffen, um den Vereinszweck zu
erfullen sowie das Vereinsleben zu organisieren und zu verwalten. RegelméBige Regionalfachtagun-
gen und Bundesveranstaltungen bieten umfangreiche Mdglichkeiten fir die Weiterbildung und das
persdnliche Gesprach. Generationen von Normen zur Betonherstellung einschlieBlich der notwendi-
gen Ausgangsstoffe, zur Betonanwendung und zur Betonprifung wurden im VDB diskutiert, gespie-
gelt, weiterentwickelt, verbessert und kommuniziert.

Mit den regelméBig erscheinenden VDB-Informationen und VDB-Reports sowie mit nitzlichen Ar-
beitsvorlagen und Vordrucken werden den Mitgliedern umfassende Informationen zu Veranstaltungen,
neuen Entwicklungen und Tendenzen in der Betontechnologie und in der Normung bereitgestellt. Da-
mit erreichen wir zudem eine hohe Sichtbarkeit und Anerkennung sowohl im Inland als auch Ausland.

Besonders zu erwéhnen ist die Tatsache, dass die dazu notwendigen Arbeiten wie z. B. die Organi-
sation der Fach- und Regionalfachtagungen, Erkenntnisse als Referentin oder Referent zu teilen und
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das Verfassen von Schriften fast ausschlieBlich durch die Mitglieder unentgeltlich und im Ehrenamt
erfolgt. Dies spricht fir die groBe Identifikation mit dem Verband und dem gemeinsamen Ziel, die Be-
tontechnologie zu férdern.

Der VDB ist gut aufgestellt, um vor dem Hintergrund der groBen Herausforderungen und Umbri-
che in der Betontechnologie Teil der Transformation und der Lésung zu sein. Trotzdem werden wir
uns als Verband weiterhin dem Wandel stellen und uns weiterentwickeln, um den neuen BedUrfnis-
se und Anforderungen der Mitglieder gerecht zu werden und um neue Kolleginnen und Kollegen fir
den Verband zu gewinnen. Durch unsere Verzahnung in den Regionen und die Arbeit des erweiter-
ten Vorstands als Uiberregionale Klammer in der Organisation fiihlen wir den Puls der Zeit und erken-
nen friihzeitig Entwicklungen und Tendenzen, die dann in die Vereinsarbeit einflieBen. Alle sind herz-
lich eingeladen, diesen Weg gemeinsam weiter zu beschreiten.

Gehen wir es an! Auf die ndchsten mindestens 50 Jahre...

Dr.-Ing. Stefan Kordts im Ausstellungs-
bereich der VDB-Fachtagung 2016 am
Bodensee

Dr.-Ing. Stefan Kordts ist seit August 2005 Mitglied des VDB und seit Mai 2023 stellver-
tretender Vorsitzender des VDB. Von Mai 2010 bis November 2023 leitete er die Regional-
gruppe Westfalen.

Dr. Kordts studierte von 1993 bis 1999 Bauingenieurwesen mit den Vertiefungsrichtungen
Massivbau und Baustoffkunde an der TU Berlin. Zwischen 1999 und 2004 war er Stipendiat
der Gerd-Wischers-Stiftung im Verein Deutscher Zementwerke in Disseldorf und fertigte ei-
ne Dissertation Uber die Verarbeitbarkeitseigenschaften selbstverdichtender Betone an. Seit
2004 ist er als Ingenieur in der Baustoffprifstelle der Roxeler Ingenieurgesellschaft mbH in
Munster tatig, seit 2008 als geschaftsfihrender Gesellschafter.
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Prof. Dr.-Ing. Matthias M. Middel
bei der VDB-Fachtagung 2016
in Friedrichshafen am Bodensee.

Prof. Dr.-Ing. Matthias M. Middel ist seit M&rz 1995 Mitglied des VDB. Im Mai 2007 wahlten
ihn die Mitglieder des VDB zum Schriftfihrer und im Mai 2009 zum stellvertretenden Vorsit-
zenden. Im April 2010 trat er dann die Nachfolge von Dr.-Ing. Karsten Rendchen als 1. Vorsit-
zender an.

Professor Middel schloss1989 sein Studium des Bauingenieurwesens an der Ruhr-Univer-
sitat Bochum mit dem Diplom ab. Von 1990 bis 1995 war er wissenschaftlicher Mitarbeiter am
Institut fur Konstruktiven Ingenieurbau der Ruhr-Universitat Bochum, Arbeitsgruppe fur
Materialtechnologie und Konstruktionen des Massivbaus. Nach seiner Promotion 1995 zum
Dr.-Ing. Ubernahm er die Leitung der Abteilung Baustoffe bei der Bau- und Wasserchemie
Dr. Rose GmbH in Bochum. 1997 wechselte er als Referent in die Leitung der Bauberatung
des Bundesverbands der Deutschen Zementindustrie e. V. (BDZ) in KéIn, um 1999 die Leitung
der Bauberatung Zement Beckum des BDZ zu Gbernehmen. Im Januar 2000 wurde Profes-
sor Middel zum Geschaftsfihrer der BetonMarketing West GmbH, Gesellschaft flir Baubera-
tung und Marktférderung in Beckum und 2014 zum Geschéftsfiihrer der InformationsZentrum
Beton GmbH in Erkrath bestellt. 2016 trat er als geschéaftsfihrender Gesellschafter in die
B+M Ingenieur- und Consultinggesellschaft mbH in Bergisch Gladbach ein. Er arbeitet in zahl-
reichen Gremien der Industrie und der Normung mit. Die TU Dortmund berief ihn 2009 auf-
grund herausragender wissenschaftlicher Leistungen sowie seines akademischen Einsatzes
als Dozent zum Honorarprofessor.
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Anhang




T . [l
Der Fahrweg der Versuchsstrecke Transrapid im Emsland bewies, dass auch Betonbau in hdchster Prazision mit Millimetergenauigkeit moéglich ist.
Im Jahr 1993 erreichte der Transrapid auf dieser Strecke eine Geschwindigkeit von 450 km /h. Foto: Verlag Bau+Technik
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Geschaftsfuhrender Vorstand und Kassenpriifer ab 1974

(Sterbedaten stehen nur bei den Personen, die im jeweiligen Amt verstorben sind. Akademische Titel im jeweiligen Zeitraum.)

Ehrenvorsitzender

13.05.2009 Prof. Dr.-Ing. Robert Weber (T 9. Juni 2023)

Ehrenmitglied

24.04.1991 Gerhard Nienhaus (f 11.4.2010)
14.04.2011 Dipl.-Ing. Werner Tietze (1 13.2.2020)

1. Vorsitzender

el

16.05.1974  Prof. Dr.-Ing. Robert Weber

05.05.1999  Dr.-Ing. Karsten Rendchen ' © Mitgliederversammiung 2009 in
21.04.2010 Prof. Dr.-Ing. Matthias M. Middel

Wirzburg v. |.: Dr.-Ing. Karsten
Rendchen (1. Vorsitzender von 1999
bis 2010), Prof. Dr.-Ing. Matthias
Middel (1. Vorsitzender seit 2010),
Prof. Dr.-Ing. Robert Weber (1. Vor-
sitzender von 1974 bis 1999, Ehren-
vorsitzender) und Franz Josef Bilo
(Schatzmeister seit 1980)

Mai 1992 in Neuss (v. I.): Gerhard
Nienhaus (Schriftfihrer von 1974 bis
1991, Ehrenmitglied seit 1991),
Werner Tietze (Leiter der Regional-
gruppe Westfalen von 1974 bis 2010,
Ehrenmitglied seit 2011) und Rainer
Biichel (Schriftfihrer von 1991 bis
2007 und Referent fiir Offentlich-
keitsarbeit seit 2007)
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Stellvertretender Vorsitzender

16.05.1974 Dipl.-Ing. Ferdinand Sengen
14.05.1981 Dr.-Ing. Gerd Drinkgern
13.05.1993 Dr.-Ing. Heinz-Werner ViBmann
24.04.1997 Dr.-Ing. Karsten Rendchen
05.05.1999 Prof. Dr.-Ing. Robert Weber
13.05.2009 Prof. Dr.-Ing. Matthias M. Middel
21.04.2010 Dr.-Ing. Karsten Rendchen (1 10.10.2022)
11.05.2023 Dr.-Ing. Stefan Kordts

Hans Puls (Kassenprifer von 1974

oo oo 00 b Schriftfahrer

Veranstaltung zum 25-jahrigen .

Jubilaum des VDB 1999 in Hannover 16.05.1974  Gerhard Nienhaus
24.04.1991 Dipl.-Ing. Rainer Bichel
03.05.2007 Dr.-Ing. Matthias M. Middel
13.05.2009 Dr. Michael Lichtmann

Ml iy Trmgrru Covi o

Grar BT

Zeppelin-Hanis
Friedrichshafien

Bericht der Kassenpriifer im Mai 2015 in Erfurt v. I.:
Prof. Dr.-Ing. Rolf Dillmann (Kassenprufer von 2000 bis
2015) und Hannes Fiala (Kassenprifer von 2003 bis 2015)

Bericht der Kassenprtfer im Mai 2016 in Friedrichshafen
v. |.: Prof. Dr.-Ing. Rudolf Hoscheid (Kassenpriifer seit 2015)
und Claus Golar (Kassenprifer seit 2015)
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Schatzmeister

16.05.1974
05.05.1976
23.04.1980

Heinz Kock
Rolf Wichern
Dipl.-Ing. Franz Josef Bilo

Kassenpriifer

16.05.1974 Bauing. (grad.) Hans Puls  Bauing. (grad.) Hans-Detlev Steege
05.05.1976 Bauing. (grad.) Manfred Brinjes
23.04.1980 Dipl.-Ing. Erich Lith

29.04.1998 Dipl.-Ing. Gunter Brockmann
24.05.2000 Prof. Dr.-Ing. Rolf Dillmann

15.03.2003 Dipl.-Ing. Hannes Fiala

06.05.2015 Dipl.-Ing. Claus Golar Prof. Dr.-Ing. Rudolf Hoscheid

Referent fiir Offentlichkeitsarbeit

16.05.1974
23.04.1980
19.11.1993
10.05.1996
03.05.2007

Bauing. (grad.) Wolfgang Pax

Dipl.-Ing. Bernhard Dartsch (1 3.9.1993)
Prof. Dr.-Ing. Rolf Dillmann

Bauing. Peter Bilgeri

Dipl.-Ing. Rainer Blchel

Peter Bilgeri (Referent fiir Offentlich-
keitsarbeit von 1996 bis 2007) bei
der VDB-Mitgliederversammlung
2009 in Wirzburg
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Leiter und Leiterinnen der Regionalgruppen seit 1974

(Sterbedaten stehen nur bei den Personen, die im jeweiligen Amt verstorben sind. Akademische Titel im jeweiligen Zeitraum.)

Sitzung des erweiterten Vorstands
2017 in Trier (v. I.): Bernd Ising (Leiter
der Regionalgruppe Berlin/Branden-
burg von 2015 bis 2023), Dr.-Ing.
Stefan Seyffert (Leiter der Regional-
gruppe Sachsen/Sachsen-Anhalt von
2015 bis 2019) und Manfred Greiff
(Leiter der Regionalgruppe
Weser-Ems von 2008 bis 2022)

Regionalgruppe Berlin/Brandenburg (RG 1)

16.05.1974 Bauing. (grad.) Jirgen Barg

14.09.1982 Bauing. (grad.) Jost Janchen (T 26.7.1993)
27.09.1993 Dipl.-Ing. Dietrich Weber

30.11.1998 Dipl.-Ing. Wolfgang Schéfer

25.11.2008 Dr.-Ing. Katrin Bollmann

20.11.2015 Dipl.-Ing. (FH) Bernd Ising

01.12.2023 Franziska Schmidt B. Sc.

Regionalgruppe Schleswig-Holstein (RG 2)

16.05.1974
1976
27.03.1979
1991
20.03.2002
26.04.2017

Gerd Eibrecht

Eingliederung in RG 3

Dr.-Ing. Jurgen Dahms (mit Trennung von RG 3)
Dipl.-Ing. Frank Elgeti (t 15.3.2000)

Dipl.-Ing. Volker Witt

Dipl.-Ing. Marko Schrimpf

Regionalgruppe Hamburg (RG 3)

16.05.1974
1975
1976
1977
1981

Werner Wendt

Dipl.-Ing. Ferdinand Sengen
Bauing. (grad.) Dieter Schubenz
Dipl.-Ing. Ferdinand Sengen
Bauing. (grad.) Wolfgang Pax
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30.11.1983 Dr. rer. nat. Martin Kaempffer
03.12.1985 Gunter Niehuus

01.01.2009 Dr.-Ing. Frank Langer
10.11.2021 Dipl.-Ing. Gesche Mentzer

Regionalgruppe Weser-Ems (RG 4)

16.05.1974 Bauing. (grad.) Heiko Schumacher
1977 Reinhold Hollmann
03.02.2004 Dipl.-Ing. Stefan Dams

. . Sitzung des erweiterten Vorstands
08.04.2008 Dipl.-Ing. Manfred Greiff 2023 in Kassel (v. |y Gesche Ment-
20.09.2022 Malte Haumann M.Sc. zer (Leiterin der Regionalgruppe

Hamburg seit 2021) und Stefanie
Aumdiller (Vertreterin der Leitung der
Regionalgruppe Schleswig-Holstein)
im Hintergrund (v. |.) Paul Vogel (Lei-
ter der Regionalgruppe Hessen von
2012 bis 2024) und Dr.-Ing. Karsten
Siewert (Leiter der Regionalgruppe
Thuringen seit 2010)

1 %= Vier Leiter der Regionalgruppe
| Weser-Ems auf einem Foto aus dem
Jahr 2011 (v. r.): Heiko Schumacher
(1970/VNB bis 1977/VDB),
Reinhold Hollmann (1977 bis 2004),
Stefan Dams (2004 bis 2008),
| Manfred Greiff (2008 bis 2022)
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Wachwechsel in der Leitung der
Regionalgruppe Niedersachsen im
Jahr 2011 (v. r.): Prof. Dr.-Ing. Ludger
Lohaus (Leiter der Regionalgruppe
von 2002 bis 2011) an Georg Heidrich

2013 auf Exkursion im Neandertal
zwischen Dusseldorf und Wupper-
tal (v. I.): Neandertaler und Roland
Pickhardt (Leiter der Regionalgruppe
Nordrhein seit 2009)

Regionalgruppe Niedersachsen (RG 5)

19.12.1974

1985
31.08.1998
28.11.2002
31.03.2011

Dr.-Ing. Gerd Drinkgern
Dipl.-Ing. Gerd Hoffmann
Dipl.-Ing. Heiner Langkamp
Prof. Dr.-Ing. Ludger Lohaus
Dipl.-Ing. Georg Heidrich

Regionalgruppe Westfalen (RG 6)

16.05.1974
20.06.1975
19.05.2010

28.11.2023 Alexander Henksmeier MBA Eng.

Botho Feyerabend
Bauing. (grad.) Werner Tietze
Dr.-Ing. Stefan Kordts

Regionalgruppe Nordrhein (RG 7)

16.05.1974
08.12.1986
25.05.1994
15.06.1999
29.06.2005
01.10.2009

Dipl.-Ing. Erich Lith
Dr.-Ing. Rolf Dillmann
Dr.-Ing. Karsten Rendchen
Dipl.-Ing. Klaus Falkus

Dr. Michael Lichtmann
Dipl.-Ing. Roland Pickhardt

Regionalgruppe Hessen (RG 8)

16.05.1974
1974
1977
08.12.1982

Heinz Aurich

Prof. Klaus Strehlow
Bauing. (grad.) Reinhold Friz
Bauing. (grad.) Otto Mdiller
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31.03.1992 Dipl.-Ing. Heinz Schneider
15.06.2004 Dr. Jirgen Kotz
15.05.2012 Dipl.-Ing. Paul Vogel
05.03.2024 Dipl.-Ing. Mathias Jakob

Regionalgruppe Rheinland-Pfalz/Saarland (RG 9)

16.05.1974 Dipl.-Ing. Peter Schmincke
1975 Bauing. (grad.) Fritz Wefers
1981 Gerhard Wetzel

22.11.2004 Ronald Wittmer-Braun

Regionalgruppe Baden-Wiirttemberg (RG 10)

16.05.1974 Dipl.-Ing. Heinrich Muiller
1977 Dipl.-Ing. Horst E. Otto
1989 Dipl.-Ing. Giinter Schade
17.11.1999 Dipl.-Ing. Eckhard Bohlmann
11.07.2018 Dr.-Ing. Michael Aufrecht

Alter und neuer Vorstand nach den
Vorstandswahlen der Regional-

gruppe Hessen am 15.5.2012 (v. .):

Prof. Dr.-Ing. Michael Schaper,
Manfred Goétz, Dr. Jurgen Koétz,
Daniela Hock, Dr.-Ing. Diethelm
Bosold, Paul Vogel

Zwei Leiter der Regionalgruppe
Rheinland-Pfalz/Saarland im Jahr
2006 (v. I.): Ronald Wittmer-Braun
(seit 2004) und Gerhard Wetzel
(1981 bis 2004)

November 2018 in Munster (v. |.):
Der ehemalige Leiter der Regional-
gruppe Baden-Wurttemberg Eckhard
Bohlmann (1999 bis 2018) und sein
Nachfolger Dr.-Ing. Michael Aufrecht
(seit 2018)

[
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Mai 2015, Sitzung des erweiter-

ten Vorstands in Erfurt (v. I.): Hans
Pfennig (Leiter der Regionalgruppe
Mecklenburg-Vorpommern seit 2008)
und Volker Witt (Leiter der Regional-
gruppe Schleswig-Holstein von 2002
bis 2017)

Regionalgruppe Bayern (RG 11)

16.05.1974

1977
14.07.1983
23.09.1986
25.11.1999
17.10.2013
03.06.2022

Dipl.-Geol. Jirgen Teubert
Dr.-Ing. Reiner Gast

Dipl.-Ing. Utz Barlet

Dipl.-Ing. Hendrik Zaus
Dipl.-Ing. Ernst Farber
Dipl.-Phys. Horst Zimmermann
Dr. Tom Altenburg

Regionalgruppe Mecklenburg-Vorpommern (RG 12)

09.10.1990
21.02.1996
16.01.2008

Dr.-Ing. Lothar Plath
Dipl.-Geophys. Christoph von Fircks
Dipl.-Ing. Hans Pfennig

Ehemalige Leiter der Regional-
gruppe Bayern im Jahr 2006 (v. I.):
Horst Zimmermann (2013 bis 2022),
Dr.-Ing. Utz Barlet (1983 bis 1986),
Dr. Robert Lukas (als ,normales”
VDB-Mitglied), Hendrik Zaus (1986
bis 1999) und Ernst Farber (1999 bis
2013)
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Mai 2008, Sitzung des erweiterten Vorstands in Speyer (v. I.): Sitzung des erweiterten Vorstands im November 2021 in Wernigerode (v. |.): Dr. Tom Altenburg (Leiter

Christoph von Fircks (Leiter der Regionalgruppe Mecklen- der Regionalgruppe Bayern seit 2022), Marko Schrimpf (Leiter der Regionalgruppe Schleswig-Holstein
burg-Vorpommern von 1996 bis 2008), Prof. Dr.-Ing. Detlef seit 2017), Georg Heidrich (Leiter der Regionalgruppe Niedersachsen seit 2011), Dr.-Ing. Frank Langer
Schmidt (Leiter der Regionalgruppe Sachsen/Sachsen- (Leiter der Regionalgruppe Hamburg von 2009 bis 2021) und Birgit Bilo (Geschéftsfihrerin der VDB GmbH
Anhalt von 2006 bis 2015), Volker Witt (Leiter der Regional- seit 2012)

gruppe Schleswig-Holstein von 2002 bis 2017) und Wolfgang
Bethge (Leiter der Regionalgruppe Thiringen von 2006 bis

2010)
Regionalgruppe Thiiringen (RG 13) Dr.-Ing. Karsten Siewert (Leiter der
Regionalgruppe Thiringen seit 2010)

20.07.1990 Prof. Dr.-Ing. Dieter Kaysser wahrend einer Vortragspause der

. VDB-Fachtagung 2016 auf der
13.12.2002 Dipl.-Ing. Jens Rathgeber Terrasse des Vortragssaals am
08.12.2006  Dipl.-Ing. Wolfgang Bethge Bodensee
03.12.2010 Dr.-Ing. Karsten Siewert

Regionalgruppe Sachsen/Sachsen-Anhalt (RG 14)

21.07.1990
24.01.2006
04.02.2015
10.10.2019

Prof. Dr.-Ing. Stefan Rohling
Dr.-Ing. Detlef Schmidt
Dr.-Ing. Stefan Seyffert
Dipl.-Ing. André Weisner
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