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Uberpriifung der Betondeckung bei chloridinduzierter Korrosion mit Hilfe

einer Dauerhaftigkeitsbemessung

Konrad Zilch, Angelika SchieBl

Kurzfassung: Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens wird eine Dauerhaftigkeitsbemessung
fiir chloridinduzierte Korrosion durchgefiihrt. Unter Beriicksichtigung des w/z Wertes, der
Zementart und des Klimas wird der Sicherheitsindex fiir eine Lebensdauer von 50 Jahren in
Abhdngigkeit der Betondeckung bestimmt. Die Ergebnisse werden mit den in verschiedenen
Normen (DIN 1045-1, prEN 1992-1) vorgeschriebenen Betondeckungen verglichen. Aufer-
dem wird die Betondeckung fiir eine Lebensdauer von 100 Jahren bestimmt und eine Emp-

fehlung fiir eine entsprechende Normenformulierung gegeben.

Abstract: In this study a probability based durability design for chloride induced corrosion is
performed. The reliability index for different concrete covers is determined as a function of
w/c value, type of cement and climate for a life time of 50 years. The results are compared
with the values required in different design codes (DIN 1045-1, prEN 1992-1). In addition the
concrete cover is determined for a life time of 100 years and a respective recommendation for

a practical standard formulation is given.

Résumé:

Dans le cadre de ce projet de recherche on examine le dimensionnement pour une bonne du-
rabilité en fonction de la corrosion de chloride. Pour une durée de vie de 50 ans, l'index de
sécurité pour différents enrobages est déterminé en fonction du rapport eauw/ciment, du type
de ciment et du climat. Les résultats des calculs sont comparés avec des valeurs données dans
les normes de dimensionnement (DIN 1045-1, prEN 1992-1). Finalement l'enrobage est dé-

terminé pour une durée de vie de 100 ans et une formulation pour un code de dimensionne-

ment est donnée.
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1. Einleitung

In einem européischen Forschungsprojekt wurde ein umfassendes Konzept fiir.eine probabi-
listische Lebensdauerbemessung von Stahlbetonbauwerken entwickelt z.B. [1], [2], [3]. Das
Ziel war, ein vom Prinzip her dhnliches Bemessungskonzept wie in der Tragwerksplanung
auszuarbeiten, in dem der Widerstand eines Bauwerkes mit den Einwirkungen verglichen
wird. Auf die Problematik der Bewehrungskorrosion iibertragen, wird der Widerstand eines
Bauwerkes aus Stahlbeton im wesentlichen durch das MaB und die Qualitét der Betondeckung
bestimmt. Im Moment sind die in den Normen angegeben Regeln fiir die Sicherstellung der
Dauerhaftigkeit Konstruktionsregeln, die hauptsidchlich aus Erfahrungswerten entstanden

sind, jedoch keinen wissenschaftlichen Hintergrund haben.

Nach der europdischen Bemessungsnorm fiir Stahlbetonbauwerke prEN 1992-1 (Juli 1999)
setzt sich die nominale Betondeckung aus einer Mindestbetondeckung (abhingig von der
Umweltklasse) und einem VorhaltemaB (fiir X0 u. XC1 10 mm, fiir alle anderen Umgebungs-
klassen 15 mm) zusammen. In der ersten Fassung des prEN 1992-1 (Juli 1999) entsprachen
die Werte fiir die Mindestbetondeckung und fiir das VorhaltemaBl den Werten, die in der letz-
ten Fassung der DIN 1045-1 (09/2000) zu finden sind.

Jedoch wurde auf europiischer Ebene beschlossen, dass zukiinftig in prEN 1992-1 auf Werte
oder Regeln, die in anderen Normen festgelegt sind, nur mehr verwiesen wird. Das Vorhalte-
maB wird in der Ausfiihrungsnorm prEN 13670 fiir Bauteile aus Stahlbeton zu 10 mm be-
stimmt, also 5 mm weniger als der urspriingliche Wert. Wenn dieser Wert kiinftig auch fiir
prEN 1992-1 gilt, entspricht dies einer Verminderung des NennmaBes der Betondeckung von

5 mm.!

’

Aus deutscher Sicht soll nun mit Hilfe einer Dauerhaftigkeitsbemessung untersucht werden,
ob diese Verminderung der Betondeckung Auswirkungen auf die Sicherheit gegen chloridin-
duzierte Stahlkorrosion hat. Dazu wurde fiir verschiedene Betonzusammensetzungen und ver-
schiedene Betondeckungen der Zuverlissigkeitsindex B bestimmt und bewertet. Die Betonzu-
sammensetzungen wurden nach den Anforderungen der prEN 206% gewihit — der Mindestze-

mentgehalt und der w/z Wert wurden nach der Umgebungsklasse bestimmt.

! Fiir alle Umgebungsklassen auBer XCO.

2 Inzwischen EN 206 ohne wesentliche Anderung im Hinblick auf die hier untersuchte Fragestellung.
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Des weiteren wurde untersucht, um wie viel man die Betondeckung fiir 50 Jahre vergroBern

muss, um eine ausreichende Dauerhaftigkeit fiir 100 Jahre zu gewihrleisten.

2. Beschreibung des Schidigungsmodells und der probabilistischen Dauer-

haftigkeitsbemessung

Dieses Kapitel stellt lediglich eine kurze Ubersicht dar, da das Schidigungsmodell fiir die
chloridinduzierte Bewehrungskorrosion und das Sicherheitskonzept fiir die Dauerhaftigkeits-

bemessung in der Literatur bereits ausfiihrlich beschrieben wurden.

2.1. Das Schiidigungsmodell fiir chloridinduzierte Korrosion

Der chloridinduzierte Korrosionsprozess kann in zwei Zeitperioden eingeteilt werden: Die
Einleitungsphase beschreibt den Zeitraum, bis auf Hohe der Bewehrung durch das Eindringen

von Chloriden ein kritischer Chloridgehalt erreicht wird.

Wenn geniigen Sauerstoff und Feuchtigkeit zur Verfiigung stehen, beginnt nach Erreichen des
kritischen Chloridgehaltes die Korrosion. Als Folge von Bewehrungskorrosion kann es zu
einer Verringerung des Stahlquerschnitts, Rissbildung oder Abplatzen des Betons kommen.

Dieses Zeitintervall wird mit Zerstérungsphase bezeichnet.

Nach dem heutigen Stand des Wissens ist es fiir chloridinduzierte Korrosion moglich [3], den
zeitlichen Verlauf des Schéddigungsprozesses in der Einleitungsphase stochastisch zu be-
schreiben. Die Prozesse, die sich in der Zerstorungsphase abspielen, sind sehr viel komplexer

und bisher existieren keine international anerkannten Modelle.

In den Gleichungen (2.1) — (2.3) wird ein im Rahmen des europidischen Forschungsprojekt
DURACRETE entwickeltes Modell beschrieben [3], [4], mit dem der zeitabhingige Verlauf

des Eindringens von Chloriden beschrieben werden kann:

t n
x(t) = 2C(cm) JktDRCM,Oke [TO] t 2.1)
ktDRCM,O =D, (2.2)
C(crit) =erf™!| 1- Eﬂ 2.3)
Cen
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dabei sind:

x(t) Tiefe mit einem korrespondierenden Chloridgehalt (hier Cir) zur Zeit (t) in
[m]

Dy Effektiver Chloriddiffusionskoeffizient bei definierten Verdichtungs-, Nachbe-
handlungs- und Umweltbedingungen, gemessen zur Zeit to in [10™**m?s]

Dremo Chloridmigrationskoeffizient bei definierten Verdichtungs-, Nachbehandlungs-
und Umweltbedingungen, gemessen zur Zeit to in [10"*m?%s]

Cenit Grenzwert des Chloridgehaltes in [M.-%/z]

n Faktor, der den Einfluss des Alters auf die Materialeigenschaften beriicksich-
tigt [-]

k; Konstante, die den gemessenen Chloridmigrationskoeffizienten in einen Chlo-
riddiffusionskoeffizienten transformiert [-]

ke Konstante, die den Einfluss der Umwelt auf Dy beriicksichtigt [-]

erf” Umkehrung der Error-Funktion

Csn Chloridgehalt an der Oberflache [M.-%/z]

t Betonalter in [s]

to Referenzperiode in [s] (die Referenzperiode bezieht sich auf den Zeitpunkt der

Ermittlung der Materialkennwerte - in der Regel 1 Jahr)

2.2. Probabilistische Dauerhaftigkeitsbemessung

2.2.1. Sicherheitskonzept

Fir die Erlduterung der Vorgehensweise reicht es aus, zwei Variablen mit Normalverteilung
(hier: eine Widerstandsvariable und eine Einwirkungsvariable) zu betrachten. Diese Art von

Problemen kénnen geldst werden, in dem man die Differenz der beiden Variablen betrachtet:

Z=R-S 24

Dabei ist Z die Zuverlassigkeit eines Bauwerks, R der Widerstand und S die Einwirkung. Im
betrachteten Fall sind beide Variablen mit entsprechenden Mittelwerten und Standardabwei-

chungen normal verteilt. Z ist dann ebenfalls eine stochastische Variable (sieche Abbildung
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2.1) die normal verteilt ist. Mittelwert u, und Standardabweichung &, konnen nach den Glei-

chungen (2.5) und (2.6) bestimmt werden:

Uz =Hg —Hs 2.5)

G, =40 +0 (2.6)

In diesem einfachen Fall mit zwei Variablen ist der Zuverldssigkeitsindex 3 ein Multipliaktor,
der Auskunft darliber gibt, um welchen Faktor die Standardabweichung der Variablen Z

quantitativ vom Abstand zwischen Nullpunkt und Mittelwert um Z abweicht.

(siche Gleichung 2.7, Abbildung 2.1):

P =¢(—Z—Z) = O(-B) Q.7

z

(®( ) steht fiir eine Normalverteilung und ps fiir die Versagenswahrscheinlichkeit.)

Os On

4 L\ R
|_ s
0 0z, Hs| Bo, |Hr he
x
Py
0] Boy |Hz z

Abbildung 2.1: Widerstand, Einwirkung, Versagenswahrscheinlichkeit und Zuverldssigkeits-
index nach [4]

Die Einfliisse, die im Zusammenhang mit einer Dauerhaftigkeitsbemessung betrachtet wer-
den, sind von zahlreichen Variablen abhingig, die wiederum unterschiedliche Verteilungen
aufweisen. Da eine stochastische Auswertung mit der Hand nicht mehr durchfiihrbar ist, wur-

de das kommerziell vertriebene Computerprogramm STRUREL [7] benutzt.
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2.2.2, Anforderungen an das Zuverlissigkeitsniveau

Wie oben schon erwiéhnt, kann der Korrosionsprozess in zwei Zeitperioden unterteilt werden.
Fiir beide Perioden kénnen Grenzzustinde definiert werden. Nach DURACR]:ETE [3] kann
man den Zustand der Depassivierung (entsprechend dem Ende der Einleitungsperiode) mit
dem Erreichen des Grenzzustandes der Gebrauchstauglichkeit (SLS) gleichsetzen, da sich
noch leine Beeintrichtigung der Sicherheit ergibt. Der tatsdchliche Korrosionsprozess wird
mit dem Erreichen des Grenzzustandes der Tragfiahigkeit (ULS) gleichgesetzt, da dieser Pro-
zess unter Umstdnden zu schwerwiegenden Konsequenzen fiihren kann (Sicherheitsverlust fiir
Mensch und Bauwerk). Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens wird nur die Einleitungspha-
se betrachtet — es handelt sich also um eine Betrachtung des Grenzzustandes der Gebrauchs-

tauglichkeit.

Bemessungsgrenzzustinde werden nach heutiger Praxis anhand des Sicherheitsindexes B de-
finiert. Nach EC1 wird der Sicherheitsindex fiir den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
mit B = 1,5 festgelegt. In anderen Normen sind oft noch héhere Werte fiir den Zuverlissig-

keitsindex gefordert.

Fiir die hier durchgefiihrte Dauerhaftigkeitsbemessung wird eine risikoorientierte Abstufung
der geforderten Zuverldssigkeit vorgeschlagen. Da nur die Einleitungsperiode betrachtet wird,
wird der eigentliche Korrosionsprozess bisher nicht in die Dauerhaftigkeitsbemessung einge-
bunden. Eine Moglichkeit, die unterschiedlichen Korrosionsrisiken in die Betrachtung mit
einzubeziehen, besteht in der Anpassung des Zuverldssigkeitsindexes an die Umgebungsklas-
sen. Dementsprechend sollte der Korrosionsprozess in Umgebungen mit abwechselnder Be-
feuchtung und Austrocknung (XD1, XD3, XS1, XS3) hohere Sicherheitsanforderungen als
feuchte Umgebungen (XD2, XS2) erfiillen, in denen zur Korrosion der Sauerstoff fehlt. Aus
dieser Uberlegung und in Anlehnung an [5] wurden die Werte in Tabelle 2.1 vorgesch]agen.

Umgebungsklasse Sicherheitindex Bsis so
XD1, XS1, XD3, XS3 2,0
XD2, XS2 1,5

Table 2.1: Geforderter Zuverldssigkeitsindex Psis 5o fiir eine Lebensdauer von 50 Jahren

nach [5]
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3. Parameterstudie

Die Berechnungen basieren auf dem Modell, das unter 2.1 angegeben ist. Alle Eingabewerte
sind stochastische Variablen (Mittelwert, Standardabweichung, Verteilungstyp). Das Ergebnis
der Berechnung ist der Zuverlassigkeitsindex B als Funktion des Lebensalters. In diesem Teil

der Studie wird ein Lebensalter von 50 Jahren betrachtet.

Eine Vielzahl anderer Studien hat gezeigt, dass der Zementtyp einen starken Einfluss auf das
Eindringen von Chlioriden hat, z.B. [8]. Chloride werden zunichst durch das Porenwasser in
den Beton transportiert. Diffusionsprozesse und ein weiterer Transport {iber das Wasser in den
Kapillaren konnen zu einem kritischen Chloridgehalt fiihren. Die Dauer, bis dieser Chloridge-
halt erreicht ist, wird zum groBen Teil von der Porositit des Betons beeinflusst, die wiederum
vom w/z-Wert und dem Zementtyp beeinflusst wird. Im Allgemeinen fiihrt die Verwendung
von Portlandzementen zu hoheren Chloriddurchlissigkeiten des Betons als die Verwendung

von Hiittensandzement oder Zement mit Flugasche.

In Rahmen dieser Studie wurde nur die Umgebungsklasse XS3 untersucht. Der w/z Werte der
entsprechenden Betonzusammensetzung wurde nach prEN 206 zu 0,45 bestimmt und der
dquivalente Zementgehalt betrug 320 kg/m3. Es wurden zwei unterschiedliche Betonzusam-
mensetzungen mit verschiedenen Zementtypen untersucht (giinstig und ungiinstig). Die Mate-
rialwiderstdnde, die fiir die Berechnung bendtigt werden (siehe 2.1), wurden unter Laborbe-

dingungen ermittelt (siche [5]).

Umgebungsklasse XS3
CEMI142,5R CEMI42,5R +
Steinkohleflugasche
w/z- Wert [-] 0,45 0,45 '
Zementgehalt [kg/m3] 288 320
Flugaschegehalt [kg] 64 -
Festigkeitsklasse [N/mm?] 54,8 57,4
CEM142,5R

Tabelle 3.1: Materialkennwerte fiir die untersuchten Mischungen

Die klimatischen Bedingungen wurden nach den Angaben von den entsprechenden Wetter-
stationen zusammengestellt. Genauere Angaben sind in [5] und [9] zu finden. Die Berechnun-

gen wurden fiir ein moderates und ein heiBes europdisches Klima (Standorte Oslo, Norwegen;
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Barcelona, Spanien) durchgefiihrt, um den Temperatureinfluss auf die chloridinduzierte Kor-

rosion zu zeigen.

3.1. Umgebungsklasse XS3

Das NennmaB der Betondeckung betrigt nach DIN 1045-1 (09/2000) fiir alle Umgebungs-
klassen, in denen chloridinduzierte Bewehrungskorrosion auftreten kann (XD1-3, XS1-3),
55 mm. Wenn nach prEN 1992-1 das VorhaltemaB von 15 mm auf 10 mm reduziert wird,

ergibe sich eine Verringerung des NennmaBes der Betondeckung auf 50 mm.

Die Berechnung wurde deshalb nur fiir die Umgebungsklasse mit dem groBten Korrosionsri-
siko mit den beiden Zementen nach Tabelle 3.1 durchgefiihrt. Die Ergebnisse fiir den CEM 1
42,5 R mit Steinkohleflugasche sind in Abbildung 3.1 zu sehen. Es zeigt sich, dass ein heifles
Klima erwartungsgemiB8 zu schnellerem Eindringen von Chloriden und zum Erreichen des
kritischen Chloridgehaltes fiihrt als ein gemiBigtes Klima. Der geforderte Sicherheitsindex

von 2,0 kann fiir die Umgebungsklasse XS 3 nicht erreicht werden.

Fiir die Berechnung mit dem Portlandzement lag der Sicherheitsindex B fiir eine Lebensdauer
van S0 Tahren nnter 0 dac heift dace dac Karraciancricikn oriRer ale S0 % it Reicniele ha-
ben gezeigt, dass die Verwendung von Portland Zement in Tidebereichen (zum Beispiel Kai-
mauern in Hafenanlagen) schon nach 10 Jahren zu einer Schidigung (Rissbildung) als Folge
von Chloridkorrosion gefiihrt hat [10]. An diesem Beispiel ist gut sichtbar, dass die Zementart
einen noch groBeren Einfluss als bei der carbonatisierungsinduzierten Korrosion hat und dass
die Verwendung eines ungeeigneten Zementes zu katastrophalen Folgen fiihren kann. Der
Einfluss des w/z Wertes wurde im Rahmen dieser Berechnung nicht untersucht, es ist aber

davon auszugehen, dass dieser ebenfalls einen Einfluss hat.
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Abbildung 3.1: Zuverldssigkeitsindex in Abhdngigkeit der Betondeckung fiir die Umgebungs-
klasse XS3 (w/z-Wert = 0,45, Lebensdauer 50 Jahre), fir CEM I 42,5 R +
Steinkohleflugasche

Der beachtliche Unterschied des Zuverladssigkeitsindexes in Abhidngigkeit des verwendeten
Zementtyps zeigt, dass die im Moment geltenden Regelungen zur Bestimmung der Betonde-

ckung fiir chloridinduzierte Bewehrungskorrosion nicht alle wichtigen Parameter beinhaltet.

Eine Verringerung des NennmaBes der Betondeckung, wie sie sich durch eine Reduzierung
des VorhaltemaBes bei gleichbleibender Mindestbetondeckung ergeben wiirde, ergibt eine
weitere Abnahme der Zuverldssigkeit. Da die berechneten Zuverlédssigkeitsindices unter dem
geforderten Sicherheitsindex liegen, ist aus deutscher Sicht von einer solchen Anderung der

Betondeckung abzuraten.

Um bei einer Verringerung des VorhaltemaBes weiterhin auf ein NennmaB der Betondeckung
zu kommen, mit dem man zwar teilweise unter dem in 2.2.2 gefordertem Zuverldssigkeitsni-
veau liegt, welches sich aber aus deutscher Sicht in der Praxis bewihrt hat, werden fiir die
zukiinftige prEN 1992-1 zur Sicherstellung einer Dauerhaftigkeit von 50 Jahren !die Werte der

nachfolgenden Tabelle 3.2 vorgeschlagen.
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XS1-XS3 | XD1-XD3
Crin 45 45
Ac gemiB 10 10
prEN13670
Cnom 55 55 .

Tabelle 3.2: Mindestbetondeckung (Cmin), Vorhaltemaf3 (Ac) und Nennmaf3 der Betondeckung
Siir chloridinduzierte Korrosion gemdf3 prEN 1992-1(12/2000) (Werte gelten zur
Sicherstellung einer Dauerhaftigkeit von 50 Jahren)

4. Erhohung der Betondeckung fiir eine Lebensdauer von 100 Jahren

Die Angaben zur Betondeckung, die jetzt in der DIN 1045-1 (09/2000) bzw. in prEN 1992-1
zu finden sind, beziehen sich auf eine Lebensdauer von 50 Jahren. Da die zukiinftige Fassung
des EN 1992-1 auch allgemeine Regeln fiir Briicken enthalten soll, wurde hier die Frage un-
tersucht, wie sich eine Erhohung des Lebensalters auf 100 Jahre auf die Betondeckung aus-

wirkt.

In den vorgehenden Kapiteln wurde der Zuverléssigkeitsindex fiir ein Lebensalter von 50 Jah-
ren bestimmt und bewertet. Fiir die Berechnung des Zuverldssigkeitsindexes waren die Ein-
gabegroBen die Dicke der Betondeckung, die MaterialkenngroBen der verschiedenen Beton-
zusammensetzungen und die Umweltbedingungen. Fiir die Bestimmung der Betondeckung
fiir ein Lebensalter von 100 Jahren wurden alle Eingabewerte auBer der Dicke der Betonde-
ckung konstant gehalten. Die Betondeckung wurde solange variiert, bis der selbe Zuverldssig-
keitsindex erreicht wurde wie fiir ein Lebensalter von 50 Jahren. Die Ergebnisse der Berech-
nung sind in Tabelle 4.1 dargestellt. Es ist noch einmal hinzuzufiigen, dass die berechneten
Zuverldssigkeitsindizes niedriger sind, als in Kapitel 2.2.2 festgelegt. Aber solange es in den
Normen keine genaueres Nachweiskonzept zur Bestimmung der Betondeckung gibt und die
Betondeckung nur iiber die Umgebungsklasse und den w/z Wert gesteuert wird, scheint die

hier gewihlte Methode ausreichend prizise zu sein.

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass der zeitliche Verlauf der Chloridpenetration

keiner reinen \/f Beziehung entspricht, sondern dass sich durch alterungsbedingte Einfliisse

Abweichungen ergeben. Hier sei noch einmal auf [5] verwiesen.
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Man sieht, dass der Unterschied des NennmaBes der Betondeckung fiir eine Lebensdauer von
50 und 100 Jahren 8 betrégt. Vergleichen mit den Untersuchungen fiir carbonatisierungsindu-

zierte Korrosion, sieht man, dass sich Schwankungen zwischen 8 und 13 mm ergeben.

GemaBigtes Klima HeiBes Klima
Cnom, 50 Cnom, 100 ‘Coom, 100
[mm] (Zuverlassigkeitsindex B) | (Zuverldssigkeitsindex B)
[mm] [mm]
XS3-CEM I +Flugasche 55 63,0 (1,7) 63,5 (1,5)

Tabelle 4.1: Nennmap3 der Betondeckung fiir ein Lebensalter von 100 Jahren mit dem selben

Zuverldssigkeitsindex wie fiir 50 Jahren

Als einheitliche Normenformulierung fiir beide Korrosionsarten fiir eine Lebensdauer von
100 Jahren wird eine Erh6hung des NennmaBes der Betondeckung von 10 mm fiir alle Umge-

bungsklassen vorgeschlagen.

5. Zusammenfassung

Die Berechnungen, die in dieser Forschungsarbeit durchgefiihrt wurden, haben gezeigt, dass
die Bestimmung der Betondeckung in Abhingigkeit von der Umgebungsklasse, so wie sie in
den geltenden Bemessungsnormen (z.B. DIN 1045-1, prEN 1992-1) vorgeschrieben ist, nicht
alle wichtigen EinflussgréBen erfasst. Zusitzlich zu den Umgebungsklassen wird die Dauer-
haftigkeit von Stahlbetonbauwerken von der Zementart, der Betonqualitit (iiber den w/z Wert
steuerbar) und dem lokalen Umgebungsklima (Temperatur, relative Luftfeuchte) beeinflusst.
Zum w/z Wert werden zwar Angaben in der Materialnorm prEN 206 gemacht, jedoch fehlen
Angaben zur Zementart und zu den lokalen klimatischen Bedingungen (Temperatur, Luft-
feuchtigkeit). Wenn diese fehlenden EinflussgroBen im Rahmen einer Dauerhaftigkeitsbemes-
sung beriicksichtigt werden, kommt es zu extrem unterschiedlichen Ergebnis'scn innerhalb

einer Umweltklasse.

Die Berechnungen haben auch gezeigt, dass durch die vorgeschriebenen Betondeckungen,
wie sie in DIN 1045-1 definiert sind, nicht immer der Zuverléssigkeitsindex erreicht werden
kann, der hinsichtlich des Korrosionsrisikos festgelegt wurde. Eine weitere Verringerung des
NennmaBes der Betondeckung wiirde zu noch niedrigeren Zuverlissigkeitsindices und einer
kiirzeren Lebensdauer fithren. Deshalb wird vorgeschlagen, bei einer Verringerung des Vor-

haltemaBes gemiB prEN 13670 die Mindestbetondeckung entsprechend zu erhéhen, so dass
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sich das NennmaB der Betondeckung verglichen mit den fritheren Bestimmungen nicht 4n-
dert. Jedoch sollte in den Normen darauf hingewiesen werden, dass die Bestimmung der Be-
tondeckung auch durch eine geeignete Berechnung erfolgen kann (zum Beispiel eine Dauer-
haftigkeitsbemessung) und bei zweckmiBiger Betonzusammensetzung unter den in der Norm

vorgeschriebenen Werten liegen kann.

Bei der Bestimmung des NennmaBes der Betondeckung fiir 100 Jahre hat sich gezeigt, dass
sich eine Erhohung von ca. 8,5 mm gegeniiber den Werten fiir 50 Jahre ergibt. Als Normen-
formulierung fiir eine Lebensdauer von 100 Jahren wird hier eine einheitliche Erhéhung von
10 mm fiir alle Umweltklassen gegeniiber den jetzt angegeben Werten der Mindestbetonde-

ckung vorgeschlagen.

A Y

f/ 7 ’/\/7 7(

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Konrad Zilch Dipl.-Ing. A. SchieBl
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