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Gesteinskérnung
far Normalbeton

en

?\@ Beton

Unter Gesteinskérnung versteht man ein kérniges Materi-
al, welches mit Wasser und Zement fir die Herstellung von
Beton geeignet ist und hierfiir verwendet wird. Gesteinskér-
nungen werden entsprechend ihrer Herkunft, dem Geflige
und der Kornrohdichte eingeteilt. Sie kénnen natdrlich, in-
dustriell hergestellt oder rezykliert sein. Nach der Kornroh-
dichte wird unterschieden in leichte, normale (Kornrohdichte
2000 bis 3000 kg/m3 und schwere Gesteinskérnungen.
Leichte Gesteinskérnungen mit einer Kornrohdichte kleiner
als 2000 kg/m3 sind nicht Bestanditeil dieses Zement-Merk-
blattes. Gesteinskérnungen fir Normal- und Schwerbeton
mussen den Anforderungen der DIN EN 12620 entspre-
chen.

H 1 Normative Grundlagen

Fir die Beurteilung der Eignung von Gesteinskérnungen
fur die Herstellung von Beton gelten die nachfolgend auf-
geflihrten technischen Regelwerke:

B Gesteinskérnungen fir Beton nach DIN EN 12620
B DIN EN 206-1
B DIN 1045-2:2008-07

Flr die Anwendung im StraBenbau sind die Anforderungen
der TL Gestein-StB (Technische Lieferbedingungen fir Ge-
steinskdrnungen im StraBenbau) bzw. die ZTV Beton-StB
07 zu beachten.

Leichte Gesteinskérnungen sind in der DIN EN 13055-1
geregelt.

Prifverfahren fir die Eigenschaften der Gesteinskérnun-
gen sind in eigenstdndigen Normen wie z.B. in den Reihen
DIN EN 932, 933, 1097, 1367 und 1744 beschrieben.

H 2 Bezeichnung

Gesteinskdrnungen werden unterschieden in feine Gesteins-
kérnungen (Sand), grobe Gesteinskdrnungen und Kornge-
mische (Mischungen grober und feiner Gesteinskérnungen),
siehe Tafel 1. Die bisher Ublichen Begriffe Sand/Brechsand,

Tafel 2: Grund-Siebreihe, aufgebaut auf der Verdopplungsfolge

Maschensiebe
[mm Lochweite]

Tafel 1: Bezeichnung der Gesteinskérnungen

Bezeichnung Definition Beispiele fiir
Korngruppen
[mm]
i 01
Feme. D <4 mm
Gesteins- 0/2
- undd =0
kérnung 0/4
enggestuft 2/8
D/d <2 mm 4/8
oder 8/16
Grobg D=4 mm D<112mm
Gesteins- und 16/32
kérnung d=2mm weitgestuft 4/32
D/d >2 mm
oder 8/22
D> 11,2 mm
D <45 mm 0/22
Kornge-
misch pad 0/32
d=0

Kies/Splitt und Grobkies/Schotter werden zwar in den Nor-
men nicht mehr oder nur zum Teil genutzt, sind aber im deut-
schen Sprachgebrauch noch Ublich, da sie nicht zuletzt auch
zwischen natirlich gerundetem und gebrochenem Korn un-
terscheiden.

Die Gesteinskdrnungen werden in Korngruppen (Liefer-
koérnungen) eingeteilt. Die Korngruppen sind durch Anga-
be von zwei Begrenzungssieben (d/D) definiert (d = Sieb-
weite des unteren Begrenzungssiebes; D = Siebweite des
oberen Begrenzungssiebes). Das Verhaltnis D:d der Korn-
gruppen darf nicht kleiner als 1,4 sein. Zur Prifung der
Kornzusammensetzung werden nach DIN EN 933 Teil 1
und Teil 2 Siebungen durchgefiihrt. Man unterscheidet den
Grund-Prifsiebsatz und Ergénzungssiebsatze (Tafel 2).

In Deutschland sind fiur die Prifung von Lieferkérnungen
nur Siebe aus der Reihe ,Grundsiebsatz und Ergdnzungs-
siebsatz 1* Ublich. Fir die Einteilung der Kornklassen fuir die
Ermittlung der Plattigkeitskennzahl wird der Erganzungs-
siebsatz 2 um ein Sieb mit 25 mm Lochweite erweitert.

Die gebrauchlichsten Korngruppen/Lieferkdrnungen sind:

0/2; 0/4; 2/8; 5,6/11,2; 8/16; 11,2/22,4; 8/31,5 und
16/31,5.

Quadratlochsiebe

1

0125 | 025 | 050 |

32

[mm Lochweite]
| 63

Ergénzungssiebsatz 1,

Nennbezeichnung (5), (11), (22) gE

Ergénzungssiebsatz 2: 6,3 10

16
22,4 45

12,5 20 40
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Beispiel 1: Bezeichnung eines Kieses aus den Flussablagerungen der
Unstrut der Korngruppe 8/16, der die Regelanforderungen erfiilit

Vorkommen und Hersteller | Name des Vorkommens und des

Herstellers
Lager @ Auslieferung Uber das Lager ...
Art der Gesteinskornung natirliche grobe Gesteinskdrnung
Unstrutkies
Korngruppe 8/16

3 Nur anzugeben, wenn die Auslieferung Gber ein Lager erfolgt.

Beispiel 2: Bezeichnung eines Splittes der Korngruppe 16/22, der
von den Regelanforderungen abweicht

Vorkommen und Hersteller | Name des Vorkommens und des
Herstellers

Lager @ Auslieferung Uber das Lager ...

Art der Gesteinskérnung natirliche grobe Gesteinskérnung
Basaltsplitt

Korngruppe 16/22

Von den Regelanforde- Kornform Sl

rungen abweichende Gehalt an Feinanteilen f,0

Eigenschaften -
Widerstand gegen SZ,,°
Schlagzertrimmerung
Frost-Tau-Widerstand F,®

@ Nur anzugeben, wenn die Auslieferung Uber ein Lager erfolgt.
b Bezeichnung siehe Tafeln 4, 6, 8 und 12.

Die Bezeichnung der Gesteinskdrnungen muss bei Regelan-
forderungen enthalten (siehe Beispiel 1):

B das Vorkommen und den Hersteller (bei Auslieferung tber
ein Lager missen das Lager und das Vorkommen angege-
ben werden),

M die Art der Gesteinskdrnung (nach DIN EN 932-3) und

B die Korngruppe.

Weichen die Anforderungen von den Regelanforderungen ab,
muss die Bezeichnung der Gesteinskdrnung auch die zuséatz-
lichen Anforderungen ausweisen (siehe Beispiel 2).

H 3 Anforderungen

Die Gesteinskdrnungen sind so zu gewinnen und aufzuberei-
ten, dass sie gleich bleibende Eigenschaften besitzen.

Die Anforderungen an die Eigenschaften von Gesteinskor-
nungen werden in Abhangigkeit der Verwendungsart und der
Herkunft der Gesteinskornung festgelegt.

Es wird unterschieden in:

B geometrische (Korngruppe, Kornzusammensetzung),
B physikalische und
B chemische

Anforderungen.

Die neue europdische Normengeneration enthélt teilweise fir
einige Prifmerkmale sogenannte Kategorien fur die Eigenschaft
einer Gesteinskdrnung. Unter einer Kategorie versteht man das
Niveau fur die Eigenschaft einer Gesteinskdrnung, ausgedriickt
als Bandbreite von Werten oder als Grenzwert. Die Kategorien
fur die verschiedenen Eigenschaften stehen untereinander nicht
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in Beziehung. Tafel 3 zeigt den Zusammenhang zwischen Kate-
gorie, Bedeutung und erforderlicher Prifung.

Tafel 3: Kategorie/Priifungen

Kategorie Bedeutung Prifung
X Eigenschaft gefordert, ia
X Grenzwert (Zahlenwert) festgelegt J
X Eigenschaften gefordert, ia
angegeben kein Grenzwert festgelegt J
X" Eigenschaft nicht gefordert nein

" Wird die Eigenschaft NR (NR = No Requirement) gewahlt, so ist diese Eigen-
schaft ohne Belang, eine Priifung muss nicht durchgefiihrt werden.

3.1 Geometrische Anforderungen

Kornzusammensetzung

Die Kornzusammensetzung der Korngruppen wird durch
DIN EN 12620, Tabellen 2 bis 7, geregelt.

Die Kornzusammensetzung grober Gesteinskdrnungen ist im
Allgemeinen so geregelt, dass mindestens 1 M.-%, aber nicht
mehr als 20 M.-% Uberkorn und nicht mehr als 20 M.-% Un-
terkorn auftreten kdnnen. Weit gestufte grobe Gesteinskor-
nungen missen zudem zusétzliche Anforderungen an den
Siebdurchgang eines mittleren Siebes erfillen.

Bei feinen Gesteinskdrnungen muss der Hersteller die Siebli-
nie angeben, die die feine Gesteinskérnung im Mittel aufweist,
und diese ,typische Kornzusammensetzung“ dann mit vorge-
gebenen Grenzabweichungen einhalten. Gleichzeitig muss ein
Uberkornanteil von mindestens 1 M.-% und darf ein Uber-
kornanteil von maximal 15 M.-% auftreten.

Natirlich zusammengesetzte Gesteinskdrnungen 0/8 missen
&hnliche Anforderungen (Sieblinie, Uberkorn) wie feine Ge-
steinskérnungen einhalten. Korngemische mit d=0 und
D=45 mm missen ein Uberkornanteil von mindestens
1 M.-% und diirfen maximal ein Uberkornanteil von 15 M.-%
enthalten. Gleichzeitig missen sie Anforderungen an den
Siebdurchgang von zwei Zwischensieben (zwei zwischen den
Begrenzungssieben liegende Siebe) erfiillen.

Kornform

Die Form der Gesteinskdrner soll moglichst gedrungen sein.
Die Kornform wird entweder durch die Plattigkeitskennzahl Fl
(Siebdurchgang durch ein Stabsieb) oder die Kornformkenn-
zahl Sl (Kornschieblehre) bestimmt. Die Plattigkeitskennzahl
ist die ReferenzgréBe (Tafel 4).

Tafel 4: Kategorien fiir Hochstwerte der Plattigkeits- und Korn-
formkennzahl

Kornform- Kategorie SI" Plattigkeits- | Kategorie FI?
kennzahl kennzahl

=15 Slis =15 Flis

=20 Shyo =20 Flog

<40 Sly =35 Flys

<55 Slss <50 El5o

> 55 Slangegepen > 50 Flangegeben

keine Slg? keine Flyg?

Anforderungen Anforderungen

1 Sl = Shape Index 2 Fl = Flakiness Index 3 NR = No Requirements



Gesteinskdrnungen dirfen in der Regel nicht mehr als
50 M.-% (Plattigkeitskennzahl) bzw. 55 M.-% (Kornformkenn-
zahl) plattige oder schiefrige Anteile besitzen.

Muschelschalengehalt grober Gesteinskdérnung

Soweit gefordert, muss fir aus dem Meer gewonnene grobe
Gesteinskdrnung der Muschelschalengehalt entsprechend
der Vorgaben der Tafel 5 nachgewiesen werden. Die Bestim-
mung des Muschelschalengehalts erfolgt nach DIN EN 933-7.
Dieses Prufverfahren basiert auf manuellem Aussortieren von
Muschelschalen und Muschelschalenbruchstlicken. Dabei er-
gibt sich der Muschelschalengehalt SC als Verhéltnis der Mas-
se Muschelschalen zu Masse der gesamten Messprobe. Nach
DIN EN 12620 gilt als Regelanforderung die Kategorie SCyj,.

Fiiller (Gesteinsmehle)

Fuller im Sinne der DIN EN 206-1/DIN 1045-2 sind inaktive
anorganische Zusatzstoffe vom Typ I. Sie werden als aus Ge-
steinskdrnungen hergestellte Gesteinsmehle (Quarzmehle,
Kalksteinmehle) bezeichnet, deren Uberwiegender Teil der
Korner durch das 0,063-mm-Sieb hindurchgeht. Gesteins-
mehle werden dem Beton ggf. bei feinstoffarmen Sanden zur
Verbesserung der Kornabstufung und auch fur den fiir die Ver-
arbeitung erforderlichen Mehlkorngehalt zugegeben. Die nach
DIN EN 933-10 bestimmte Kornzusammensetzung von aus
Gesteinsmehlen hergestelltem Filler missen den in Tafel 7
angegebenen Grenzwerten entsprechen.

Tafel 7: Anforderungen an die Kornzusammensetzung von Fiillern
(Gesteinsmehlen)

SiebgroBe Siebdurchgang [M.-%)]
Tafel 5: Kategorien fiir den Hochstwert des Muschelschalenge- [mm] . . N

haltes grober Gesteinskérnung Afgrsgliﬁtzszfrltceh m:gngg:%ﬁ
Muschelschalengehalt Kategorie Hersteller anzuge-
[%] SC benden Bereiches @

<10 SCiq 2 100 -

>10 SCanneneben 0,1 25 85-100 10

Keine Anforderung SCyr 0.063 70 - 100 10

Feinanteile
Feinanteile sind die Anteile von Gesteinskdrnungen, die durch
ein 0,063-mm-Sieb hindurchgehen.

Sie sind im Allgemeinen im Beton unschadlich, wenn sie in fei-
nen Gesteinskdrnungen einen Massenanteil von 3 % nicht
Ubersteigen. Sind die Feinanteile groBer, ist die Unbedenklich-
keit der Feinanteile in Gesteinskérnungen durch Prifungen des
Sand&aquivalent-Wertes (SE) oder mit Hilfe des Methylenblau-
Verfahrens (MB) nachzuweisen. Konnte die Gesteinskérnung
bisher problemlos verwendet werden, ist bis auf weiteres kein
Nachweis der Unschédlichkeit der Feinanteile erforderlich.

Allgemein werden die Feinanteile in Gesteinskdrnungen nach
den in Tafel 6 angegebenen Kategorien f eingeordnet.

Tafel 6: Kategorien fiir Hochstwerte des Gehaltes an Feinanteilen

Gesteinskérnung | Siebdurchgang durch Kategorie
das 0,063-mm-Sieb f
[M.-%]
Grobe <15 fis
Gesteinskoérnung =4 fy
>4 fangegeben
keine Anforderungen fNR
Nattrlich = 3 fs
zusammengesetzte =10 fio
Gesteinskoérnung <16 fig
0/8 mm > 16 e
keine Anforderungen fNR
Korngemisch = 3 fs
=1 fi4
> 11 fangegeben
keine Anforderungen fam
Feine < 3 fa
Gesteinskodrnung <10 fio
(Sand) <16 fie
<22 fao
>22 fangegeben
keine Anforderungen fnm

3 GréBe des anzugebenden Bereiches der Kornzusammensetzung auf der
Grundlage der letzten 20 Werte. 90 % der Ergebnisse miissen innerhalb
dieses Bereiches liegen; aber alle Ergebnisse miissen innerhalb des Absolut-
Bereiches der Kornzusammensetzung liegen.

3.2 Physikalische Anforderungen

In Abhangigkeit von der Nutzung der Betonbauteile sowie der
Art und Herkunft der Gesteinskérnungen kdnnen physika-
lische Anforderungen festgelegt werden. Da es in Deutsch-
land fur die Verwendung der Gesteinskdrnungen im Beton,
mit Ausnahme von StraBen- und Sonderbetonen, uniiblich ist,
Anforderungen an die Widerstdnde von Gesteinskdrnungen
gegen Zertrimmerung, Verschlei, Polieren und Abrieb zu
stellen, sind die Anforderungen nicht in den Regelanforde-
rungen an Gesteinskérnungen verankert.

Kornfestigkeit

Die Gesteinskdrnung muss so fest sein, dass sie die Herstel-
lung von Betonen Ublicher Festigkeitsklassen gestattet. Diese
Anforderung wird von natlrlichen Gesteinskérnungen im
Allgemeinen erflllt. Gesteinskérnungen aus gebrochenem
Felsgestein sind geeignet, wenn sie den Anforderungen der
Kategorien LAs, bzw. SZ;, (Tafel 8) genligen. In Zweifelsféllen
sind die Gesteinskérnungen zu priifen.

Widerstand gegen Zertriimmerung

Der Widerstand von Gesteinskérnungen gegen Zertrimme-
rung spielt bei hochfesten Betonen und Betonflachen, die
einer schlagenden Beanspruchung ausgesetzt sind, eine Rol-
le. Er wird nach dem Los Angeles-Verfahren LA (Referenzver-
fahren) oder nach dem Schlagzertrimmerungswert SZ be-
stimmt. Hinsichtlich des Widerstandes gegen Zertrimmerung
werden folgende Kategorien unterschieden (s. Tafel 8).

Die Prufung fur die Ermittlung des Widerstandes gegen Zer-
trimmerung erfolgt nach DIN EN 1097-2. Bei dem Prufverfah-
ren wird die zu untersuchende Probe gemeinsam mit sechs
bis zwdlf Stahlkugeln in eine Stahltrommel gegeben, die sich
500 Mal mit konstanter Geschwindigkeit von 31 bis 33 U/min
um die eigene Achse dreht und somit die Messprobe durch
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Tafel 8: Widerstand gegen Zertriimmerung

Los Angeles- Kategorie Schlagzertrimme- | Kategorie
Koeffizient LA rungswert SZ

<15 LA5 <18 SZ,4
<20 LA, <22 SZ,,
<25 LA5 <26 SZ,
<30 LAz, <32 SZs
<35 LAgs > 32 e
<40 LA, keine Anforderungen| SZyg
=50 LAg,
> 50 LAangegeben

keine Anforderungen| LAyg

Abrieb- und Schlagbeanspruchung zerkleinert. Der LA-Koeffi-
zient ist der Masseanteil [%], der nach Priifungsdurchfiihrung
durch ein Analysesieb mit 1,6 mm hindurchgeht.

In besonderen Fallen und fir spezielle regionale Anforde-
rungen an StraBenoberflachen (z.B. Gebiete, in denen Spike-
Reifen verwendet werden) kann der Einsatz von Gesteinskor-
nungen der Kategorien LA,5, LA,, oder SZ,4 erforderlich sein.
Fir Betone, die einer Schlagbeanspruchung ausgesetzt sind,
z.B. Betonfahrbahndecken oder Bodenflachen, kann es erfor-
derlich sein, eine Gesteinskérnung der Kategorie LA;, oder
SZ,, einzusetzen.

Widerstand gegen Polieren

Grobe Gesteinskérnungen, die in Betonfahrbahndecken ein-
gesetzt werden sollen, missen einen ausreichenden Wider-
stand gegen Polieren aufweisen. Die Polierwerte werden mit
der Kategorie PSV (Polishing Stone Value) ausgewiesen.

Gesteinskdrnungen fiir Betondecken der Bauklasse SV erfor-
dern z.B. die Kategorie PSVy, (Tafel 9).

Die Bestimmung des Polierwertes (PSV) erfolgt nach DIN EN
1097-8. Die Priifung wird an Gesteinskérnungen durchgefiihrt,
die durch ein 10-mm-Sieb hindurchgehen und auf einem
7,2-mm-Schlitzsieb zuriickbleiben. Sie besteht aus zwei Teilen:

B Einzelproben werden einer Polierwirkung auf einer Schnell-
poliermaschine ausgesetzt,

B der erreichte Polierzustand jeder Einzelprobe wird mit Hil-
fe der Griffigkeitsmessung ermittelt. AbschlieBend wird der
PSV aus der Griffigkeitsbestimmung errechnet.

Tafel 9: Kategorien fiir Mindestwerte des Widerstands gegen
Polieren

Polierwert Kategorie PSV

=68 PSVes

=62 PSVg,

=56 PSVse

=50 PSV;g,

=44 PSV,,

<44 PSV ngegeben
keine Anforderungen PSV\r

Widerstand gegen Abrieb

Fir grobe Gesteinskdrnungen, die in Fahrbahndecken einge-
setzt werden, kann ein Widerstand gegen Abrieb erforderlich
werden.
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Es wird unterschieden in einen Widerstand gegen Oberfla-
chenabrieb AAV (Aggregate Abrasion Value) und in einen
Widerstand gegen Abrieb durch Spike-Reifen Ay.

Der AAV-Wert wird nach DIN EN 1097-8 Anhang A bestimmt.
Bei diesem Prifverfahren werden Probekdrper in eine Ab-
riebmaschine eingespannt und den sich bertihrenden Ober-
flichen von Probe und Lappscheibe wird fur eine festge-
legte Anzahl von Umdrehungen Kkontinuierlich feine
Gesteinskornung (Sand) zugefihrt. Der AAV wird dann aus
der Differenz der Probemasse vor und nach dem Abriebver-
such ermittelt.

Tafel 10: Kategorien fiir Hochstwerte des Widerstands gegen Abrieb

Abriebwert der Gesteinskérnung Kategorie AAV
<10 AAV,,
<15 AAV, 5
<20 AAV,,
>20 AAV ngegeben
keine Anforderungen AAV g

Tafel 11: Kategorien fiir Hochstwerte des Widerstands gegen Ab-
rieb durch Spike-Reifen

Nordischer Abriebwert Kategorie Ay
=7 A7
<10 A10
<14 Ay14
<19 Ay19
=30 Ay30
Zwischenwerte und solche gréBer 30 An, angegeben
Keine Anforderung AWNR

Der Widerstand gegen Oberflachenabrieb muss gemaB der in
Tafel 10 festgelegten Kategorie angegeben werden.

Soweit gefordert muss der Widerstand gegen Abrieb durch
Spike-Reifen (Nordischer Abriebwert: Nordic abrasion value —
A,) nach DIN EN 1097-9 ermittelt und entsprechend der in Ta-
fel 11 festgelegten Grenzwerte eingestuft werden.

Widerstand gegen VerschleiB3 von groben Gesteinskér-
nungen

Viele Betonbauteile missen fir hohe VerschleiBbeanspru-
chung konzipiert werden, wie z.B. IndustriefuBbdden, Rau-
merlaufbahnen oder Bauteile mit schnell strémenden Wasser.
Fir verschleiBfeste Betone kommen auch verschleiBfeste Ge-
steinskérnungen zum Einsatz.

Der Widerstand gegen Verschlei3 von groben Gesteinskoérnun-
gen (Micro-Deval-Koeffizient Mg) wird nach DIN EN 1097-1
bestimmt.

Beim Micro-Deval-Verfahren wird durch eine drehende in einer
Trommel erzeugten Bewegung eine stark mahlende Bean-
spruchung des Probekérpers ausgeldst. Nach Versuchsende
wird der Siebriickstand auf dem 1,6-mm-Sieb bestimmt. Die
Bezeichnung My kann auf die franzdsischen Worte ,,en eau”
= ,in Wasser“ zurlickgefiihrt werden. Die Kategorie ist ent-
sprechend der Art der Verwendung festzulegen (Tafel 12).



Tafel 12: Kategorien fiir Hochstwerte des Widerstands gegen Ver-
schleiB

Micro-Deval-Koeffizient Kategorie Mg
<10 Mpe10
<15 Mpe15
<20 Mpe20
<25 Mpe25
=35 Mpe35
>35 MbE angegeben
keine Anforderungen MpeNR

Frost-Tau- und Frost-Tausalz-Widerstand

Der Frost-Tau- und der Frost-Tausalzwiderstand von Gesteins-
kérnungen werden Uber indikative oder physikalische Prifver-
fahren bestimmt.

Die indikativen Prifungen umfassen die petrografische Unter-
suchung sowie die Bestimmungen des Anteils an mdirben
oder stark saugenden Kérnungen und der Wasseraufnahme.
Gesteinskdrnungen mit hohem Frost-Widerstand dirfen eine
maximale Wasseraufnahme von 1 M.-% aufweisen. Im Allge-
meinen werden der Frost- und der Frost-Tausalz-Widerstand
mit physikalischen Priifverfahren beurteilt.

Gesteinskdrnungen werden hinsichtlich ihres Frost-Wider-
standes Kategorien F zugeordnet, die sich aus dem Masse-
verlust nach zehn Frost-Tau-Wechseln wassergeséttigter Pro-
ben bestimmen (Tafel 13).

Tafel 13: Kategorien fiir Héchstwerte des Frost-Tau-Widerstandes

Frost-Widerstand Kategorie F
[Masseverlust in Prozent]
<1 F;
<2 F,
<4 F,
>4 Fargrsesen
keine Anforderungen Fyr

Der Frost-Tausalz-Widerstand von Gesteinskérnungen kann
entweder mit:

B der Prifung der Magnesiumsulfats-Widerstandsfahigkeit
oder

M einer Prifung durch Sattigung, Gefrieren und Auftauen in ei-
ner niedrig konzentrierten Tausalzlésung (1 % NaCl) gemai
DIN EN 367-1 oder

M einer entsprechenden Priifung gemaB DIN V 18004 am Fest-
beton erfolgen.

Bei der Magnesiumsulfat-Priifung (Masseverlust nach Satti-
gung mit einer Magnesiumsulfat-Lésung und Auskristallisa-
tion beim Trocknen) gelten hinsichtlich der Einstufungen der
Gesteinskdrnungen die Kategorien MS gemaB Tafel 14. Die
Magnesiumsulfat-Priifung ist z. B. besonders geeignet, wenn
der Beton Meerwasser ausgesetzt ist, im StraBenbau dage-
gen findet dieses Prifverfahren keine Anwendung.

Wird alternativ der Frost-Tausalz-Widerstand durch Priifung
mittels 1%iger NaCl-Lésung ermittelt, so haben Gesteinskor-
nungen im Allgemeinen einen ausreichenden Frost-Tausalz-

Tafel 14: Kategorien fiir die Magnesiumsulfat-Widerstandsfahig-
keit

Magnesiumsulfat-Wert Kategorie MS
[Masseverlust in Prozent]
<18 MS,g
<25 MS,5
<35 MS;5
>35 MS ngegepen
keine Anforderungen MSygr

Widerstand, wenn der Masseverlust 8 % nicht Ubersteigt. Die
Gesteinskdrnungen kénnen dann etwa den Kategorien MS;g
bis MS,5 gleichgestellt werden.

Werden die Gesteinskérnungen hingegen nach DIN V 18004
geprift, so weisen die Gesteinskdrnungen einen ausrei-
chenden Frost-Tausalz-Widerstand auf, wenn der ermittelte
Masseverlust kleiner als 500 g/m? ist.

Trotz eines ausreichenden Widerstandes einer Gesteinskor-
nung gegen Frost ist ein Ausfrieren einzelner Korner (,,pop-
outs®) an freien Betonoberflachen mdglich.

Raumbestandigkeit - Schwinden infolge Austrocknung
Einzelne Gesteinskdrnungen kénnen im Beton zum Auftreten
zerstérender Schwindrisse fihren. Um das schadigende
Trocknungsschwinden von solchen Gesteinskdrnungen im Be-
ton auszuschlieen, darf bei der Priifung nach DIN EN 1367-4
ein Schwindwert von 0,075 % nicht Uberschritten werden.

Diese Anforderung muss nicht erfiillt werden bei:

B Umgebungsbedingungen, bei denen die Bauteile nicht aus-
trocknen kénnen,

B Massenbetonen mit einer Deckschicht aus Luftporenbeton
und

B Bauteilen, die symmetrisch und stark bewehrt und keiner
Witterung ausgesetzt sind.

In Deutschland sind Gesteinskdrnungen mit einem schéadi-
genden Trocknungsschwinden nicht bekannt.

Kornrohdichte und Wasseraufnahme

Soweit gefordert muss die Kornrohdichte und die Wasserauf-
nahme nach DIN EN 1097-6 bestimmt und die Ergebnisse auf
Anfrage angegeben werden. Als Kornrohdichte py [kg/m?3] wird
der Quotient aus Masse und Stoffvolumen einschlieBlich der
im Stoff enthaltenen Kornporen verstanden. Die Masse wird
bestimmt durch Wagung in den Zusténden

B wassergesattigt,
B oberflachentrocken,
B ofentrocken.

Das Volumen wird aus der Masse des verdrdngten Wassers
bestimmt, wobei die Wasseraufnahme als prozentuale Diffe-
renz zwischen der oberflachenfeuchten und ofentrockenen
Masse berechnet wird. Fir die Bestimmung der Kornrohdichte
und der Wasseraufnahme kann entweder das Drahtkorb- oder
das Pyknometer-Verfahren angewendet werden.



Schiittdichte

Die Schittdichte p, [kg/m3] bezeichnet den Quotienten aus
Masse und Stoffvolumen einschlieBlich der im Stoff enthal-
tenen Kornporen und aller Hohlrdume zwischen den Kérnern.
Sie wird nach DIN 1097-3 ermittelt. Aus den Dichten lassen
sich die Porenrdume berechnen, die fur die Stoffraumrech-
nung fur Beton bendtigt werden, bzw. die auch zur Abschét-
zung des Zementleimbedarfs angesetzt werden.

Alkali-Kieselsaure-Reaktion

Gesteinskdrnungen konnen alkaliempfindliche, kieselsédure-
haltige Bestandteile enthalten, die mit den Alkalien der Poren-
I6sung reagieren und den Beton dadurch schadigen kdnnen.
Daher sind alle Gesteinskérnungen fiir Beton bei einer Ver-
wendung in Deutschland nach der DAfStb-Richtlinie ,,Vorbeu-
gende MaBnahmen gegen schadigende Alkalireaktion im
Beton (Alkali-Richtlinie)* zu beurteilen und in eine Alkaliemp-
findlichkeitsklasse einzustufen (s. Tafel 11 des Zement-Merk-
blatts B 9). Diese ist auf dem Lieferschein und Sortenverzeich-
nis stets fir jede Lieferkdrnung anzugeben. Fir Beton zur
Herstellung von Fahrbahndecken der Bauklassen SV und | bis
lll gelten die TL Beton-StB und Allgemeine Rundschreiben
StraBenbau des BMVBS. Bei Flugbetriebsflachen erfolgt die
Festlegung von MaBnahmen durch einen Gutachter. In beiden
Fallen kommen vielfach Performanceprifungen am Beton
oder AKR-spezifische Eignungsprifungen (WS-Grundprifung)
zur Anwendung.

3.3 Chemische Anforderungen

Die notwendigerweise zu bestimmenden chemischen Eigen-
schaften der Gesteinskérnungen hangen von der Verwendung
und der Herkunft der Gesteinskdrnungen ab. Sie werden im
Allgemeinen auf Anforderung ermittelt und als Messwert oder
als Kategorie verwendet.

Chloride

Soweit gefordert, wird der Gehalt an wasserldslichen Chlori-
den nach DIN EN 1744-1 gepruft. Wenn bekannt ist, dass der
Gehalt an wasserléslichen Chlorid-lonen der Gesteinskdrnung
0,01 M.-% oder weniger betrégt (z.B. fir Gesteinskdérnungen
aus den meisten binnenlandischen Vorkommen), darf dieser
Wert fir die Berechnung des Chloridgehaltes von Beton ver-
wendet werden.

Zur Bestimmung der wasserldslichen Chloride gibt es ver-
schiedene Prifungen:

B nach Volhardt (Referenzverfahren)
B potentiometrische Endpunktbestimmung (Alternativverfahren)
M nach Mohr (Alternativverfahren)

Das Referenzverfahren (nach Volhardt) eignet sich fir Ge-
steinskdrnungen, deren Chloridgehalt direkt vom Kontakt oder
Eintauchen in Salzwasser stammt, also typische aus der See
gewonnene Gesteinskdrnungen.

Schwefelhaltige Bestandteile

Sulfate in Gesteinskérnungen kénnen infolge Treiben zu einer
weitgehenden Zerstérung des Betons fiihren. Bei kristalliner
Hochofenschlacke ist ein wesentlicher Teil des Sulfatgehaltes
in den Schlackenkdrnern gebunden und daher bei der Hydra-
tation des Zementes vernachlassigbar. Daher ist dort auch ein
hoéherer Sulfatgehalt tolerierbar. Unter besonderen Umstan-
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Tafel 15: Kategorien fiir Hochstwerte sdureléslicher Sulfatgehalte
(ausgedriickt als SO;)

Gesteinskodrnung Séureldslicher Kategorie AS
Sulfatgehalt
[M.-%]

Alle Gesteinskor- <02 AS,,

R <08 ASos
> 0’8 AS angegeben

keine Anforderungen AS\r

Hochofenstilick- <1,0 AS,,
schlacke ~1.0 AS oo

keine Anforderungen AS\r

den koénnen auch andere in den Gesteinskdrnungen vorkom-
mende Schwefelverbindungen im Beton durch Oxidation Sul-
fate bilden. Diese Verbindungen mit Schwefel kénnen infolge
Treiben zu einer Zerstérung des Betons fuhren.

Soweit gefordert, wird der Gehalt an wasserldslichem Sulfat
der Gesteinskdrnungen und Flller ebenfalls nach
DIN EN 1744-1 geprift. Der Sulfatgehalt der Gesteinskor-
nungen kann nach den in Tafel 15 angegebenen Kategorien
AS eingeordnet werden. Der Gesamtschwefelgehalt der Ge-
steinskérnungen und Flller darf bei Hochofenstlickschlacke
2 M.-% und bei allen anderen Gesteinskérnungen 1 M.-%
nicht Gberschreiten.

Wenn bekannt ist, dass Gesteinskdrnungen nicht stabiles
Eisensulfid (Pyrrhotin) enthalten, sind besondere Vorsichts-
maBnahmen notwendig. In diesen Fallen darf der Gesamt-
schwefelgehalt 0,1 M.-% nicht Uberschreiten.

Bestandteile, die das Erstarren und Erharten des Betons
verandern

Organische und andere Stoffe (z.B. Zucker oder zuckerdhn-
liche Stoffe) kénnen das Erstarrungs- und Erhartungsver-
mogen von Beton unginstig beeinflussen. Der Anteil dieser
Stoffe darf nur so hoch sein, dass

B die Erstarrungszeit von Mortelprifkdrpern um nicht mehr als
120 min verlangert wird und

B die Druckfestigkeit von Mértelprifkorpern nach 28 Tagen um
nicht mehr als 20 % vermindert wird.

Wenn organische Stoffe vorhanden sind, muss nach DIN EN
1744-1 der Humusgehalt bestimmt werden. Deuten die Ergeb-
nisse auf einen hohen Humusgehalt hin, muss das Vorhanden-
sein von Fulvosduren bestimmt werden (DIN EN 1744-1).
Wenn bei dieser Priifung die Uberstehende Fliissigkeit heller
ist als die Standardfarbe, dann kann man davon ausgehen,
dass die Gesteinskdrnungen frei von organischen Stoffen
sind.

Raumbestandigkeit von Hochofenstiickschlacken

Einige Bestandteile von Hochofenschlacke kdnnen deren
Raumbesténdigkeit negativ beeinflussen, falls sie als Ge-
steinskérnungen fur Beton verwendet werden. Daher dirfen
Gesteinskdrnungen aus Hochofenschlacke (HOS) bei der Pri-
fung nach DIN EN 1744-1 keinen Zerfall von Dicalciumsilikat
und keinen Eisenzerfall aufweisen.



Bestandteile, die die Oberflache von Beton beeinflussen
Einige Bestandteile der Gesteinskdrnungen (z.B. reaktive
Eisensulfide, leichtgewichtige organische Bestandteile) kon-
nen an Betonoberflachen Fleckenbildung, Verfarbungen, Quel-
len oder Aussprengungen hervorrufen, wenn sie in Oberfla-
chennédhe angeordnet sind.

Bei Bauteilen mit hohem Anspruch an das Aussehen des Betons
sollten Gesteinskérnungen keine Verunreinigung bewirkenden
Bestandteile in solchen Mengen enthalten, dass die Qualitat oder
Dauerhaftigkeit der Oberflache beeintréchtigt wird, da schon Ver-
unreinigungen in kleinen Mengen betréchtliche Auswirkungen
haben kdénnen. Im Normalfall sollte der nach DIN 1744-1 be-
stimmte Anteil leichtgewichtiger organischer Verunreinigungen
die folgenden Werte nicht Uberschreiten:

B 0,5 % Massenanteil fur feine Gesteinskérungen oder
B 0,1 % Massenanteil flir grobe Gesteinskdrnungen.

Bei Bauwerken, bei denen die Oberflachenbeschaffenheit des
Betons von Bedeutung ist, sollten die folgenden Werte geman
DIN 1744-1 nicht Uberschritten werden:

B 0,25 % Massenanteil fir feine Gesteinskdérungen oder
B 0,05 % Massenanteil fir grobe Gesteinskérnungen.

In einigen Situationen, z. B. bei Sichtbeton mit erhéhten Anfor-
derungen, kann es sinnvoll sein, zusatzliche Vereinbarungen
hinsichtlich der Grenzwerte flr leichtgewichtige Verunreini-
gungen zu treffen. Zusammenfassend sind in Tafel 16 und 17

Tafel 16: Anforderungen an Gesteinskérnungen fiir Normalbeton nach DIN 1045-2 mit festgelegten Eigenschaften

Eigenschaft Art der Anforderung Anforderungskategorien Regelanforderung
Feine Gesteinskérnung Grenzabweichungen fiir die vom Herstel- Toleranzen
(D<4 mmundd =0) ler angegebene typische Kornzusammen- nach Tab. 4
setzung DIN EN 12620
enggestuft
D/d < 2 oder 15 M.-% Uberkorn G85/20
Grobe Gesteinskdrmung D=<11,2mm 20 M.-% Uberkorn G80/20
Kornzusammen- geometrisch weitgestuft
setzung D/d>2 und
> 2 un o [
D> 11,2 mm 10 M.-% Uberkorn G90/15
. D = 45 und 10 M.-% Uberkorn GA90
Korngemisch -
d=0 15 M.-% Uberkorn Gc85
Naturlich zusammengesetzte D=8 mm 0 (i
Gesteinskornung 0/8 mm undd =0 1Dl Llosnen Gra0
Plattigkeitsk hi FI
Kornform geometrisch PR =
Kornformkennzahl Slss
" o 7
Muschelschalengehalt geometrisch Muschelschalengehalt darf fur grobe Ggstemskornungen 10 M.-% nicht SCy,
Uberschreiten
Earercs Feine Gesteinskérnung fa
(Hochstwerte fiir den . Grobe Gesteinskérnung fis
. . geometrisch -
Gehalt an Feinanteilen Korngemisch fa
= 0,063 mm) Natirlich zusammengesetzte Gesteinskérnung 0/8 mm fs
Frost-Tau-Widerstand physikalisch Zulassiger Masseverlust in % nach Frostversuch im Wasser F,
Chloride chemisch Hochstwerte fur den Gehalt an wasserloslichen Chloridionen in M.-% Cly o4
Séureldslicher Gehalt fiir alle Gesteinskérnungen auBer HOS AS; ¢
Schwefelhaltige . " . :
Bestandteile chemisch Gesamtschwefelgehalt fir alle Gesteinskérnungen auBer HOS <1 M.-Anteil
Gesamtschwefelgehalt fiir Hochofenschlacke (HOS) < 2 M.-Anteil
Erstarrungs- und er- sonstige Natronlaugeversuch:
hartungsstorende Stoffe 9 Ermittlung des Humusgehaltes und ggf. auf Fulvoséure priifen
Normalfall
] o Feine Gesteinskdrnungen <0,5M.-%
Lelchtgewlchtlge . Grobe Gesteinskérnungen <0,1 M.-%
organische sonstige - ~
Verunreinigungen Bei hohen Oberflachenanforderungen <0.25 M-%
Feine Gesteinskdrnung ’
Grobe Gesteinskérnung < 0,05 M.-%

Tafel 17: Eigenschaften von Gesteinskornungen, fiir die als Regelanforderung an die Kategorie ,,Keine Anforderung* festgelegt wurde

Eigenschaft Art der Anforderung Anforderungskategorien Regelanforderung
Los Angeles-Koeffizient LA
Widerstand gegen Zertrimmerung physikalisch 2 — NR
Schlagzertrimmerungswert SZ\r
WL ST e el Il o] physikalisch Micro-Deval-Koeffizient MpeNR
Gesteinskérnungen
Widerstand gegen Polieren physikalisch Polierwert PSVy\r
Widerstand gegen Oberflachenabrieb physikalisch Abriebwert AAV\r
Widerstand gegen Abrieb durch Spike-Reifen physikalisch Abriebwert AWNR
Frost-Tausalz-Widerstand physikalisch Magnesiumsulfatwert MSyr
(alternativ 1% NaCl-Ldsung)



die in Deutschland geltenden Anforderungen an Gesteinskor-
nungen fir Normalbeton zusammengestellt.

H 4 Konformitdtsnachweis

Gesteinskdrnungen fiir Normalbeton missen mit dem CE-Zei-
chen gekennzeichnet werden. Dazu muss der Hersteller ein
L,Konformitatsnachweisverfahren® anwenden. Die DIN EN
12620 unterscheidet zwei Systeme zur Bestatigung der Kon-
formitat. Das System 4 ist geeignet fir den Einsatz ohne hohe
Sicherheitsanforderungen (wenn kein Eingreifen einer Fremd-
Uberwachungsstelle gefordert ist). Das System 2+ ist geeignet
fur den Einsatz unter hohen Sicherheitsanforderungen, d.h.
wenn das Eingreifen einer Fremduiberwachungsstelle gefor-
dert ist. Der Tafel 18 kdnnen die Elemente fur die Durchfih-
rung der Uberwachung und Zertifizierung nach dem europa-
ischen Konformitatsverfahren 2+ fiir Gesteinskérnungen in
Deutschland entnommen werden. Der Hersteller muss Erst-
prifungen und eine werkseigenen Produktionskontrolle durch-
fihren, um sicherzustellen, dass das Produkt dieser europa-
ischen Norm und den entsprechenden Grenzwerten entspricht.
Die Mindestprifhaufigkeit ist in dem Anhang H - Tabellen H1
bis H3 der DIN EN 12620 geregelt.

Tafel 18: Elemente des Konformitatsnachweisverfahrens 2+

Konformitats- | Aufgabe des
nachweis- Herstellers
verfahren

Konformitats- | - Erstpriifung des

erklarung des| Produkts

Herstellers - kontinuierliche
werkseigene Pro-
duktionskontrolle

- zusatzliche Pri-
fung von im Werk
entnommenen Pro-
ben nach Priifplan

Aufgabe der
zugelassenen Stelle

Zertifizierung der werkseigenen

Produktionskontrolle aufgrund

- der Erstinspektion des Wer-
kes und der werkseigenen
Produktionskontrolle und

- der laufenden Uberwachung,
Beurteilung und Anerkennung
der werkseigenen Produk-
tionskontrolle

Die Probenahmen und die Materialprifungen erfolgen damit
ausschlieBlich im Verantwortungsbereich des Herstellers. Die
Hersteller von Gesteinskdrnungen verfligen oftmals nicht Gber
Prifmdglichkeiten fir alle zu prifenden Eigenschaften und
mussen sich deshalb externer Prifstellen bedienen. Die Kom-
petenz solcher Prifstellen wird von den Zertifizierungs- bzw.
Uberwachungsstellen der Gesteinskdrnungshersteller (iber-
pruft. Das Gleiche gilt fur die ordnungsgemaBe Durchfiihrung
der Probenahme.

Tafel 19: Muster-Lieferschein fiir grobe Gesteinskérnung fiir Beton

Lieferschein Seriennummer ...

Kies Sand Naturstein GmbH
Unternehmensstrae 1
D-67890 Unternehmensort

Werk Abcde
Werksstralie 1
D-12345 Werksort

CE®xl

BOV HR

Sorte 123, Oberrheinkies 816, DIN EN 12620 - 816 - F |, Natorliche grobe Gesteinskarnung for Beton
(Beschreibung, Zertifikatnummer, Eigenschaften und Kennwerte siehe Sortenverzeichnis)

Bei Bedarf: Angabe von Abweichungen von den im Sortenverzeichnis aufgefihrien Eigenschaften.

Kunde: Datum/ Uhrzeit
Lieferanschrift Menge (1)
Fahrzeug usw

Unterschnft der Herstellers Unterschnft des Empfangers

Telefon. Fax. E-Mail, Intemet. Gi 551 Bankv

Allgemeing Gesc usw

Die Konformitatserklarung des Herstellers kann flr ein ein-
zelnes Produkt oder fiir alle Lieferkérnungen eines Werkes ab-
gegeben werden und ist vom Hersteller auf Verlangen vorzule-
gen. Der Hersteller ist fir das Anbringen der CE-Kennzeichnung
verantwortlich. Das anzubringende CE-Zeichen muss auf der
beigefligten Anschrift, der Verpackung oder den beigefiigten
Lieferdokumenten, z.B. einem Lieferschein, angebracht wer-
den. Ein Muster-Lieferschein fiir grobe Gesteinskérnung fir
Beton ist in Tafel 19 dargestellt. Beispiele flir die Angaben zur
CE-Kennzeichnung in Abhéngigkeit vom Uberwachungssys-
tem findet man u.a. im Anhang ZA der DIN EN 12620.

Da auf einem Lieferschein im Allgemeinen nur auf besondere Ei-
genschaften nach DIN EN 12620 hingewiesen werden kann, wird
der Lieferschein durch CE-Kennzeichnungs-Blatter (jeweils fur
jede Liefersorte) oder ein gemeinsames Sortenverzeichnis er-
ganzt. In einem Sortenverzeichnis sind fiir alle Lieferkérnungen
eines Herstellers die vollstandigen Kennwerte (Regelanforde-
rungen oder abweichende Anforderungen) aufgefihrt.

B 5 Eigenschaften und Wirkungsweise

Die Gesteinskdrnungen erfiillen im Normalbeton die Funktion
eines Stlitzgeristes, dessen Liickenvolumen minimiert und
mit Zementleim ausgefillt wird. Diese Funktion stellt Anforde-
rungen an das GréBtkorn, die Sieblinie, den Mehlkorngehalt
und den Wasseranspruch.

GroBtkorn

Das GroBtkorn ist so zu wéahlen, dass der Beton einwandfrei
gefbrdert und verarbeitet werden kann. Seine NenngrdBe darf
1/3 (besser 1/5) der kleinsten Bauteilabmessung nicht Uber-
schreiten. Das GrdBtkorn sollte mindestens 5 mm kleiner sein
als der kleinste Abstand der Bewehrungselemente unterein-
ander oder zur Schalung.

Kornzusammensetzung - Sieblinien

Fir eine zielsichere Betonqualitdt mit mdglichst vollstandiger
Verdichtung sind an den Kornaufbau eines Korngemisches
(Zusammenfassung von mehreren Korngruppen) folgende An-
forderungen zu stellen.

B Der Kornaufbau soll ein méglichst dichtes Korngerist erge-
ben, damit der zum Umbhillen der Korner und Ausfiillen der

100

% 80 71/‘%{/';
. CIAVA'"
2 @ Aee/
A" /2l G fas| Fus
= @ I
e}
k)
w20

0

0 0,125 0,25 05 1 2 4 8

Maschenweite Lochweite  [mm]
Maschensiebe Quadratlochsiebe

Bild 1: Regelsieblinien nach DIN 1045-2 mit einem GréBtkorn von 8 mm



Zwischenrdume erforderliche Zementleimgehalt mdglichst
gering ist.

H Die Oberflache soll méglichst klein sein, um die zur Umhdil-
lung bendtigte Zementleimmenge gering zu halten (Verwen-
dung grober Gesteinskdrnung).

In aller Regel ist es betontechnologisch besonders glnstig,
wenn die Oberflache und die Haufwerksporigkeit der Gesteins-
kérnung mdglichst gering sind. Die Kornzusammensetzung
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Bild 2: Regelsieblinien nach DIN 1045-2 mit einem GréBtkorn von 16 mm
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Bild 3: Regelsieblinien nach DIN 1045-2 mit einem GréBtkorn von 32 mm
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Bild 4: Regelsieblinien nach DIN 1045-2 mit einem GréBtkorn von 63 mm

von Korngemischen wird durch Sieblinien gekennzeichnet. In
DIN 1045-2 sind Regelsieblinien fir ein GréBtkorn von 8 mm,
16 mm, 32 mm und 63 mm festgelegt (Bilder 1-4), anhand de-
rer eine erste Abschatzung der zu erwartenden Verarbeitungs-
eigenschaften der Betone vorgenommen werden kann.

Man unterscheidet stetige und unstetige Sieblinien (Tafel 20).
Fehlen in einem Korngemisch eine oder mehrere Korngruppen
zwischen der feinsten und der grébsten Gruppe, so bezeichnet
man dieses Gemisch als Ausfallkérnung. Die Sieblinie ist un-
stetig und verlauft im Bereich der fehlenden Gruppen waage-
recht, wenn kein Uber- oder Unterkorn vorhanden ist. Bei einem
GroBtkorn von 32 mm kénnen z.B. die Korngruppen zwischen
2 und 16 mm entfallen (s. Bild 3). Ausfallkérnungen kdnnen
sinnvoll sein, da fiir gleiche Verarbeitbarkeiten (Konsistenzen)
geringere Zementleimgehalte erforderlich sind. Jedoch ist die
Gefahr einer Entmischung hoher als bei stetigen Sieblinien.

Die Sieblinien werden mit einem GroBbuchstaben und mit
dem entsprechenden GroBtkorn als Beiwert gekennzeichnet.

A32

/\

Sieblinie A GroBtkorn 32 mm

Beispiel:

Unabhangig vom GroBtkorn des Korngemisches wird die un-
tere Sieblinie mit A, die mittlere mit B und die obere mit C be-
zeichnet (Bilder 1-4).

Tafel 20: Kennzeichnungen der stetigen und unstetigen Sieblinien
nach DIN 1045-2

Stetige Sieblinien Unstetige Sieblinien
A8 A16 A32 AB3
B8 B16 B32 B63 U8 /uU16/U32/U 63
Cc8 C16 C32 C63

Man unterscheidet flinf Bereiche:

(1) Grobkornig

(2) Ausfallkérnung

(3) Grob- bis mittelkdrnig (gunstiger Bereich)
(4) Mittel- bis feinkornig (brauchbarer Bereich)
(5) feinkdrnig

Die Sieblinien A und B begrenzen den gunstigen Bereich (3), B
und C den brauchbaren Bereich (4). Als ungtinstig gelten Korn-
gemische, deren Sieblinie unter A oder oberhalb C liegt, also
die Bereiche (1) und (5). Die Linie U soll von Ausfallkérnungen
nicht Gberschritten werden. In Bild 5 sind beispielhaft verschie-
dene Einsatzbereiche von mdglichen Sieblinien aufgefiihrt.

Die KorngréBenverteilung wird nach DIN EN 933-1 bestimmt.
Als Prifsiebe werden bis zu einem Siebdurchgang von ein-
schlieBlich 2 mm Maschensiebe nach DIN ISO 3310-1, ober-
halb 2 mm Siebdurchgang Quadratlochsiebe nach DIN ISO
3310-2 verwendet. Die Ergebnisse werden in ein Sieblinien-
raster eingetragen (s. auch Bilder 1-4), auf deren Abszisse die
Siebdffnungen in mm und auf der Ordinate die Siebdurchgén-
ge in Vol.-% aufgetragen werden. Bei Gesteinskdrnungen mit
annahernd gleicher Rohdichte kann vereinfachend auf der Or-
dinate auch der Siebdurchgang in M.-% aufgetragen werden.
Zur Ubersichtlicheren Darstellung ist fur die Maschenweite
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Wahl zweckentsprechender Kornzusammensetzung

GroBtkorn 8 mm 16 mm 32 mm 63 mm
Bauteil feingliedrig, engbewehrt ————» normal ——» groB, massig
Sieblinie C B A U
Bereich 5——»|l«—4 —>»«———3 —>» 2 —p»|a+—1—
Eigenschaft zu fein mittel-fein grob-mittel Ausfallkérnung zu grob
Oberflache des Gesteins groB mittel klein
Wasseranspruch
Zementleimgehalt . .
Warmeentwicklung hoch mittel gering
Schwinden/Kriechen
Entmischen/Bluten gering mittel groB
Pumpbeton
Sichtbeton
Massenbeton
Waschbeton

Betone mit hohem Wassereindringwiderstand
Betone mit hohem Frost-Tau-Widerstand
Betone mit hohem VerschleiBwiderstand

Bild 5: Einsatzméglichkeiten fiir verschiedene Sieblinien [nach: Schéffler, H.; Bruy, E.; Schelling, G.: Baustoffkunde. 9. Aufl., Vogel-Verlag, Wiirz-

burg 2005]

bzw. Lochweite ein logarithmischer MaBstab gewahlt worden.
Dadurch entstehen zeichnerisch gleiche Abstdnde zwischen
den einzelnen Lochweiten. Die Sieblinie gibt Uber jeder Loch-
weite den Massenanteil des Gesamtgemisches an, der durch
das jeweilige Sieb hindurchfallt.

Soll die Kornzusammensetzung, d.h. die Sieblinie eines vor-
liegenden Korngemisches ermittelt werden, so ist es nach
dem Trocknen im vollstédndigen Siebsatz durch Absiebung in
einzelne Kornanteile zu trennen. Der Siebsatz besteht im All-
gemeinen aus den Sieben 63 mm, 31,5 (32) mm, 16 mm,
8 mm, 4 mm, 2 mm, 1 mm, 0,5 mm, 0,25 mm, 0,125 mm und
0,063 mm sowie dem Auffangkasten fir die staubférmigen
Partikel (Bild 6). Ggf. sind Erganzungssiebe fiir die GroBtkor-
ner 2,8 mm, 5,6 (5) mm, 11,2 (11) mm, 22,4 (22) mm und
45 mm zwischengeschaltet.

Auf hellem Papier werden alle Siebe noch einmal nachgesiebt,
bis kein Siebdurchgang mehr festzustellen ist. Die Riickstan-
de auf den einzelnen Sieben werden, beim groBten Sieb be-
ginnend, gewogen und jedes Mal zusammen mit der schon

Bild 6: Siebmaschine nach
DIN EN 933-1
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vorhandenen Menge gewogen. Die Ergebnisse werden zu-
sammengezahlt und in Prozent der Gesamtmenge angege-
ben. Dies wird als Ruickstand bezeichnet. Der jeweilige Ergén-
zungswert auf 100 ist der Durchgang in Prozent. Diese
Durchgangswerte werden dann Uber den Siebwerten im Sieb-
liniendiagramm aufgetragen.

Md&chte man dagegen eine vorgegebene Sieblinie aus einzel-
nen Korngruppen aufbauen, sind die Korngruppen prozentual
auf die gewlinschte Sieblinie aufzuteilen.

Beispiel (Bild 7):
Gegeben:

B Sieblinie B32
B vorhandene Korngruppen: 0/2 mm, 2/8 mm, 8/16 mm,
16/32 mm

100

o0 c32 /f//
Y

. 5% o L]i
:

BSZ
47
42/ / A32)

40
29) /‘ %/3} @ y U32]
4 @ 30

Siebdurchgang [M.-%]

28 430

< g

20

5,711l
8 1) 2
n2l—0" T B

00 0,125 025 05 1
Sieblochweite [mm]

1

.
-
.-

(0/2) (2/8) (8/16) (16/32)
(62-37) (80-62) (100-80)

Bild 7: Vorgehensweise fiir die prozentuale Aufteilung in einzelne Korn-
gruppen bei der Sieblinie eines Korngemisches mit 32 mm GréBtkorn



Aufteilung:
B Korngruppe 0/2 mm: = 37%
B Korngruppe 2/8 mm: (62-37) = 25 %
B Korngruppe 8/16 mm: (80-62) = 18 %
B Korngruppe 16/32 mm: (100-80) = 20 %

Probe: £ =100 %

Bei dieser Vorgehensweise muss jedoch beachtet werden,
dass mégliche Mengen an Unter- und Uberkorn der einzelnen
Korngruppen nicht berticksichtigt werden.

Wasseranspruch

Unter dem Wasseranspruch eines Korngemischs versteht
man die Wassermenge, die fir 1 m® mit diesem Korngemisch
hergestellten Betons mit vorgegebener Konsistenz erforder-
lich ist. Die Wassermenge setzt sich aus dem Zugabewasser
und der an der Gesteinskérnung haftenden Oberflachenfeuch-
te zusammen. Das in den Eigenporen der Gesteinskdrnung
vorhandene oder aufgenommene Wasser (Kernfeuchte) spielt
fir die Verarbeitbarkeit und beim Wasseranspruch keine Rol-
le. Tafel 21 gibt Richtwerte fir den Wasseranspruch in Abhén-
gigkeit von der Kornzusammensetzung und der Betonkonsis-
tenz an. Je nach Herkunft der Gesteinskdrnung kénnen die
Richtwerte bis zu etwa 10 I/m® vom tats&chlichen Wasseran-
spruch abweichen.

Bei gebrochener Gesteinskdrnung und hohem Mehlkornge-
halt erhéht sich der Wasseranspruch. Um bei der Betonher-
stellung den Wasseranspruch eines beliebigen Korngemisches
abzustimmen, bedient man sich eines Kennwertes, der aus
der Sieblinie errechnet wird.

B Kérnungsziffer K
Die Kornungsziffer k (auch k-Wert genannt) ist die Summe
der in Vol.-% angegebenen Ruckstédnde auf einem Sieb-
satz mit den Sieben 0,25-0,5-1-2-4-8-16-31,5
und 63 mm, geteilt durch 100.

_ 2 aller Riickstande
100

k

B D-Summe
Die D-Summe ist die Summe der Durchgénge in Prozent
durch alle neun aufgezahlten Siebe

Zwischen k-Wert und D-Summe besteht folgende Beziehung:
100 - k + D =900

Je groéBer das GroBtkorn und je sanddrmer das Korngemisch,
umso groBer ist der k-Wert, bzw. umso kleiner ist die D-Sum-
me. Tafel 22 zeigt am Beispiel der Sieblinie B16 die Berech-
nung des k-Wertes und der D-Summe.

Mehlkorn

Zum Mehlkorn zahlen alle Stoffe im Beton mit einer KorngroBe
von maximal 0,125 mm. Dementsprechend setzt sich der
Mehlkorngehalt aus dem Zement und dem in der Gesteins-
kérnung enthaltenen Kornanteil bis 0,125 mm sowie ggf. Be-
tonzusatzstoffen zusammen. Zulassige Hochstwerte bei Be-
ton fir die Expositionsklassen XF und XM sowie
Betonfestigkeitsklassen < C50/60 enthélt Tafel 23.

Fir Betone der Betonfestigkeitsklassen = C55/67 gelten un-
abhangig von den Expositionsklassen die in Tafel 24 aufge-
fuhrten Begrenzungen des Mehlkorngehalts.

Tafel 21: Richtwerte fiir den Wasseranspruch in kg fiir 1 m3 Frischbeton

Sieblinie k-Wert D-Summe Konsistenzbezeichnungen
steif ! plastisch” weich?
w = 1100/(k+3) w = 1200/(k+3) w = 1300/(k+3)

A32 5,48 352 130 150 170
B32 4,20 480 150 170 190
C32 3,30 570 170 190 210
A16 4,60 440 140 160 180
B16 3,66 534 160 180 200
C16 2,75 625 190 210 230
A8 3,63 537 160 180 200
B8 2,90 610 190 205 230
C8 2,27 673 210 230 250

" Die Formeln bzw. Richtwerte beruhen auf empirischen Ermittlungen.

Bei den ermittelten Wassermengen handelt es sich um Anhaltswerte mit entsprechenden Streubreiten, genaue Werte werden erst in der Erstpriifung bestimmt.

Tafel 22: Berechnung von k-Wert und D-Summe fiir die Sieblinie B16

ﬁ:]er:]Iochwene 0,25 0,5 1 2 4 8 16 31,5 63 b
[Sl\'/lef";";‘;ta\’/‘cj ” 92 80 68 58 44 24 0 0 0 366
E‘\'Aef’;)“gg;gsgf’_ i 8 20 32 42 56 76 100 100 100 534

T aller Rickstande

=366/100 = 3,66
100

Kérnungsziffer k =

l

D-Summe = 534
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Tafel 23: Hochstzulassiger Mehlkorngehalt fiir Beton bis zur Be-
tonfestigkeitsklasse C50/60 und LC50/55

Zement- Hochstzulassiger Mehlkorngehalt?
gehalt [kg/m?]
3!
[kg/m?] Expositionsklassen
XF, XM X0, XC, XD, XS, XA
GroBtkorn der Gesteinskérnung
8 mm 16 mm bis 63 mm| 8 mm bis 63 mm
<300 400 550
= 350 450 550

) Fur Zwischenwerte ist der Mehlkorngehalt geradlinig zu interpolieren.
2 Die Werte diirfen erhdht werden, wenn
— der Zementgehalt 350 kg/m?3 Ubersteigt, um den um 350 kg/m? hinaus-
gehenden Zementgehalt,
- ein puzzolanischer Zusatzstoff Typ Il (z.B. Flugasche, Silika) verwendet
wird, um dessen Gehalt, jedoch insgesamt um héchstens 50 kg/m3.

H Normen

DIN EN 12620
DIN EN 206-1

DIN 1045-2

DIN V 18004

DIN EN 932

DIN EN 933

Gesteinskdrnungen fir Beton

Beton - Teil 1: Festlegung, Eigen-
schaften, Herstellung und Konformit&t
Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und
Spannbeton - Teil 2: Beton - Festlegung,
Eigenschaften, Herstellung und Konfor-
mitéat

Anwendung von Bauprodukten in Bau-
werken - Prufverfahren fir Gesteinskor-
nungen nach DIN V 20000-103 und
DIN V 20000-104

Prufverfahren fir allgemeine Eigen-
schaften von Gesteinskérnungen
Prifverfahren fir geometrische Eigen-
schaften von Gesteinskdrnungen

Tafel 24: Hochstzuldssiger Mehlkorngehalt fiir Beton ab der Be-
tonfestigkeitsklasse C55/67 und LC55/60 bei allen Expositions-

klassen
Zement- Hoéchstzuldssiger Mehlkorngehalt
gehalt" [kg/m?]
3
[kg/m?] GroBtkorn der Gesteinskérnung
8 mm 16 mm bis 63 mm
<400 550 500
450 600 550
=500 650 600

) Fir Zwischenwerte ist der Mehlkorngehalt geradlinig zu interpolieren.

DIN EN 1097

DIN EN 1367

DIN EN 1744

DIN 52106

B Regelwerk

DAfStb-Richtlinie

Beratung und Information zu allen Fragen der Betonanwendung

Herausgeber

InformationsZentrum Beton GmbH, Toulouser Allee 71, 40476 Duisseldorf

Prifverfahren flir mechanische und phy-
sikalische Eigenschaften von Gesteins-
kérnungen

Prifverfahren flr thermische Eigen-
schaften und Verwitterungsbestandigkeit
von Gesteinskérnungen

Prifverfahren flir chemische Eigen-
schaften von Gesteinskérnungen
Prifung von Gesteinskérnungen — Un-
tersuchungsverfahren zur Beurteilung
der Verwitterungsbestandigkeit

»,Vorbeugende MaBnahmen gegen scha-
digende Alkalireaktion im Beton (Alkali-
Richtlinie)*

www.beton.org

Kontakt und Beratung vor Ort
Biiro Berlin, KochstraBe 6-7, 10969 Berlin, Tel.: 030 3087778-0, berlin@beton.org
Biiro Hannover, Hannoversche StraBe 21, 31319 Sehnde, Tel.: 05132 502099-0, hannover@beton.org
Biiro Beckum, NeustraBe 1, 59269 Beckum, Tel.: 02521 8730-0, beckum@beton.org
Biiro Ostfildern, Gerhard-Koch-StraBe 2+4, 73760 Ostfildern, Tel.: 0711 32732-200, ostfildern@beton.org

Verfasser

Dipl.-Ing. Michaela Biscoping, InformationsZentrum Beton GmbH

Unsere Beratung erfolgt unentgeltlich. Auskiinfte, Ratschldge und Hinweise geben wir nach bestem Wissen. Wir haften hierfiir — auch fir eine
pflichtwidrige Unterlassung — nur bei grobem Verschulden, es sei denn, eine Beratung wird im Einzelfall vom Empfanger unter Hinweis auf
Nr.B 2 1.12

besondere Bedeutung schriftlich erbeten und erteilt.

@ Beton



