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DIN EN 13791:2020-02

Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 13791:2019) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 104 ,Beton und zugehorige
Produkte” erarbeitet, dessen Sekretariat von SN (Norwegen) gehalten wird.

Das zustindige deutsche Gremium ist der Arbeitsausschuss NA 005-07-05 AA Priifverfahren fiir Beton" im
DIN-Normenausschuss Bauwesen (NABau).

Zur Erfassung von Regeln fiir die Bewertung der Druckfestigkeit von Beton in Bauwerken oder in
Bauwerksteilen, die nach diesem Dokument in nationalen Vorschriften zu regeln sind bzw. von Regeln fur
Anwendungen, die ausdriicklich nicht in den Anwendungsbereich dieses Dokuments fallen, kann sich zur
Veroffentlichung dieses Dokuments als Norm der Bedarf eines nationalen Anhangs ergeben.

7N 13791:2019 enthilt in Anhang B einen Fehler, der durch eine nationale Fufinote gekennzeichnet und
erldutert wird.

Fir die in diesem Dokument zitierten internationalen Dokumente wird im Folgenden auf die
entsprechenden deutschen Dokumente hingewiesen:

ISO/IEC 17025 siehe DIN EN ISO/IEC 17025

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 13791:2008-05 und DIN EN 13791/A20:2017-02 wurden folgende Anderungen
vorgenommen:

a) die Norm wurde vollstindig iiberarbeitet, um der Kontinuitat willen aber wurden die methodischen
Ansitze und der Anwendungsbereich und zu einem grofien Teil auch der frithere Aufbau beibehalten;

b) das Hauptaugenmerk liegt auf der Bestimmung der charakteristischen Druckfestigkeit von
Bauwerksbeton fiir die Anwendung in Verbindung mit EN 1990 und EN 1992-1-1; ‘

) es wird eine umfassendere Anleitung zur Anwendung der Vorgehensweisen, besonders im Hinblick auf
die Festlegung eines Priifergebnisses, einer Messung, des Betonvolumens, der Messstelle, eines
begrenzten Priifbereichs und des Priifbereichs, gegeben;

d) es wurden Anforderungen zur Festlegung des Untersuchungszwecks, der anzuwendenden
Vorgehensweisen und der Priifverfahren sowie der Messstellen und Priifbereiche aufgenommen, die vor

Beginn der Prifung festzulegen sind;

e) Abschnitt8, ,Abschitzung der Druckfestigkeit fur die baustatische Bewertung eines bestehenden
Bauwerks"” deckt die fritheren Anforderungen an die Bewertung der charakteristischen Druckfestigkeit
von Bauwerksbeton durch Priifung von Bohrkernen oder nach indirekten Verfahren ab;

f) Abschnitt9, ,Bewertung der Druckfestigkeitsklasse von Beton im Zweifelsfall“ deckt die fritheren
Anforderungen an die Bewertung in Fillen ab, in denen die nach Normpriifungen bestimmte

Ubereinstimmung von Beton in Zweifel steht;
g) diein EN 13791:2007 angegebenen Ansétze A und B sind nicht mehr giiltig;

h) EN 13791 wurde mit den Anforderungen von EN 206 abgeglichen.
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Europadisches Vorwort

Dieses Dokument (EN 13791:2019) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 104 ,Beton und zugehorige
Produkte” erarbeitet, dessen Sekretariat von SN gehalten wird.

Diese Europdische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Februar 2020, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen miissen bis Februar 2020 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
kénnen. CEN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Dieses Dokument ersetzt EN 13791:2007.
Die wesentlichen Anderungen im Vergleich zu EN 13791:2007 sind:

a) die Norm wurde vollstindig Uberarbeitet, um der Kontinuitit willen aber wurden die methodischen
Ansétze und der Anwendungsbereich und zu einem grofRen Teil auch der frithere Aufbau beibehalten:

b) das Hauptaugenmerk liegt auf der Bestimmung der charakteristischen Druckfestigkeit von
Bauwerksbeton fiir die Anwendung in Verbindung mit EN 1990 und EN 1992-1-1;

¢) es wird eine umfassendere Anleitung zur Anwendung der Vorgehensweisen, besonders im Hinblick auf
die Festlegung eines Priifergebnisses, einer Messung, des Betonvolumens, der Messstelle, eines
begrenzten Priifbereichs und des Priifbereichs, gegeben;

d) es wurden Anforderungen zur Festlegung des Untersuchungszwecks, der anzuwendenden
Vorgehensweisen und der Prifverfahren sowie der Messstellen und Priifbereiche aufgenommen, die vor

Beginn der Priifung festzulegen sind;

e) Abschnitt8, ,Abschatzung der Druckfestigkeit fiir die baustatische Bewertung eines bestehenden
Bauwerks" deckt die fritheren Anforderungen an die Bewertung der charakteristischen Druckfestigkeit
von Bauwerksbeton durch Priifung von Bohrkernen oder nach indirekten Verfahren ab;

f) Abschnitt9, ,Bewertung der Druckfestigkeitsklasse von Beton im Zweifelsfall deckt die fritheren
Anforderungen an die Bewertung in Fillen ab, in denen die nach Normpriifungen bestimmte
Ubereinstimmung von Beton in Zweifel steht;

g) diein EN 13791:2007 angegebenen Ansitze A und B sind nicht mehr giiltig;
h) EN 13791 wurde mit den Anforderungen von EN 206 abgeglichen.

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschiftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Européische Norm zu ibernehmen: Belgien, Bulgarien, Ddnemark, Deutschland, die
Republik Nordmazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien,
Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruminien,
Schweden, Schweiz, Serbien, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Tirkei, Ungarn,

Vereinigtes Konigreich und Zypern.
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Einleitung

(1) Dieses Dokument deckt zwei Anwendungen der Bewertung der Druckfestigkeit von Bauwerksbeton ab.
Das sind:

_ die Abschitzung der charakteristischen Druckfestigkeit des Bauwerksbetons eines bestimmten
Priifbereichs und/oder der Druckfestigkeit des Bauwerksbetons an bestimmten Stellen;

_ die Bewertung der Druckfestigkeitsklasse von Beton, der in ein im Bau befindliches Tragwerks
eingebracht wurde, falls die anhand der Ergebnisse von Normpriifungen ermittelte Druckfestigkeit oder
die Ausfithrungsqualitat in Zweifel steht.

(2) Beide Anwendungen haben, wie in Tabelle 1 dargestellt ist, eine Reihe von Schritten miteinander gemein,
dic ewertungsverfahren unterscheiden sich jedoch. Der Grund fiir diesen Unterschied liegt darin, dass bei
der Abschitzung der Druckfestigkeit von Bauwerksbeton (Abschnitt 8) keine Annahme dariber getroffen
wird, wie diese sein sollte, und dass die mit der Anzahl an Daten verbundene Unsicherheit bei der
Abschitzung des Wertes beriicksichtigt wird. Bei der nach Abschnitt 8 bestimmten Druckfestigkeit von
Bauwerksbeton handelt es sich um einen Wert, der auf der Prifung eines in EN 1992-1-1:2004, A.2.3,
benannten Tragwerks oder Bauelements beruht.

ANMERKUNG  Obgleich Informationen iiber die urspringliche Qualitit des eingebrachten Betons vorliegen mogen,
kann sich die Druckfestigkeit des Bauwerksbetons mit der Zeit gedndert haben.

(3) Die meisten der in Abschnitt9 .angegebenen Verfahrensweisen gelten fiir den Fall, dass die
Uibereinstimmung des eingebrachten Betons mit der Leistungserklarung des Herstellers im Hinblick auf die
Druckfestigkeit nachgewiesen ist, Priifergebnisse von auf der Baustelle entnommenen Proben jedoch eine
Nichtkonformitit anzeigen und sich dieser Gegensatz nicht mit anderen Mitteln kldren ldsst. Da die in CEN-
Normen fiir die Uberpriifung auf Ubereinstimmung mit der Leistungserklirung angegebenen
Verfahrensweisen als zuverlissig angesehen werden, wird davon ausgegangen, dass der Beton die
festgelegte charakteristische Druckfestigkeit besitzt, und die angewendeten statistischen Priifungen dienen

zur Uberpriifung der Giiltigkeit dieser Hypothese.

W. a eine nach Abschnitt9 durchgefiihrte Bewertung eine Nichtkonformitat im Hinblick auf die
Druckfestigkeit anzeigt, sollten der Hersteller und die anderen beteiligten Parteien die in 9.5 angegebene

Vorgehensweise anwenden.

(4) Die in Abschnitt 8 und Abschnitt 9 angegebenen Verfahrensweisen folgen unterschiedlichen Ansitzen,
die zu signifikant verschiedenen Ergebnissen fithren koénnen.

(5) Sofern nichts anderes angegeben ist, gelten die im vorliegenden Dokument angegebenen Vorgaben fir
aus Normalbeton, Leichtbeton oder Schwerbeton errichtete Tragwerke.

(6) Im vorliegenden Dokument wird ausschlieRlich die Nutzung einer einzigen Beziehung zwischen einem
indirekten Prifverfahren (Ultraschallgeschwindigkeit [en: ultrasonic pulse velocity, UPV] oder
Riickprallhammer) und der Druckfestigkeit behandelt. Die kombinierte Nutzung von sowohl UPV- als auch
des Riickprallhammer-Verfahren zusammen mit der Festigkeit von Bohrkernen ist ein niitzliches Verfahren,
die dabei anzuwendenden Verfahrensweisen werden jedoch im vorliegenden Dokument nicht néher

behandelt.
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(7) Das vorliegende Dokument wurde in der Erwartung entwickelt, das seine Anwendung in Verbindung mit
EN 1992-1-1 erfolgt. Im Falle seiner Anwendung in Verbindung mit anderen Bemessungsnormen kann es
notwendig sein, einige Faktoren zu modifizieren. Auferdem nutzt das vorliegende Dokument den in
EN 1992-1-1:2004, 3.1.6, empfohlenen Wert von 1,0 fiir den Faktor a,. und den in EN 1992-1-1:2004, A.2.3,
empfohlenen Wert von 0,85 fiir den Faktorn. Falls nationale Vorschriften andere Werte fiir diese
Koeffizienten verwenden, konnen Anpassungen der entsprechenden Gleichung in der vorliegenden Norm

notwendig sein.

(8) In den am Ort der Verwendung geltenden Vorschriften kénnen Verfahren angegeben sein, die auferhalb
des Bereichs der im vorliegenden Dokument festgelegten liegen. Dazu gehoren z. B.:

— die Kombination von zwei indirekten Priifverfahren mit der Priifung von Bohrkernen;
— die Verwendung von Bohrkernen mit einem Durchmesser kleiner als 50 mm;

— die Anwendung von Ausziehpriifungen;
— ein Screening-Test nach den in 9.4 festgelegten Grundsitzen;

— im Falle der in Abschnitt 8 angegebenen Verfahrensweisen: Regelungen fiir weniger als 8 Bohrkerne
ohne indirekte Prifung;

— Bewertung des Druckfestigkeitsgefilles liber einen Bauteilbereich nach einem Brand;

— im Falle der in Abschnitt9 angegebenen Verfahrensweisen: Vergleich eines Bauelements, dessen
Betonqualitdit in Zweifel steht, mit einem &hnlichen Bauelement, dessen Beton die

Konformitdtsanforderungen erfiillt.

Dariiber hinaus konnen die am Ort der Verwendung geltenden Vorschriften Anforderungen an andere
Aspekte enthalten, die im vorliegenden Dokument nicht festgelegt sind. Dazu gehéren z. B.:

— die Beziehung zwischen 2: 1- und 1 : 1-Bohrkerndruckfestigkeiten, falls die Verwendung eines anderen
Wertes als 0,82 aufgrund von Priifdaten fiir die 6rtlichen Baustoffe begriindet ist;

— die Beziehung zwischen der Druckfestigkeit von Bauwerksbeton und dem Verhiltnis von Linge zu
Durchmesser der Bohrkerne fiir andere Werte als 2: 1 oder 1: 1;

— die Beziehung zwischen der Druckfestigkeit von Leichtbetonen und dem Verhéltnis von Linge zu
Durchmesser der Bohrkerne;

— die Anpassung der Bohrkernfestigkeit im Falle von Bohrkernen, die eine Querbewehrung enthalten;

— die Beziehung zwischen der Festigkeit von Bohrkernen und der Festigkeit eines gegossenen Zylinders
von gleichem Durchmesser und gleicher Linge;

Faktoren fiir den Fall, dass die Bewertung nach anderen als den in EN 1992-1-1 oder EN 1990
angegebenen Verfahren erfolgt;

—— der in EN 1992-1-1:2004, A.2.3, angegebene Faktor 7 fiir den Fall, dass die nationalen Vorgaben einen
anderen als den empfohlenen Wert von 0,85 verwenden;

— fiir 8.3: abweichenden Kriterien fiir die baustatische Bewertung;

fir 9.2 und 9.3: abweichenden Kriterien fiir den Fall, dass fiir mehrere auf die Baustelle gelieferte
Ladungen nicht die in EN 206:2013+A1:2016, B.3.1, angegebenen Kriterien fir die Druckfestigkeit

angewendet wurden;
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— Hinweise zu angemessenen MaRnahmen im Falle der Erklirung einer Nichtkonformitdt durch den
Betonhersteller oder des Nachweises einer Nichtkonformitét des Betons.

(9) Eine Anleitung zur Durchfithrung einer Untersuchung wird in Anhang A gegeben.

(10) Weitere Anleitungen und Hintergrundinformationen zur vorliegenden Ausgabe von EN 13791 sowie
Beispielrechnungen aus der Praxis sind in CEN/TR 17086 [1] enthalten.

Tabelle 1 — Orientierungshilfe zu den mafigeblichen Abschnitten

Tatigkeit Abschnitt
Ziel der Untersuchung Abschnitt 4,A.1
Auswahl der Priifverfahren A3, A4
Auswahl des Bewertungsverfahrens: A2
zur Bestimmung der Druckfestigkeit von Bauwerksbeton anhand von:
— Bohrkernpriifdaten; 8.1 .
— indirekte Priifung nach Kalibrierung an Probekérpern; 8.2
— Bohrkern- und indirekte Priifung. 8.3

oder fiir die Bewertung der Druckfestigkeit, falls Daten aus der Produktions-
kontrolle Ubereinstimmun_g zeigen und Daten der Identitdtspriifung aufgrund von
Folgendem auf eine Nicht-Ubereinstimmung hinweisen:

— Bohrkernpriifdaten; 9.2
— indirekte Priifung und ausgewéihlte Bohrkernpriifungen; 9.3
— Screening-Test. 9.4
Verfahrensweise fiir den Fall der Erklirung einer Nichtkonformitit der 95
Druckfestigkeit durch den Hersteller
Auswahl von Priifbereichen und Messstellen 51,52, A4
Bestimmung der Festigkeit von Bauwerksbeton anhand von Bohrkernpriifdaten Abschnitt 6
Beurteilung des Datensatzes zur Feststellung, ob er einen einzelnen Beton erfasst 7.1
Beurteilung des Datensatzes zur Feststellung, ob AusreifRer enthalten sind 7.2 ‘
Bewertung und Nutzung der Daten A4,A5 A6
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1 Anwendungsbereich

{1) Dieses Dokument:

— enthdlt Verfahren und Vorgehensweisen fiir die Abschitzung der Druckfestigkeit von Bauwerksbeton
und der charakteristischen Druckfestigkeit des Betons in Bauwerken und Bauwerksteilen nach direkten
Verfahren (Bohrkernpriifung) und indirekten Verfahren, z. B. Ultraschallgeschwindigkeit, Riickprallzahl;

ANMERKUNG  In Anpassung an die Bemessungsnorm EN 1992-1-1, in der die Druckfestigkeit auf Zylindern im
Verhiltnis von 2:1 basiert, basiert die Druckfestigkeit von Bauwerksbeton auf 2:1-Bohrkernen mit einem Durch-

messer = 75 mm.

— enthilt Grundsitze und Anleitungen zum Aufstellen der Beziehung zwischen den Priifergebnissen
indirekter Priifverfahren und der Druckfestigkeit von Bauwerksbeton;

— stellt Verfahrensweisen und Anleitungen fiir die Bewertung der Ubereinstimmung mit der Druckfestig-
keitsklasse von Beton bereit, der in im Bau befindliche Bauwerke eingebracht wurde, fiir den Fall, dass
Standardpriifungen Zweifel hervorrufen oder die Ausfithrungsqualitét in Zweifel steht.

(2) Das vorliegende Dokument legt Anforderungen an die Bestimmung der Druckfestigkeit von
Bauwerksbeton an Messstellen und der charakteristischen Festigkeit von Priifbereichen fest, wie diese
Angaben jedoch anzuwenden sind, ist unter Beriicksichtigung der konkreten Situation und nach
ingenieurtechnischer Beurteilung zu betrachten.

(3) Das vorliegende Dokument umfasst nicht die Bewertung der Betonqualitit in Bezug auf andere
Eigenschaften als die Druckfestigkeit, wie z. B. auf dauerhaftigkeitsbezogene Eigenschaften.

(4) Dieses Dokument dient nicht der Bewertung der Ubereinstimmung der Betondruckfestigkeit nach
EN 206 oder EN 133609, es sei denn, dies ist nach EN 206:2013+A1:2016, 5.5.1.2 oder 8.4, angegeben.

(5) Das vorliegende Dokument deckt weder die Verfahrensweisen noch die Kriterien fiir die routineméfige
Konformititskontrolle von Betonfertigteilen mit Hilfe entweder direkter oder indirekter Messungen der

Festigkeit des Bauwerksbetons ab.

2 Normative Verweisungen
Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten

Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

EN 206:2013+A1:2016, Beton — Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitdt

EN 1990:2002, Eurocode - Grundlagen der Tragwerksplanung

EN 1992-1-1:2004, Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken —
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau

EN 12350-1, Priifung von Frischbeton — Teil 1: Probenahme

EN 12390-2, Priifung von Festbeton — Teil 2: Herstellung und Lagerung von Probekérpern fiir
Festigkeitspriifungen

EN 12390-3, Priifung von Festbeton — Teil 3: Druckfestigkeit von Probekdrpern
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EN 12504-1, Priifung von Beton in Bauwerken — Teil 1: Bohrkernproben — Herstellung, Untersuchung und
Priifung der Druckfestigkeit

EN 12504-2, Priifung von Beton in Bauwerken — Teil 2: Zerstérungsfreie Priifung — Bestimmung der
Riickprallzahl

EN 12504-4, Priifung von Beton in Bauwerken — Teil 4: Bestimmung der Ultraschallgeschwindigkeit

EN 13369:2018, Allgemeine Regeln fiir Betonfertigteile

EN 13670, Ausfiihrung von Tragwerken aus Beton
3 Begriffe, Symbole und Abkiirzungen

3.1 Begriffe
ir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

1SO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— IEC Electropedia: verfligbar unter http://www.electropedia.org/

_ ISO Online Browsing Platform: verfigbar unter http://www.iso.org/obp

ANMERKUNG  Abkiirzungen zu den fir die Angabe der Druckfestigkeit verwendeten Ausdriicken und deren
Bedeutung sind in 3.2 angegeben.

3.11

Bohrkernlingenfaktor
Faktor fiir die Umrechnung des Messwerts oder eines Bohrkern-Priifergebnisses in den dquivalenten Wert

eines Bohrkerns gleichen Durchmessers mit einer Lange vom Zweifachen seines Durchmessers

3.1.2

indirekte Priifung
erstorungsfreie Priffung entweder nach EN 12504-2 zur Bestimmung der Riickprallzahl oder nach

EN 12504-4 zur Bestimmung der Ultraschallgeschwindigkeit (UPV, en: ultrasonic pulse velocity)

3.1.3

Ladung
Menge an Beton, die in einem Fahrzeug transportiert wird und eine oder mehrere Chargen umfasst

3.14

Reife
Funktion von Alter und Temperatur, die aussagt, dass alle Chargen eines gegebenen Betons bei gleicher

Erhartung die gleiche Druckfestigkeit haben

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Reife wird haufig als dquivalentes Alter in Tagen bei 20°C ausgedriickt. Nach
EN 13670 miissen Berechnungen der Erhirtung bzw. der Festigkeitsentwicklung auf einem geeigneten Rechenansatz
beruhen, der sich fiir die verwendete Zementart oder die Kombination aus Zement und Zusatzstoff bewdhrt hat.
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3.1.5

Riickprallzahl
Medianwert von mindestens neun giiltigen, an einer Messstelle abgelesenen Riickprallhammerwerten,

erforderlichenfalls nach Anpassung in Bezug auf die Ausrichtung des Riickprallhammers

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Riickprallzahl wird als ganze Zahl angegeben.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Die Verfahrensweise bei der Bestimmung der Riickprallzahl ist in EN 12504-2 festgelegt.

3.1.6

Screening-Test
indirektes Prifverfahren, das in einer allgemeinen oder speziellen Beziehung zur Druckfestigkeit steht

Anmerkung 1 zum Begriff: Um die Ubereinstimmung mit einer festgelegten Druckfestigkeitsklasse anzugeben, kann
die aufgestellte Beziehung herangezogen werden.

3.1.7

begrenzter Priifbereich
Bereich im Rahmen einer baustatischen Bewertung, dessen Grofle ausreichend Klein ist, sodass die

Schwankungen der Druckfestigkeit des Bauwerksbetons hauptsichlich auf die gewdhlten Messstellen und
auf die Variabilitit der Prifung und nicht auf Schwankungen der Qualitit des eingebrachten Betons

zuriickgefiihrt werden kénnen

3.1.8

Messstelle
begrenzte Fliche, die {iblicherweise fiir Messungen ausgewdhlt wird, und die herangezogen wird, um ein

Prifergebnis abzuschitzen, das bei der Bewertung der Druckfestigkeit von Bauwerksbeton verwendet wird
Anmerkung 1 zum Begriff:  Zur Ausnahme hiervon siehe Abschnitt 6 (9) und 8.1 (2}.

3.1.9

Priifbereich
ein oder mehrere dhnliche Bauwerksteile oder Betonfertigteile, von denen bekannt ist oder vermutet wird,

dass sie aus Beton mit den gleichen Bestandteilen hergestellt wurden und dass sie die gleiche
Druckfestigkeitsklasse oder ein Aquivalent hierzu aufweisen, wie das mit der Identititspriifung auf
Druckfestigkeit verbundene Volumen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Ein Priifbereich enthalt einzelne Messstellen.

3.1.10

Priifergebnis
arithmetisches Mittel der Messwerte oder im Falle der Rickprallzahl der Medianwert der an einer Messstelle

erhaltenen Messwerte

Anmerkung 1 zum Begriff:  Ein Prifergebnis darf genau einen Bohrkern mit einem Durchmesser 2 75 mm oder genau
eine Messung der Ultraschallgeschwindigkeit erfassen.

3.1.11

Ultraschallgeschwindigkeit

UPV (en: ultrasonic pulse velocity)

Geschwindigkeit, mit der ein Ultraschallpuls den Beton durchlduft

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Vorgehensweise bei der Bestimmung der UPV istin EN 12504-4 festgelegt.
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3.2 Symbole und Abkiirzungen

CLF Bohrkernlidngenfaktor (en: core length factor)

G, kritischer Wert entsprechend dem Grubbs-Test

k, Fraktilenfaktor fiir charakteristische Werte [QUELLE: EN 1990:2002]

m Anzahl giltiger Ergebnisse einer indirekten Priifung im untersuchten Priifbereich

n Anzahl der Ergebnisse der Bohrkernpriifungen

p Anzahl der Parameter der Korrelationskurve

s Schitzwert der Gesamtstandardabweichung der Druckfestigkeit des Bauwerksbetons
ANMERKUNG 1 Zur Berechnung von s siehe Gleichung (6).

S¢ Reststandardabweichung, bei der es sich um ein MaR fiir die Streubreite der Priifdaten fiir die
Bohrkernfestigkeit um die angepasste Regressionskurve handelt
ANMERKUNG 2 Zur Berechnung von s siehe Gleichung (8).

Se Standardabweichung aller abgeschétzter Festigkeitswerte, bei der es sich um ein Maf fiir die
Streubreite der Schitzwerte fiir die Bohrkernfestigkeit um deren Mittelwert handelt
ANMERKUNG 3 Zur Berechnung von s, siehe Gleichung (7).

Xi cor Ergebnis einer indirekten Prifung an der Messstelle i welches fir die Korrelation
herangezogen wird

Xg Ergebnis einer indirekten Priiffung an der Messstelle,0” (wo die Druckfestigkeit des
Bauwerksbetons fiir eine baustatische Bewertung erforderlich ist)

X Mittelwert von m-Ergebnissen aus einer indirekten Prifung, welche zur Korrelation

herangezogen werden

ANMERKUNG 4 Die im Zusammenhang mit der Druckfestigkeit verwendeten Abkiirzungen sind in Tabelle 2
angegeben.
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Tabelle 2 — Abkiirzungen im Zusammenhang mit der Druckfestigkeit

Abkiirzung

Beschreibung und Erkliarung

fc Oderfc,Wiirfel

Druckfestigkeit, die anhand von Betonproben bestimmt wurde, die in
Ubereinstimmung mit EN 12350-1 entnommen wurden, in Ubereinstimmung mit

EN 12390-2 in zylinder- oder wiirfelférmige Probekérper geformt und nachbehandelt
wurden und in Ubereinstimmung mit EN 12390-3 gepriift wurden.

fc,Bohrkern

In Ubereinstimmung mit EN 12504-1 bestimmte Druckfestigkeit eines Bohrkerns.
ANMERKUNG Dies ist eine allgemeine Abkiirzung, die verwendet wird, um alle Verhiltnisse
von Linge zu Durchmesser abzudecken.

fc,l:1~Bohrkern
oder

fc,Z:l-Bohrkern

In Ubereinstimmung mit EN 12504-1 bestimmte Druckfestigkeit eines Bohrkerns.

ANMERKUNG Wenn das Verhdltnis der Lange zum Durchmesser des Bohrkerns 1:1 betragt,
wird die Abkiirzung fc,l:l»Bohrkem verwendet und wenn das Verhéltnis der Linge zum

Durchmesser 2:1 betrégt, wird die Abkiirzung £, ».1_gohrkern VErwendet.

fc,is

Die Druckfestigkeit eines an einer Messstelle innerhalb eines Bauwerks- oder
Betonfertigteils entnommenen Bohrkerns, angegeben als Festigkeit eines
2:1-Bohrkerns mit einem Durchmesser = 75 mm.

ANMERKUNG 1 Falls an einer Messstelle mehr als ein Bohrkern entnommen wird, ist das
Prifergebnis der Mittelwert der einzelnen Messwerte.

ANMERKUNG 2 Dieser Wert basiert auf den In-situ-Feuchtebedingungen und wird nicht an
eine Standard-Feuchtebedingung angepasst.

fck,is

Charakteristische Druckfestigkeit (ausgedriickt als die Festigkeit eines 2:1-Bohrkerns
mit einem Durchmesser = 75mm), d. h. die Druckfestigkeit, fiir die erwartet wird, dass
5 % der Priifergebnisse darunter liegen, wenn das gesamte betrachtete Betonvolumen
beprobt und gepriift wurde.

ANMERKUNG 1 Diese Werte sind nicht auf eine Standard-Feuchtebedingung normiert.
ANMERKUNG 2 Es ist unwahrscheinlich, dass das In-situ-Volumen des betrachteten
Bauwerksbetons dem Volumen entspricht, das zur Bestimmung der Konformitit des
Frischbetons in Ubereinstimmung mit EN 206 verwendet wird. In der Regel ist das Volumen

kleiner.

fc,is,est

Geschatzte Druckfestigkeit an einer bestimmten Messstelle.

fc,is,H(')chstwert

Hochstwert der Druckfestigkeit einer Reihe von ,n“ Messstellen {angegeben als die
Festigkeit eines 2:1-Bohrkerns mit einem Durchmesser = 75 mm).

ANMERKUNG Falls an einer Messstelle mehr als ein Bohrkern entnommen wird, werden die
Werte der Bohrkernpriifung fir jede Messstelle gemittelt, und der ,Hochstwert” ergibt sich aus
diesen gemittelten Messwerten.

f;:,is,Tiefstwert

Tiefstwert der charakteristischen Druckfestigkeit des Bauwerksbetons einer Reihe
von ,n" Messstellen (angegeben als die Festigkeit eines 2:1-Bohrkerns mit einem
Durchmesser = 75 mm).

ANMERKUNG Falls an einer Messstelle mehr als ein Bohrkern entnommen wird, werden die
Werte der Bohrkernpriifung fiir jede Messstelle gemittelt, und der ,Tiefstwert” ergibt sich aus
diesen gemittelten Messwerten.

fc,is,reg

Messwert aus der indirekten Priifung, der mit Hilfe einer Regressionsgleichung in
seine dquivalente Druckfestigkeit des Bauwerksbetons umgerechnet wird.

fck,spec

Charakteristische Mindestdruckfestigkeit von zylindrischen Probekérpern mit einem
Verhéltnis der Linge zum Durchmesser von 2:1, die mit der festgelegten Druckfestig-
keitsklasse verbunden ist.

ANMERKUNG Zum Beispiel betrégt fck,spec = 30 MPa fur die Druckfestigkeitsklasse C30/37.

Siehe EN 206 fiir alle Festigkeitsklassen.

fc,m(i)is

Mittelwert der Druckfestigkeit des Bauwerksbetons einer Reihe von ,i* Messstellen
(angegeben als die Festigkeit eines 2:1-Bohrkerns mit einem Durchmesser > 75 mm)
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4 Untersuchungsziel und Priifparameter

(1) Vor Beginn der Priifung auf der Baustelle ist Folgendes zu ermitteln und zu dokumentieren:

a) Ziel der Untersuchung;
b) anzuwendende Normen, Priifverfahren und Bewertungsverfahren;

ANMERKUNG1  Zu den mit den Priifverfahren verbundenen Einschrinkungen siehe A.3 und die Priifnormen.
¢) Priifbereich(e) und Messstellen;

d) Anzahl von Messungen je Messstelle;

e) falls Bohrkerne entnommen werden, der Durchmesser und die Lange der aus der Oberfliche zu
entnehmenden Bohrkerne;

_NMERKUNG 2  Der festgelegte Bohrkerndurchmesser bezieht sich auf den Durchmesser des fertigen Bohrkerns und
nicht auf das LochmaZf.

f) wie die Bohrkerne zuzuschneiden sind, um die fiir die Priifung zu verwendende(n) Zuschnittldnge(n) zu
erhalten;

g) das zur Vorbereitung der Bohrkernenden anzuwendende Verfahren;

h) ob die Probenahme und Priiffung von einem Labor durchgefihrt werden miissen, das nach
ISO/IEC 17025 [3] akkreditierte Verfahrensweisen anwendet;

i) das Verfahren zur Wiederherstellung nach der Entnahme der Bohrkerne;
j) jede Abweichung von denim vorliegenden Dokument festgelegten Verfahrensweisen.

(2) Bild 1 und Bild 2 sind Flussdiagramme, die als Hilfe bei der Auswahl der angemessenen Verfahren und
Abschnitte dienen.

“3) Anleitungen zur Durchfiihrung einer Untersuchung werden in Anhang A gegeben.
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betons und/oder der Druck-
festigkeit des Bauwerksbetons
\_an bestimmten Stellen gefordert j

Bewertungsverfahren auswahlen
5.2, Abschnitt 6
und Abschnitt 8

Y

Daten erfassen und {iberpriifen -

Reprdsentieren
die Daten nur eine
Betonfestigkeitsklasse?
7.1

Enthalt
der Priifbereich
einen Ausreifier?
7.2

Abschitzen der charakteristischen
Druckfestigkeit des Bauwerksbetons
fiir den Priifbereich und/oder der

Nein

Ausreifler
untersuchen,
einschlieflich
Ort

Y

Priifbereiche und Messstelle
auswihlen oder bestitigen,
5.1,5.2

1

Ausreifer ausschlieen

Nein

[st dies der
dritte Ausreifler oder
muss der Ausreifier trotz-
dem in die Analyse ein-
bezogen werden?
7.2(8)

Druckfestigkeit des Bauwerksbetons |
an einer bestimmten Messstelle
mittels giiltiger Daten, Abschnitt 8

Bild 1 — Flussdiagramm fiir die Abschitzung der charakteristischen Druckfestigkeit von
Bauwerksbeton fiir den Priifbereich und der Druckfestigkeit von Bauwerksbeton an bestimmten

Stellen
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Bewertung der Druckfestig-
keitsklasse in Zweifelsfillen

Hat der ]

Hersteller die a .

Nicht-Ubereinstimmung Weiter verfahren nach 9.5
erklart?

Nein

Pr':isftx‘:nguf Nein Andere Informationen nutzen,
8 2. B. Produktionsunterlagen,

derB 1 N
: gtwa:rf ;?g!_,e Uberpriifung mittels Laborverfahren

Ja

Wird eine
s Serooging Tests = Durchfihren eines
nach 9.4 als niitzlich Screening-Tests nach 9.4
angesehen?

Nein

Indirekte Priifung zuziiglich
ausgewihlter Daten der Bohrkern-
priifung (9.3) oder zuziiglich
Daten der Bohrkernpriifung (9.2)

Kriterien
erfiillt?

Kriterien
erfiilit?

Ja ¢

y

Der Beton im Bauwerk entspricht
nicht der festgelegten Druck- Der Bet.on }}at der festgelegten
L : Druckfestigkeitsklasse entsprochen,
festigkeitsklasse, siehe 9.1, siehe 9.1 (4)
Anmerkung 1 ’

Bild 2 — Flussdiagramm fiir die Bewertung der Druckfestigkeitsklasse von geliefertem Beton im
Zweifelsfall
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5 Priifbereiche, Messstellen und Anzahl an Priifungen

5.1 Priifbereiche

(1) Die Prifbereiche miissen festgelegt werden. Sie diirfen entweder eine Reihe von &hnlichen
Bauwerksteilen, ein grofles Bauwerksteil oder das mit der Identititspriifung der Druckfestigkeit
(Baustellenpriifung) verbundene festgelegte Volumen umfassen. Fiir Betone, die sich in Bezug auf die
Mischungsrezeptur unterscheiden, miissen getrennte Priifbereiche festgelegt werden. Falls die
Betonfestigkeiten nicht bekannt sind, muss eine ingenieurtechnische Beurteilung erfolgen, um
Bauwerksteile zu Priifbereichen zusammenzufassen, und die Priifergebnisse miissen darauf tberpriift
werden, ob sie mehr als einen Beton umfassen.

ANMERKUNG 1 Im Falle bestehender Bauwerke ist méglicherweise nicht bekannt, ob der Beton:
-— aufder Baustelle oder an einem anderen Ort hergestellt wurde;

- als ein Beton nach Eigenschaften oder als ein Beton nach Zusammensetzung geliefert wurde;
-— aus unterschiedlichen Quellen stammt, zu unterschiedlichen Zeiten geliefert wurde,

— aufgrund unterschiedlicher Exposition Schwankungen in der Nachbehandlung ausgesetzt war.

Aus diesen Gritnden kann der Bauwerksbeton einer Reihe von Druckfestigkeitsklassen angehéren.

(2) Betone aus unterschiedlichen Mischanlagen dirfen in denselben Priifbereich eingebracht werden, sofern
die gleichen Bestandteile nach derselben Mischungsrezeptur verwendet werden, so z. B. auf Grofibaustellen
oder im Falle von Transportbeton-Mischanlagen, wenn zwei oder mehr Mischanlagen vorhanden sind.

(3) Wenn die zu untersuchenden Bauwerksteile Betonfertigteile und Bauwerksbeton enthalten, miissen die
Betonfertigteile und der Bauwerksbeton verschiedene Priifbereiche bilden.

(4) Im vorliegenden Dokument wird der Begriff eines begrenzten Priifbereichs verwendet. Ein derartiger
begrenzter Priifbereich darf keine Ladungen enthalten, von denen bekannt ist oder vermutet wird, dass sie
sich in signifikantem Maf3e von den anderen Ladungen unterscheiden, die den betreffenden Priifbereich

umfassen.
ANMERKUNG 2 Siehe die Definition zu 3.1.7.

(5) Sofern das betreffende Betonvolumen héchstens etwa 30 m3 umfasst, an nur einem Tag eingebracht
wurde und es keine Anzeichen dafiir gibt, dass sich eine der Ladungen méglicherweise von den anderen
unterscheidet, darf fir die Anwendung von Abschnitt 9 davon ausgegangen werden, dass der eingebrachte
Beton nicht in signifikantem Mafle variiert und dass die Schwankung der Priifergebnisse hauptsichlich auf
die jeweilige Stelle innerhalb des Priifbereichs und die Variabilitit der Priifung zuriickzufiihren ist.
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5.2 Messstellen

(1) Die Anzahl an Messstellen je Prifbereich hangt vom betreffenden Betonvolumen, vom Zweck der
Priifung, und von dem fiir die Schatzung erforderlichen Vertrauensniveau ab. Die Anzahl an Messstellen je

Priifbereich muss bestimmt und festgelegt werden.

(2) Die Auswahl der Messstellen muss es ermoglichen, das Ziel der Untersuchung (siehe Abschnitt 4) zu
erreichen. Jede Messstelle muss bestimmt und festgelegt werden. Die Mindestanzahl an Messstellen istin 8.1

und Abschnitt 9 festgelegt.

ANMERKUNG 1  Eine Anleitung zur Bewertung von bestehenden Bauwerken wird in EN 1998-3 [4] gegeben.

(3) Je nach Priifverfahren sind unterschiedliche Anzahlen an einzelnen Messwerten erforderlich, um ein
Priifergebnis zu erhalten, siehe Tabelle 3.

(4)Wenn das Ziel der Untersuchung darin besteht, die charakteristische Druckfestigkeit des
mauwerksbetons (fyy;s) abzuschitzen, miissen die Messstellen innerhalb des Priifbereichs so gewahlt

verden, dass die typischen Festigkeitsschwankungen innerhalb der Bauwerksteile berticksichtigt werden;
fiir eine Anleitungen zur Auswah! der Messstellen siehe A.4.

(5) Zu den auf der Baustelle zu beriicksichtigenden Bedingungen gehoren:

— die allgemeine Lage der Baustelle und der Aufwand fir den Transport der Priifeinrichtung;

— die Zuganglichkeit des betroffenen Bereichs vor Ort;
— die Sicherheit des Personals vor Ort und die 6ffentliche Sicherheit.

(6) Bei der Auswahl der Messstellen miissen Spannstahl und -kanile vermieden werden, und es ist zu
versuchen, Folgendes zu vermeiden:

— Bereiche mit Rissen;
— hochbeanspruchte oder kritische Bauteilbereiche;

~ Bewehrung.

(7) Es wird empfohlen, ein Uiberdeckungsmessgerit oder Radarwellen zu verwenden, um sicherzustellen,
dass die vorgeschlagenen Messstellen frei von Bewehrungs- oder Spannstahl sind.

(8) Fiir den Fall, dass indirekte Prifverfahren angewendet werden sollen, siehe die fir die Durchfithrung der
Priifung mafgebliche Priifnorm und zu einer Anleitung beziiglich der Mindestanzahl an Messstellen je
Priifbereich den betreffenden Abschnitt des vorliegenden Dokuments.
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Tabelle 3 — Arten von Priifungen und Zusammenhang zwischen Messstellen und Priifbereichen

Priifung

Messstelle

Priifbereich

Druckfestigkeit
anhand von
Bohrkernen
(EN 12504-1)

Ein Priifergebnis kann die Festigkeit
eines einzelnen Bohrkerns sein;
falls mehrere Bohrkerne an einer
Messstelle entnommen werden, der
Mittelwert der Druckfestigkeit der
Bohrkerne, z. B. wenn ein langer
Bohrkern in zwei oder mehrere
kiirzere Bohrkerne geteilt wird. Fiir
Anforderungen an Bohrkerne mit
Durchmessern von weniger als

75 mm siehe auch Abschnitt 6.

Die Mindestanzahl giiltiger Priifergebnisse fiir die
Abschatzung der charakteristischen
Druckfestigkeit des Bauwerksbetons eines Priif-
bereichs betragt acht, vorausgesetzt der
Bohrkerndurchmesser ist = 75 mm, siehe 8.1 (2),
wobei empfohlen wird, an mindestens zehn
Messstellen Bohrkerne zu entnehmen, um
mdogliche AusreifSer zu berticksichtigen. Fiir
begrenzte Priifbereiche ist eine geringere Anzahl
an giiltigen Priifergebnissen zulissig, siehe

8.1 (6). Die Mindestanzahl an gtiltigen
Priifergebnissen fiir Bohrkerne mit einem
Durchmesser > 75 mm fiir die Verwendung in
Kombination mit indirekter Priifung betragt drei,
siehe 8.3, wobei an mindestens vier Messstellen
Bohrkerne entnommen werden sollten, um
mogliche Ausreifier zu beriicksichtigen.

Rickprallzahl?
(EN 12504-2)

Das in Ubereinstimmung mit

EN 12504-2 erhaltene Priifergebnis
ist die Riickprallzahl, und diese
erfasst den Median von mindestens
9 giiltigen Ablesewerten an einer
Messstelle,

Riickprallhammeruntersuchungen in
regelmadfiigen Abstanden zeigen Schwankungen
der Betonoberflichenhirte auf und identifizieren
Teile des Priifbereichs, an denen Bohrkerne
entnommen oder weitergehende Untersuchungen
vorgenommen werden sollten.

Ultraschall-
geschwindigkeit

(UPV)2
(EN 12504-4)

Ein Priifergebnis kann ein direkt
oder indirekt gemessener Einzel-
wert der Ultraschallgeschwindigkeit
durch einen Betonquerschnitt, oder
im Falle der Durchfithrung
mehrerer Messungen an einer
Messstelle, die mittlere
Ultraschallgeschwindigkeit sein.

UVP-Untersuchungen in regelmifigen Abstinden
zeigen Schwankungen der Betondichte auf und
identifizieren Teile des Priifbereichs, an denen
Bohrkerne entnommen oder weitergehende
Untersuchungen vorgenommen werden sollten.

3 Weder die Riickprailzahl noch die Ultraschallgeschwindigkeit sind direkte Druckfestigkeitsmessungen, sie diirfen jedoch, sofern
sie speziell auf den im betreffenden Bauteil verwendeten Beton kalibriert werden, zur Abschitzung der Druckfestigkeit des
Bauwerksbetons herangezogen werden, siehe Abschnitt 8.

ANMERKUNG 2

Wenn die grafische Darstellung der Haufigkeit gegen den Priifwert eine symmetrische Glockenform

um den Mittelwert herum ausbildet, kann die Verteilung der Priifergebnisse als der GauRschen Normalverteilung
folgend angenommen werden. Falls die Verteilung niedrige Spitzen aufweist, deuten diese Messstellen an, fiir die
moglicherweise weitere Untersuchungen erforderlich sein kénnten.
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6 Priifung von Bohrkernen und Bestimmung der Druckfestigkeit des
Bauwerksbetons

(1)Im Falle der in Abschnitt9 festgelegten Verfahrensweisen diirfen keine Bohrkernprifungen an
Bohrkernen mit einer Erhirtung durchgefiihrt werden, die geringer ist als die der Konformitétspriifung
zugrunde liegende Erhartung, z. B. 28 Tage bei 20 °C.

(2) Die Priifung von Bohrkernen ist in Ubereinstimmung mit EN 12504-1 durchzufithren, wobei die
Probekorper in abgedichteten Behdltern aufbewahrt werden, aufler wenn sie auf eine bestimmte Linge
zugeschnitten oder ihre Enden fiir die Priifung abgeglichen werden.

(3) Die Dichten der Bohrkerne sollten nach EN 12390-7 bestimmt und im Priifbericht angegeben werden.
ANMERKUNG 1  Die Bohrkerndichte ist bei der Auswertung von Bohrkernmesswerten hilfreich.

(4) Es miissen Bohrkerne mit einem Verhiltnis von Zuschnittlange zu Durchmesser von 2:1 oder 1:1 und
einem Durchmesser > 75 mm festgelegt werden, es sei denn, dies ist praktisch nicht durchfihrbar. Wenn
aufgrund der Bewehrungsanordnung in der Praxis keine Bohrkerne mit einem Durchmesser =75 mm
entnommen werden konnen, miissen Bohrkerndurchmesser von mindestens 50 mm festgelegt werden.

ANMERKUNG 2  Fiir die Umrechnung von Bohrkernen mit einem anderen Verhiltnis von Linge zu Durchmesser als
2:1 und 1:1 in eine Druckfestigkeit von Bauwerksbeton (f_ ;) sind keine Anforderungen festgelegt.

ANMERKUNG 3  Weitere Anleitungen zur Auswahl von Bohrkerngroften werden in A.4 gegeben.

(5) Bohrkerne sollten frei von Bewehrungen sein. Falls ein Bohrkern eine Bewehrung enthdlt, die senkrecht
zur Richtung der Lasteinwirkung angeordnet ist, muss dies aufgezeichnet und gesondert beurteilt werden.

(6) Jeder Bohrkern, der eine Bewehrung in Kernbohrrichtung oder nahe der Kernbohrrichtung enthilt, muss
sofort zurtickgewiesen werden, und es ist ein weiterer Bohrkern an derselben Messstelle zu entnehmen.

(7) Fiir die Bestimmung der Druckfestigkeit des Bauwerksbetons wird das Priifergebnis des Bohrkerns
unter Verwendung des Bohrkernlidngenfaktors (CLF) auf den entsprechenden Wert eines 2:1-Bohrkerns
umgerechnet. Bei Normalbeton und Schwerbeton betrigt der Faktor zur Umrechnung eines 1:1-Bohrkerns
in einen 2:1-Bohrkern 0,82, sofern in den am Ort der Verwendung geltenden Vorschriften kein anderer Wert
angegeben oder aufgrund von Priifungen ein anderer Wert gerechtfertigt ist. Bei anderen Verhdltnissen von
Linge zu Durchmesser muss der CLF in den am Ort der Verwendung geltenden Vorschriften angegeben sein.
Im Falle von Leichtbeton muss der CLF in den am Ort der Verwendung geltenden Vorschriften angegeben

oder durch Priifungen gerechtfertigt sein.

(8) Die Anforderungen an die Bestimmung der Druckfestigkeit von Bauwerksbeton an einer Messstelle sind
in Tabelle 4 angegeben.

ANMERKUNG4  Die Korngrofe hat signifikanten Einfluss auf die gemessene Festigkeit, wenn der durch das
Grofitkorn geteilte Bohrkerndurchmesser kleiner als etwa 3 ist.

ANMERKUNGS  Die Richtung der Kernbohrung wird iblicherweise entweder als vertikal oder horizontal zur
Betonierrichtung des Bauteils angegeben. Die vorliegende Norm und ihr Vorganger EN 13791:2007 unterscheiden nicht

zwischen diesen beiden Kernbohrrichtungen.

(9) Wenn zur Bestimmung des Mittelwerts der Festigkeit Bohrkerne mit einem Durchmesser gréRer oder
gleich 50 mm und weniger als 75 mm entnommen werden, und kein Interesse daran besteht, einen
Schitzwert fiir die Druckfestigkeit an jeder Messstelle zu erhalten, darf jeweils ein einziger Bohrkern an
jeder Messstelle entnommen werden (beziiglich der Mindestanzahl an Messstellen siehe 8.1).
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ANMERKUNG 6  Die Festigkeit von kleineren Bohrkernen weist eine héhere Schwankungsbreite auf, weswegen die
Mindestanzahl an Bohrkernen erhoht wurde, um das gleiche Vertrauensniveau fiir das Priifergebnis zu erzielen. Es gibt
Hinweise darauf, dass 2:1-Bohrkerne mit einem Durchmesser von 100 mm bei einer oberen Korngrofe von 20 mm eine
um etwa 7 % hohere Festigkeit besitzen als Bohrkerne mit einem Durchmesser von 50 mm (siehe EN 12504-1), es
liegen jedoch keine ausreichenden Belege fiir die Quantifizierung des Unterschieds in Bezug auf 1:1-Bohrkerne vor,
weswegen dieser nicht beriicksichtigt wird.

ANMERKUNG 7  Um fiir das Priifergebnis an einer bestimmten Messstelle dasselbe Vertrauensniveau wie bei einem
Bohrkern mit einem Durchmesser = 75 mm zu erhalten, wird der Mittelwert einer Reihe von Bohrkernen mit kleinem
Durchmesser (siehe Tabelle 4) bendtigt; jedoch lasst sich dasseibe Vertrauensniveau in die mittlere Festigkeit eines
Priifbereichs auch durch Erhéhung der Anzahl an Messstellen und Entnahme eines einzigen Bohrkerns mit kleinem
Durchmesser an jeder Messstelle erzielen (siehe 8.1).

Tabelle 4 — Anforderungen, um ein Priifergebnis fiir eine Messstelle zu erhalten

Bohrkerndurchmesser Bohrkerndurchmesser
Anforderung
50 mm? =75 mm
Verhaltnis La Nennverhaltnis: 1:1b Nennverhaéltnis: 2:1 Nennwert: 1:1
ernaitms Lange zu Zul3ssiger Bereich: Zulassiger Bereich: Zuldssiger Bereich:
Durchmesser ) i )
0,90:1 bis 1,10:1 1,95:1 bis 2,05:1 0,90:1 bis 1,10:1

Mindestanzahl an Werten
der Druckfestigkeit von
Bohrkernen, um an einer 3 1 1
Messstelle ein
Priifergebnis zu erhalten

Druckfestigkeit des CLF¢ (Mittelwert der Werte Mittelwert der Werte | CLF® (Mittelwert der

Bauwerksbetons an einer 4 d
Messstelle (fc is) fc,l:l—Bohrkern) fc,2:1-Bohrkem Wertefc,l:l-Bohrkern)

@ Bei Durchmessern iiber 50 mm und weniger als 75 mm sollte die Mindestanzahl an Werten der Bohrkerndruckfestigkeit
interpoliert und festgelegt werden.

b Fiir 2:1-Bohrkerne mit einem Durchmesser von 50 mm werden keine Festlegungen gemacht.

¢ Beziiglich des Werts CLF siehe Abschnitt 6 (7).

d  Fiir den Fall, dass nur ein Bohrkern entnommen wurde, gilt: fc,is :fc,Z:l-Bohrkem oder CLF xfc,l:l-Bohrkern'

7 Erste Beurteilung des Datensatzes

7.1 Beurteilung des Priifbereichs zur Feststellung, ob er nur eine Betonfestigkeitsklasse
reprasentiert

(1) Wenn nicht bekannt ist, ob der vorgeschlagene Priifbereich nur eine Druckfestigkeit aufweist (was
wahrscheinlicher ist, wenn Verfahrensweisen nach Abschnitt 8 anzuwenden sind), sollten alle verfiigbaren
Informationen zur Produktionskontrolle sowie die Baustellendokumentationen verwendet werden, um die
Priifbereiche und Stellen zu ermitteln, die spezieller Untersuchung bediirfen. Obgleich es angemessen ist
anzunehmen, dass der Beton innerhalb eines einzelnen Bauwerksteils nur einer Druckfestigkeitsklasse
angehort, gibt es seltene Ausnahmen, fir die diese Annahme nicht gilt, z. B. dann, wenn eine fiir ein anderes
Bauwerksteil bestimmte Ladung in das zu untersuchende Bauelement eingebracht wurde; jedoch kénnte
eine solche Ladung auch als Ausreiffer nach oben oder unten bezeichnet werden, siehe 7.2. Die Messstelle
und die Daten der Festigkeitspriifung sind einer visuellen Prifung zu unterziehen, um festzustellen, ob
ungewdhnliche Prifergebnisse vorliegen, die moglicherweise darauf hinweisen koénnten, dass der
Priifbereich zwei oder mehr Druckfestigkeiten enthalt. Obgleich durch eine sorgfiltige Auswahl der
Priifbereiche das Risiko minimiert werden kann, dass einer dieser Priifbereiche zwei Druckfestigkeiten
aufweist, wird diese Méglichkeit dadurch nicht ausgeschlossen.
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ANMERKUNG 1  Zum Beispiel kann der Priifbereich alle Stiitzen innerhalb eines Gebaudes umfassen. Falls die Daten
aus zwei Grundgesamtheiten zu stammen scheinen, wiren alle Stiitzen von dhnlicher Grdfse in einem oder mehreren
Geschossen ,ahnlich angeordnete Bauteile® (die Festigkeit des fiir die Stiitzen verwendeten Betons kann in den oberen
Geschossen geringer gewesen sein, oder einige Stiitzen kénnen aufgrund von zeitweise kaltem Wetter mit einem Beton
hoherer Festigkeit ausgefithrt worden sein).

ANMERKUNG 2  Die Lage des Bohrkerns (oberer, mittlerer oder unterer Teil eines Bauteils) wirkt sich auf die
Festigkeit aus, wobei diese Schwankungen jedoch verringert werden, wenn die in A.4 enthaltenen Empfehlungen befolgt
werden. Im Allgemeinen kann davon ausgegangen werden, dass der in einem einzelnen Bauteil enthaltene Beton nur
einer Festigkeitsklasse angehort.

(2) Wenn aufgrund der Priifergebnisse Hinweise dafiir vorliegen, dass der Priifbereich moglicherweise zwei
Druckfestigkeiten enthalt:

—  wird entweder der Datensatz in zwei Priifbereiche aufgeteilt, wobei jedoch die Mindestanforderungen
an einen Priifbereich zu beachten sind; oder

— werden die Daten in zwei Datensétze aufgeteilt, und es wird z. B. mit Hilfe einer t-Priffung ermittelt, ob
sich die Mittelwerte der Festigkeiten unterscheiden.

ANMERKUNG 3 Da Abschnitt8 die Bestimmung einer charakteristischen Druckfestigkeit des Bauwerksbetons
abdeckt und diese auf dem Mittelwert der Festigkeit und der Standardabweichung beruht, ist eine Priifung, mit welcher
ermittelt wird, ob sich die Mittelwerte der Festigkeiten in signifikantem Mafle unterscheiden, die geeignete

Herangehensweise.

ANMERKUNG 4 In Abhingigkeit von der Betonierhdhe und dem ausgefithrten Verdichtungsverfahren kommt es zu
iblichen Schwankungen der Festigkeit.

(3) Wenn eine t-Priifung angewendet wird, um festzustellen, ob sich die Mittelwerte der Festigkeiten
unterscheiden oder ob eine Gruppe einen hoheren Wert aufweist als die andere Gruppe, missen die
Varianzen zusammengefasst werden.

(4) Wenn sich herausstellt, dass sich die Mittelwerte der Festigkeiten in signifikantem Mafe unterscheiden,
miissen die Daten in zwei Priifbereiche aufgeteilt werden; unterscheiden sich die Mittelwerte der
Festigkeiten nicht in signifikantem Mafle, so muss der Datensatz als ein einzelner Priifbereich betrachtet

werden.

5) Diese Uberpriifung ist bei Untersuchungen nach den in Abschnitt 9 festgelegten Verfahrensweisen nicht
erforderlich.

7.2 Bewertung einzelner Priifergebnisse innerhalb eines Priifbereichs

(1) Wenn es sich zeigt, dass ein Datensatz ein oder mehrere Priifergebnisse enthdlt, welche ungewdhnlich
niedrig oder hoch sind, sollten diese Priifergebnisse iiberpriift werden, um festzustellen, ob es sich dabei um
statistische Ausreifier handelt.

ANMERKUNG 1 Fiir eine Anleitung zum Umgang mit Ausreifsern siehe A.6.

(2) Eine Reihe von Ergebnissen einer indirekter Priifungen kann ebenfalls Ausreifier enthalten, die darauf
hindeuten konnen, dass an dieser Messstelle weitere Untersuchungen, z.B. eine Bohrkernprifung,

notwendig sind.

(3) Durch Bewertung von z. B. der Differenz zwischen dem niedrigsten oder hochsten Priifergebnis und dem
Mittelwert aller Priifergebnisse, ist es moglich festzustellen, ob es sich bei dem niedrigsten oder hiochsten
Ergebnis um einen statistischen Ausreiffer handelt. Die MafRnahmen, die zu ergreifen sind, falls ein oder
mehrere Ergebnisse statistische Ausreifer sind, obliegen einer ingenieurtechnischen Beurteilung.
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(4) Alle etablierten Verfahren zur Bewertung von statistischen Ausreiflern sind zuldssig.
ANMERKUNG 2  Siehe z. B.1SO 5725 [5] und ASTM E178 [6].

(5) Sofern die Daten normalverteilt sind, darf zur Ermittlung von statistischen Ausreiffern der Grubbs-Test
angewendet werden. Der hdchste Priifwert von naufeinander folgenden Priifwerten sollte als Ausreifzer

angesehen werden, wenn

fc,]s,H(‘jchsthft fc,m(n)ls > Gp (1)

(6) Tabelle 5 enthalt kritische Werte (Gp) fiir die Priifung auf Ausreif3er, welche auf einem Signifikanzniveau

von 1 % beruhen.

ANMERKUNG 3  Esdiirfen auch andere Signifikanzniveaus zur Ermittlung der Gp-Werte angewendet werden.

Tabelle 5 — Kritische Werte (G,) fiir die Priifung auf AusreifRer

Anzahl an Priifwerten G,
4 1,496
5 1,764
6 1,973
7 2,139
8 2,274
9 2,387

10 2,482
11 2,564
12 2,636
13 2,699
14 2,755
15 2,806
16 2,852
17 2,894
18 2,932
19 2,968
20 3,001
25 3,135
30 3,236
35 3,316
40 3,381
50 3,482
60 3,560
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Anzahl an Priifwerten G,
70 3,621
80 3,673
90 3,716

100 3,754
120 3,817
140 3,867
160 3,910
180 3,946
200 3,978
250 4,042

(7) Der niedrigste Priifwert von n aufeinander folgenden Priifwerten sollte als Ausreifier angesehen werden,
wenn

fc,m(n)is - fc,is,Tiefstwert
S

> G, (2)
(8) Im Falle méglicher Ausreifier an beiden Extremen sollte dieses Verfahren zundchst auf den Wert mit dem
groften Abstand zum Mittelwert angewendet werden. Dieses Verfahren darf zweimal auf einen Datensatz
eines Priifbereichs angewendet werden. Bevor die Priifung wiederholt wird, muss der erste Ausreifier aus
der Berechnung von Mittelwert und Standardabweichung ausgeschlossen werden. Alle Ausreifer sind zu
dokumentieren und einzeln zu beurteilen. Wenn mehr als zwei Priifergebnisse Ausreifler darstellen, kann
dies méglicherweise ein Anzeichen dafiir sein, dass der Priifbereich mindestens zwei Betone enthélt, und
diese Moglichkeit sollte untersucht werden.

Bei einigen der anderen Verfahren kénnen mehr als zwei Ausreifler zuldssig sein, jedoch sollte die
Moglichkeit, dass der Priifbereich mehr als nur eine Druckfestigkeitsklasse erfasst, ebenfalls betrachtet

werden.

8 Abschitzung der Druckfestigkeit fiir die baustatische Bewertung eines
bestehenden Bauwerks

8.1 AusschlieRlich basierend auf Daten aus der Priifung von Bohrkernen
(1) Die Werte fiir die Druckfestigkeit von Bauwerksbeton (fis) werden iiberpriift, um sicherzustellen, dass

alle Werte giltig sind. Alle giltigen Priifergebnisse werden fir die Schiatzung des Mittelwerts der
Druckfestigkeit des Bauwerksbetons (f¢ m(n)is) und der Standardabweichung der Probe, s, des Priifbereiches

im untersuchten Bauwerk herangezogen.

(2) Mit Ausnahme von begrenzten Prifbereichen muss die Abschitzung der charakteristischen
Druckfestigkeit von Bauwerksbeton mindestens auf Folgendem beruhen:

— acht giltigen Priifergebnissen der Druckfestigkeit des Bauwerksbetons basierend auf Bohrkernen mit
einem Durchmesser > 75 mm in Ubereinstimmung mit Tabelle 4; oder

— zwdlf giltigen Werten der Druckfestigkeit des Bauwerksbetons, die jeweils auf einem einzelnen
Bohrkern mit einem Durchmesser von 50 mm aus Beton mit einem Gréfitkorn < 16 mm beruhen.
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(3) Bei Anwendung von Gleichung{3) muss die Standardabweichung der Probe die errechnete
Standardabweichung der Probe, s, oder der Wert sein, der einen Variationskoeffizienten von 8 % ergibt,
wobel der jeweils grofiere Wert gilt.

ANMERKUNG1 Die Anwendung eines Mindestwertes des Variationskoeffizienten schiitzt davor, einen unrealistisch
niedrigen Wert zu verwenden, wenn die Priifergebnisse aus Bohrkernen ungewohnlich nahe beieinander liegen.

(4) Die charakteristische Druckfestigkeit des Bauwerksbetons (fy ;) wird aus dem niedrigeren der
folgenden Werte abgeschitzt:

fck,is = fc,m(n)is - an (3)
Dabei ist

k, der aus Tabelle 6 entnommene Wert, oder

fck,is = fc,is,Tiefstwert +M (4)

Dabei basiert

der Wert von M auf dem Wert von f_ is tiefstwert Und wird aus Tabelle 7 entnommen.

Tabelle 6 — k -Werte fiir die Verwendung in Gleichung (3)

8

10

12

16

20

30

2,00

1,92

1,87

1,81

1,76

1,73

1,64

ANMERKUNG 2 Gleichung (3) und Tabelle 6 sind mit EN 1990:2002+A1:2005, Anhang D, abgeglichen.

Tabelle 7 — Wert der in Gleichung (4) anzuwendenden Spanne M

Wert von fc‘iS,Tiefstwert Spanne
MPa MPa
=20 4
=16<20 3
=>12<16 2
<12 1

(5) Es ist zulidssig, die logarithmische Normalverteilung von Gleichung (3) zu verwenden. In diesem Fall
missen die in EN 1990:2002, D.7.2, angegebenen Gleichungen unter Verwendung eines unbekannten
Variationskoeffizienten angewendet werden. Die Standardabweichung der Probe der natiirlichen
Logarithmen der Festigkeitswerte muss der entsprechende Rechenwert oder der Wert sein, der einen

Variationskoeffizienten von 8 % liefert, wobei jeweils der grofRere Wert gilt,

(6) Die Mindestanzahl an Bohrkernen und die Bewertungskriterien fiir einen begrenzten Priifbereich diirfen
in am Ort der Verwendung geltenden Vorschriften festgelegt werden, oder es darf die in (7) angegebene

Verfahrensweise angewendet werden.
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(7) Im Falle eines begrenzten Priifbereichs, der ein bis drei Bauelemente und ein Gesamtvolumen von
héchstens etwa 10 m3 umfasst, miissen mindestens drei Bohrkerne mit einem Durchmesser> 75 mm
einschlieRlich mindestens eines Bohrkerns aus jedem Bauelement im Priifbereich entnommen werden, und
es ist die Druckfestigkeit des Bauwerksbetons (f.;s) zu berechnen. Wenn die Stellen, an denen Bohrkerne
entnommen werden, Beton reprisentieren, der fiir den Verbleib im Bauwerk bestimmt ist, wird fir die
baustatische Bewertung der niedrigste Wert von drei oder mehr Bohrkernen (sofern die Streubreite der
Priifergebnisse hochstens 15 % des Mittelwerts betragt) als Druckfestigkeit des Bauwerksbetons (fois)

verwendet.

Ist die Streubreite der Ergebnisse grofer als 15 % des Mittelwerts, so ist dies ein Hinweis, dass zu dem
betreffenden Priifbereich weitere Informationen erhoben werden sollten.

8.2 Basierend auf einer Kombination von Priifdaten aus einer indirekten Priifung und aus
Bohrkernen

8.2.1 Anwendung einer indirekten Priifung, die speziell auf Daten von aus dem betrachteten
Bauwerk entnommenen Bohrkernen kalibriert wurde

(1) Im Idealfall sollte die indirekte Prifung vor dem Kernbohren durchgefiihrt werden. Die Daten aus dieser
Untersuchung sollten zur Auswahl der Stellen fiir das Kernbohren verwendet werden. Bohrkerne miissen an
Stellen entnommen werden, an denen Werte der indirekten Prifung zur Verfigung stehen. Es sollten
mindestens 10 Priifergebnispaare ermittelt werden, und die Stellen, an denen die Bohrkerne entnommen
werden, sollten den gesamten Bereich der in den indirekten Priifungen ermittelten Werte, einschlieflich der
Extremwerte, reprisentieren, sofern Kernbohrungen an diesen Extremstellen statisch sicher sind. Die
Ergebnisse der Priifung von Bohrkernen miissen in Werte fiir die Druckfestigkeit des Bauwerksbetons (f ;)
umgerechnet werden, und die Ergebnisse der indirekten Priifung sind als x-Achse gegen die Werte der
Druckfestigkeit des Bauwerksbetons (y-Achse) aufzutragen. Es ist eine lineare ,Best-Fit“-Regression durch
diese Punkte zu ermitteln, und es ist zu beurteilen, ob diese fiir den betreffenden Beton (Art, Alter, Beton)

angemessen ist.

ANMERKUNG 1 Hiufig lasst sich mit 8 Priifergebnispaaren eine gute Korrelation erzielen. Die Empfehlung,
10 Priifergebnispaare zu entnehmen dient dazu, mégliche Ausreier einzuplanen und sicherzustellen, dass die

Korrelation auf mindestens 8 Priifergebnispaaren beruht.

(2) Grundsitzlich sollten, sofern in der Praxis durchfithrbar, ausreichend Bohrkerndaten gewonnen werden,
um eine spezifische Korrelation zwischen der indirekten Priiffung und der Druckfestigkeit des
Bauwerksbetons zu erhalten. Wenn weniger als 8 Priifergebnispaaren vorliegen, sollte die in 8.3 angegebene

Verfahrensweise befolgt werden.

ANMERKUNG 2  Da der Bereich der Festigkeitswerte wahrscheinlich begrenzt ist, ist die Anpassung einer linearen
Regression in der Regel angemessen. Die in diesem Abschnitt angegebenen Gleichungen sind auf lineare Gleichungen

direkt anwendbar.

ANMERKUNG 3  Es wird keine Anleitung dazu gegeben, was eine angemessene Korrelation ist.

Der Datensatz muss im Hinblick auf atypische Werte bewertet werden.

ANMERKUNG 4 Eine fiir die Erkennung atypischer Werte geeignete Verfahrensweise ist die Analyse standardisierter
Residuen. Ein standardisiertes oder studentsches Residuum ist der Quotient, der sich aus der Division eines Residuums
durch einen Schatzwert seiner Standardabweichung ergibt.

(3) Durch Anwendung der aufgestellten linearen Regressionsgleichung werden alle giltigen Werte der
indirekten Priifung in ihre entsprechenden Werte der Regressionsgleichung (f_ ;s reo) umgerechnet,und zwar
selbst an den Messstellen, fiir die Ergebnisse aus tatsdchlichen Prifungen von Bohrkernen vorliegen. Bei der
Bestimmung der Werte der Regressionsgleichung darf die Regressionsgleichung an beiden Enden der
nachgewiesenen Beziehung nur um hochstens 4 MPa extrapoliert werden.
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ANMERKUNG 5 Wenn die Ergebnisse aus der tatsichlichen Priifung von Bohrkernen in die Berechnungen nach 8.2.2
und 8.2.3 einbezogen werden, wird durch die Doppelzdhlung der Schwankungsbreite ein Fehler eingebracht.

(4) Diese Werte der Regressionsgleichung miissen zur Abschitzung der charakteristischen Druckfestigkeit
des Bauwerksbetons {siehe 8.2.2) herangezogen werden und diirfen zur Abschidtzung der Druckfestigkeit
von Bauwerksbeton an bestimmten Stellen (siehe 8.2.3) herangezogen werden.

8.2.2  Abschitzung der charakteristischen Druckfestigkeit des Bauwerksbetons fiir einen
Priifbereich

(1) Die mittlere Druckfestigkeit des Bauwerksbetons wird abgeschétzt mit:

fc,m(m)is = Z(fc,is,reg) /m (5)

(2) Die Gesamtstandardabweichung der Druckfestigkeit des Bauwerksbetons im Priifbereich wird wie folgt
bestimmt:

5 =+/s?+s? (6)

Der Wert von s, ist gegeben durch:

5o = \/Zﬁ&fc,is,reg - fc,m(m)is)2 (7)

m-—1

Der Wert von s, ist gegeben durch:

n—2

5o = \/Z?:l(fc,is - fc,is,reg)2 (8)

ANMERKUNG  Die Gleichungen (8) und (9) sind nur dann giiltig, wenn die Korrelation mit zwei Parametern erfolgt,
beispielsweise in der Form (y =a -+ b -x) oder (Iny =a+ b - In x]. Ist dies nicht der Fall, wird der Term {n — 2) durch
(n — p) ersetzt, wobei p die Anzahl der Parameter in der Gleichung ist.

(3) Der Wert von s. muss der berechnete Wert oder 2,0 MPa sein, je nachdem, welcher Wert gréfier ist.

(4) Die effektive Anzahl der mit der Gesamtstandardabweichungs verbundenen Freiheitsgrade wird
berechnet mit:

[s¢ + s&]?

s¢ Sé
n—-2 m-—-1

%)

Nefr =
+

Dabei ist

n die Anzahl der Priifergebnispaare, die zur Ermittlung der Korrelationskurve verwendet wurden;
und

m die Anzahl der abgeschatzten Festigkeitswerte.

(5) Die Gleichungen (3) und (4) werden dann angewendet, um die charakteristische Druckfestigkeit des
Bauwerksbetons abzuschétzen, mit der Ausnahme, dass n in Tabelle 6 durch (n.g + 1), auf die nichste ganze
Zahl gerundet, ersetzt wird. Bei Anwendung von Gleichung (4) ist f ;s Tiefstwert der niedrigere Wert der
niedrigsten abgeschitzten oder der niedrigsten gemessenen Bohrkernfestigkeit.
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8.2.3  Abschitzung der Druckfestigkeit des Bauwerksbetons an einer bestimmten Stelle

(1) Die Anwendung der Mittelwertbeziehung zur Abschitzung der Druckfestigkeit des Bauwerksbetons an
einer bestimmten Stelle ist kein sicheres Verfahren, weil eine 50 %ige Wahrscheinlichkeit besteht, dass die
tatsdchliche Festigkeit geringer ist als die abgeschitzte Festigkeit. Folglich muss die Druckfestigkeit des
Bauwerksbetons an einer bestimmten Stelle als Wert des Ergebnisses der indirekten Priifung bestimmt
werden, der auf den Wert der unteren Grenzkurve des Vorhersageintervalls fiir ein Signifikanzniveau a von
5 % umgerechnet wird (einseitige Priifung).

(2) Zum Zweck einer baustatischen Bewertung wird die abgeschitzte Druckfestigkeit des Bauwerksbetons
an einer bestimmten Messstelle (f¢;sest) nach der folgenden Gleichung berechnet:

(xo — X)*

(10)
Z?:l (xi,cor - f)z

fc,is,est = fc,is,reg = 1(0,05, n—2)Sc 1+ E +

Dabei ist

0,05intq g5,-2) der Wertvon Alpha fir eine einseitige Priifung mit (n — 2) Freiheitsgraden.

ANMERKUNG 1  Gleichung (10): Bei dieser Festigkeit handelt es sich nicht um die charakteristische Druckfestigkeit
des Priifbereichs.

(3) Gleichung (10} ist nur fiir lineare Korrelationen giiltig. Wenn Linearitdt nach Umwandlung von Variablen
erreicht wird, miissen in den Berechnungen die umgewandelten Variablen verwendet werden.

(4)Wenn fir diese bestimmte Messstelle ein Priifergebnis fir einen Bohrkern mit einem
Durchmesser = 75 mm vorliegt, ist dieser Wert und nicht der abgeschitzte Wert zu verwenden.

ANMERKUNG 2 Ein einzelner Bohrkern mit einem Durchmesser von 50 mm reicht nicht aus, um ein ausreichendes
Vertrauensniveau fiir die Druckfestigkeit des Bauwerksbetons an einer Messstelle zu erhalten.

8.3 Anwendung einer indirekten Priifung mit mindestens drei Priifdaten aus Bohrkernen

(1) Dieses Verfahren darf bei einem Priifbereich von héchstens 30 m3 Beton angewendet werden, um die
Druckfestigkeit des Bauwerksbetons anhand von indirekten Verfahren ohne Kalibrierung abzuschitzen,
wenn keine Zweifel im Hinblick auf die Druckfestigkeit des eingebrachten Betons bestehen.

ANMERKUNG 1  Fiir den Fall, dass es Zweifel in Bezug auf die Druckfestigkeit des eingebrachten Betons gibt, siehe
Abschnitt 9.

(2) Der Prifbereich wird mittels Priifung der Ultraschall-Impulsgeschwindigkeit oder der Riickprallhammer-
prifung untersucht, um die Schwankungsbreite zu bestimmen und die Stellen geringerer Druckfestigkeit zu
ermitteln. Es werden mindestens drei Bohrkerne mit einem Durchmesser > 75 mm oder eine gleichwertige
Anzahl an Bohrkernen kleinerer Durchmesser (siehe Tabelle 4) aus dem Bereich um die Stelle{n} mit dem
niedrigsten Ergebnis der indirekten Prifung entnommen, und die Druckfestigkeit des Bauwerksbetons (f. ;)
wird berechnet. Wenn die Stellen, an denen Bohrkerne entnommen werden, Beton repridsentieren, der fiir
den Verbleib im Tragwerk bestimmt ist, wird fir die baustatische Bewertung der Mittelwert von drei oder
mehr Bohrkernen (sofern die Streubreite der Priifergebnisse hochstens 15 % des Mittelwerts betrigt) als
Druckfestigkeit des Bauwerksbetons (f ;s) angenommen (siehe Anmerkung 3).

ANMERKUNG 2 Zu Einschrankungen hinsichtlich der Anwendung des Riickpralthammers siehe A.3.

ANMERKUNG 3 In nationalen Vorschriften konnen andere Kriterien fiir die baustatische Bewertung festgelegt oder
vom beteiligten Ingenieur ausgewahlt werden, siehe A.2 (5).
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(3) Wenn die Streubreite der Priifergebnisse 15% des Mittelwertes iiberschreitet und sich bei einer
Untersuchung ein berechtigter Grund fiir eine Zuriickweisung eines der Ergebnisse der Bohrkernpriifung
ergibt, muss die Druckfestigkeit des Bauwerksbetons (fkis) als der Mittelwert der verbleibenden giiltigen

Werte genommen werden.
9 Bewertung der Druckfestigkeitsklasse von Beton im Zweifelsfall

9.1 Allgemeines

(1) Zweifel hinsichtlich der Erreichung der festgelegten Druckfestigkeitsklasse des Betons, der in das im Bau
befindliche Bauwerk eingebracht wird, kénnen ihre Ursache in verschiedenen Quellen haben. Zweifel an der
Qualitidt des Bauwerksbetons konnen sich aus Zweifeln beziiglich der Qualitit des auf die Baustelle
gelieferten Betons, beim Auftreten von Problemen bei der Ausfiihrung der Arbeiten oder nach einem
aufiergewohnlichen Ereignis auf der Baustelle ergeben. Der Begriff des , Zweifels* umfasst u. a. Folgendes, ist
jedoch nicht allein darauf beschrankt:

— unzureichende Druckfestigkeit von fiir die Produktionskontrolle entnommenen Proben, die zu einer
Erklarung der Nichtkonformitit fithrt;

— unzureichende Druckfestigkeit von fiir die Identitdtspriifung entnommenen Proben;

— Probleme bei der Ausfithrung der Arbeiten.

(2) Die in9.2 und 9.3 angegebenen Kriterien basieren darauf und sind anwendbar, wenn die in
EN 206:2013+A1:2016, Anhang B, B.3.1, angegebenen Kriterien fiir die Druckfestigkeit fiir die Bewertung
einer Anzahl von Ladungen verwendet wurden, die auf eine Baustelle geliefert wurden. A

(3) Der zu untersuchende Beton muss in Priifbereiche unterteilt werden, die sich z. B. nach den fiir die
[dentitdtspriifung verwendeten Losen richten kénnten. Der Priifbereich sollte nicht mehr als etwa 180 m3
liberschreiten.

(4) Wenn die in diesem Abschnitt angegebenen Verfahrensweisen eingehalten werden, muss fiir den
festgelegten Prifbereich akzeptiert werden, dass er mit der festgelegten Druckfestigkeitsklasse
bereinstimmt. Daraus darf geschlussfolgert werden, dass etwaige Anpassungen, die an dem auf die
Baustelle gelieferten Beton vorgenommen wurden, und etwaige Abweichungen hinsichtlich der Ausfiihrung
der Arbeiten in Bezug auf das Einbringen, Verdichten und Nachbehandeln entsprechend der Anforderungen
von EN 13670 oder EN 13369 beziiglich der Druckfestigkeit unerheblich waren.

Alle Beteiligten sollten in die Entscheidung beziiglich der zur Bewertung der Druckfestigkeitsklasse des
eingebrachten Betons erforderlichen Verfahrensweisen einbezogen werden, und um die Kosten auf ein
Mindestmafl zu verringern, kann es vorzuziehen sein, Méglichkeiten der Priifung mit geringstmoglichem
Ressourcenaufwand in Erwigung zu ziehen, d. h.:

— Screening-Test (siehe 9.4);

— indirekte Priifung zuziiglich ausgewahlter Daten aus der Priifung von Bohrkernen (siehe 9.3);

— Verwendung von Daten aus der Priifung von Bohrkernen (siehe 9.2).

Die Screening-Tests nach 9.4 stellen ein schnelles Bewertungsverfahren zur Verfiigung, bei dem das
Bauwerk nicht beschidigt wird, und das bestiitigen kann, dass der Beton im Bauwerk aus einer konformen
Grundgesamtheit stammt; werden diese konservativen Anforderungen jedoch nicht erfiillt, so ist dies kein
Beweis fir eine Nichtkonformitit, sondern bedeutet, dass eine direkte Priifung durch Entnahme von

Bohrkernen erforderlich ist, um die Zweifel zu beseitigen.
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Wenn Bohrkerne Dichten aufweisen, die eindeutig geringer sind als die von Standardprobekorpern, sollte(n)
der Grund bzw. die Griinde dafiir geklart werden, siehe A.5.

ANMERKUNG 1  Eine Nichterfilllung der Kriterien deutet entweder an, dass der Beton seine festgelegte
Druckfestigkeitsklasse moglicherweise nicht erreicht hat, dass wéhrend des Transports des Betons zur Baustelle
Probleme aufgetreten sind, dass der Anwender méglicherweise signifikante Anpassungen am Beton vorgenommen hat,
dass das Einbringen, die Verdichtung und/oder die Nachbehandlung des Betons nicht in Ubereinstimmung mit
EN 13670 oder EN 13369, wie jeweils anwendbar, durchgefiihrt wurde, dass die Auswirkungen von
Temperaturwechseln auf den jungen Beton nicht ausreichend beriicksichtigt wurden oder dass eine beliebige
Kombination dieser Faktoren vorgelegen hat. Es kann sich fiir den Hersteller und den Anwender die Notwendigkeit
ergeben, festzustellen, welche Faktoren wesentlich sind, wobei dies die Beriicksichtigung aller an dem vom Hersteller
gelieferten Beton vorgenommenen Anderungen, das Porenvolumen und die Bewehrung in den Bohrkernen sowie
Festigkeitsentwicklung bzw. die Reife der Bohrkerne zum Priifzeitpunkt, erfordert. Diese Europaische Norm enthilt
keine Anleitung zur Quantifizierung dieser Faktoren.

(5) Wenn die Ergebnisse der Prifung der Druckfestigkeit des Bauwerksbetons die Kriterien dieses
Abschnitts nicht bestitigen, sollten die baustatische Eignung der Arbeiten und, sofern mafigeblich, die
Auswirkungen auf die Dauerhaftigkeit liberpriift werden.

(6) Wenn Bohrkerne zu priifen sind, miissen der Anwender und der Hersteller den Bohrkerndurchmesser
und das Verhaltnis von Linge zu Durchmesser sowie das Labor, in dem die Priifungen durchzufithren sind,

vereinbaren.

(7) Wenn die Ubereinstimmung des eingebrachten Betons mit der festgelegten Druckfestigkeitsklasse auf
der Priifung von Wiirfeln beruht hat, darf die Bewertung der Druckfestigkeitsklasse des Bauwerksbetons auf
der charakteristischen Mindest-Wiirfeldruckfestigkeit, die mit der festgelegten Druckfestigkeitsklasse ver-

bunden ist, basieren.

(8) Die Null-Hypothese der Verfahrensweisen in 9.2 bis9.4 ist, dass der Beton der festgelegten
Druckfestigkeitsklasse entsprochen hat, und die Verfahrensweisen bewerten, ob es sich dabei um eine

giiltige Hypothese handelt oder nicht.

(9) Fiir den Fall, dass vom Hersteller die Nichtkonformitét erkldrt wurde, gelten die in 9.5 angegebenen
Verfahrensweisen.

ANMERKUNG 2 In einem solchen Fall ist es technisch nicht korrekt, davon auszugehen, dass der Beton mit seiner
Festigkeitsspezifikation {ibereinstimmt und eine statistische Priifung durchzufithren, um zu {berprifen, ob diese

Annahme richtig ist.
9.2 Verwendung von Daten aus der Priifung von Bohrkernen

(1) Jeder Priifbereich muss in Volumina von etwa 30 m3 aufgeteilt werden. Wenn das Volumen weniger als
30 m3 betrigt, darf es als ein einziges Volumen angesehen werden, sofern der Beton an nur einem Tag
geliefert wurde und es keine Informationen gab, die darauf hindeuten, dass sich eine der Ladungen von den
anderen unterscheiden kénnte. Die Mindestanzahl an Messstellen fiir jedes Volumen ist in Tabelle 8
festgelegt. Unter Anwendung der in Abschnitt 6 festgelegten Verfahrensweisen werden an jeder Messstelle
Bohrkerne entnommen, um fiir jede Messstelle ein Priifergebnis zu erhalten. Wenn beide der in Tabelle 8
angegebenen Kriterien erfiillt werden, darf die Ubereinstimmung der Druckfestigkeit fiir den untersuchten

Priifbereich angenommen werden.

ANMERKUNG 1  DreiRig Kubikmeter entsprechen drei Lastwagenladungen von 10 m?3 oder vier Lastwagenladungen
von 7,5 m3.

ANMERKUNG 2  Tabelle8 und Tabelle 10: Der Wert von 0,85 ist der fir den Umrechnungsfaktorsn in
EN 1992-1-1:2004, A.2.3, empfohlene Wert.
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Tabelle 8 — Kriterien fiir die auf Priifdaten aus Bohrkernen basierende Bewertung

Anzahl an Volumina | Mindestanzahl an | Mittelwert der Ergebnisse
von je etwa 30 m3 Messstellen fiir | der Bohrkernpriifung fiir | Niedrigstes Priifergebnis®c
im Priifbereich jedes Volumen? den Priifbereich?
1d 3 — 20,85 (fck,spec - M)
2 blS 4 2 2 0'85 (fck,spec + 1) 2 0'85 (fck,spec - M)
5 blS 6 2 2 0;85 (fck,spec + 2) 2 0;85 (fcklspec - M)

a  Fir die Mindestanzahl an Bohrkernen, um ein Priifergebnis fiir jede Messstelle zu erhalten, siehe Abschnitt 6.

b In Abhingigkeit von dem fir fck,spec gewihiten Wert kann die Festigkeit des Bohrkerns als fc,l:l-Bohrkern oder f. 7.1-Bohrkern
angegeben werden.

€ Dabei ist M =4 MPa bei einer Druckfestigkeitsklasse von C20/25 oder héher. Bei €16/20, C12/15 und C8/10 muss die
Spanne M auf 3, 2 bzw. 1 verringert werden.

d  Vorausgesetzt, es wird als ein einzelnes Volumen behandelt, siehe 9.2 (1).

9.3 Indirekte Priifung plus ausgewihlte Bohrkernpriifdaten

(1) Der zu untersuchende Beton muss in Priifbereiche mit einem Volumen von hochstens etwa 180 m3
aufgeteilt werden.

(2) Mindestens die in Tabelle 9 angegebene Anzahl an Messstellen ist mit dem ausgewahlten indirekten
Priifverfahren zu priifen. Sofern praktisch durchfiihrbar, wird fiir jede Lieferung mindestens eine Messung
der indirekten Priifung an Stellen innerhalb der Priifbereiche durchgefihrt.

ANMERKUNG  Bei den in Abschnitt 9 angegebenen Verfahrensweisen ist es angemessen, davon auszugehen, dass die
Carbonatisierungstiefe 5 mm nicht iiberschritten hat und dass die Anwendung eines Rickprallhammers daher ein

annehmbares Verfahren darstellt.

(3) An jeder Messstelle ist eine Bestimmung der Riickprallzahl in Ubereinstimmung mit EN 12504-2 oder
eine Ultraschallgeschwindigkeitsmessung in Ubereinstimmung mit EN12504-4 durchzufiihren. Die
Priifeinrichtung, das Priifverfahren und die Darstellung der Priifergebnisse missen EN 12504-2 oder

EN 12504-4 entsprechen, wie jeweils anwendbar.

(4) An den in Tabelle 10 festgelegten Messstellen muss ein Ergebnis der Priifung von Bohrkernen in
Ubereinstimmung mit Abschnitt 6 erhalten werden.

Tabelle 9 — Mindestanzahl an Messstellen fiir Messungen der indirekten Priifung im Priifbereich

Anzahl an Volumina von je etwa 30 m3 im Mindestanzahl an Messstellen bei der
Priifbereich? indirekten Priifung
1b 9
2bis4 12
5bis 6 20

3 Wenn das Volumen eine groRe Fliche einnimmt, sollte die indirekte Prifung so ausgeweitet werden, dass sie fir die
Schwankungen innerhalb des Prifbereichs reprasentativ ist.

b Vorausgesetzt, es wird als ein einzelnes Volumen behandelt, siehe 9.2 (1).
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(5) Wenn beide der in Tabelle 10 angegebenen Kriterien erfiillt werden, darf die Ubereinstimmung der
Druckfestigkeit fiir den untersuchten Priifbereich angenommen werden.

Tabelle 10 — Stellen fiir ausgewihlte Kernbohrungen und Bewertungskriterien

Mittelwert der Ergebnisse
der Priifung von Bohr-

Anzahl an kernen an den Stellen, die

Volumina Mindestanzahl an dem Medianwert der Niedrigstes
von je etwa Messstellen fiir Riickprallzahl oder der Priifersebnisb©

30 m3im Kernbohrungen? mittleren Ultraschall- 8
Priifbereich geschwindigkeit (UPV)

des Priifbereiches am
nichsten liegen®

Ein Bohrkern bei jedem der
beiden niedrigsten Werte der

‘ — > 0,85 -

1 indirekten Priifung fiir den (ka,SPeC M)
Priifbereich

2 bis 4 Ein Bohrkern beim niedrigsten 20,85 (fogspec T 1) > 0,85 (fuspec = M)

Wert der indirekten Prifung
im Priifbereich und ein Bohr-
kern an jeder der 2 Mess-
stellen, die dem Medianwert
5bis6 der Riickprallzahl oder der = 0,85 (feispec T 2) > 0,85 (fispec = M)
mittleren Ultraschallgeschwin-
digkeit (UPV) fiir den Priif-
bereich am nichsten liegen

a  Fir die Mindestanzah! an Bohrkernen, um ein Priifergebnis fir jede Messstelle zu erhalten, siehe Abschnitt 6.

b In Abhingigkeit von dem fir f spec gewihlten Wert darf die Bohrkernfestigkeit als f¢ 1. 1-Bohrkern oder f.5.1-Bohrkern
angegeben werden.

¢ Dabei ist M = 4 MPa bei einer Druckfestigkeitsklasse von C20/25 oder héher. Bei C16/20, C12/15 und C8/10 muss die
Spanne M auf 3, 2 bzw. 1 verringert werden.

d  ygrausgesetzt, es wird als ein einzelnes Volumen behandelt, siehe 9.2 (1).

9.4 Screening-Test unter Anwendung einer allgemeinen oder speziellen Beziehung mit
einem indirekten Priifverfahren

(1) Der Screening-Test darf zur Abschitzung der GleichmiRigkeit der Betonzusammensetzung im
Priifbereich angewendet werden, z. B. um die Schwankungsbreite zu bestimmen, diejenigen Stellen von
geringerer Druckfestigkeit zu identifizieren und abzuschitzen, ob die festgelegte Druckfestigkeitsklasse

erreicht wurde.

(2) Mit Hilfe der in den am Ort der Verwendung geltenden Vorschriften angegebenen Verfahrensweisen
muss eine allgemeine oder spezielle Beziehung zwischen der Betonfestigkeit und einer Riickprallzahl oder
Impulsgeschwindigkeit aufgestellt oder es darf eine allgemeine Beziehung in den nationalen Vorgaben

angegeben werden.

ANMERKUNG 1 Ein Beispiel fiir eine aufgestellte allgemeine Beziehung ist in Anhang B enthalten.

(3) Diese Verfahrensweise muss auf Fille beschrinkt werden, fiir die das indirekte Priifverfahren
angemessen ist.
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ANMERKUNG 2 Beziiglich einer Anleitung zu Beschrankungen von indirekten Priifverfahren sieheA.3 und die
einschldgigen Priifnormen.

(4) Die gleiche Art und das gleiche Modell der Ausriistung fiir die Riickprallhammer/Ultraschall-
geschwindigkeitspriifung (UVP), die fiir die Aufstellung der Beziehung verwendet wurden, sind auch fiir die
Priifung des Bauwerks anzuwenden.

(5) Obgleich die Ergebnisse dieser Verfahrensweise als Hinweis darauf angenommen werden diirfen, dass
der Beton der dafiir festgelegten Druckfestigkeitsklasse entspricht, stellt die Nichterfillung der Kriterien
keinen Beweis dafiir dar, dass der Beton die festgelegte Druckfestigkeitsklasse nicht erreicht hat. Wenn der
Beton diese Kriterien nicht erftillt, muss eine der in 9.2 oder 9.3 angegebenen Verfahrensweisen angewendet

werden.

(6) Die Riickprallhammerpriifung wird hauptsichlich zur Abschitzung der GleichmiRigkeit der
Betonzusammensetzung verwendet. Als Nachweis der Tragfihigkeit darf dem Bauwerksbeton eine
Druckfestigkeitsklasse nach EN 206 zugeordnet werden, wobei entweder die entsprechenden in den am Ort
der Verwendung geltenden Vorschriften angegebenen Beziehungen anzuwenden sind oder in den nationalen
Vorschriften darauf hingewiesen wird, dass die in Anhang B angegebene Beziehung angewendet werden

darf.

9.5 Verfahrensweise fiir den Fall der Erkldarung einer Nichtkonformitit der Druckfestigkeit
durch den Hersteller

(1)Im Falle von Betonfertigteilen muss der Hersteller die in EN 13369:2018, B.5, festgelegte
Verfahrensweise befolgen. Dartiber hinaus muss der Hersteller die Ursache(n) fiir die Nichtkonformitit
identifizieren und Mafinahmen ergreifen, um das Risiko weiterer Nichtkonformitdten zu verringern.

(2) Im Falle von Transport- oder Baustellenbeton muss der Hersteller, der die Nichtkonformitit erklart hat,
den Beteiligten die folgenden Informationen zur Verfligung stellen oder, falls diese Informationen nicht zur
Verfiigung stehen oder unbekannt sind, identifizieren, dass dies der Fall ist:

— ldentifizierung des nichtkonformen Betons;

— abgeschdtzte charakteristische Druckfestigkeit des gelieferten Betons unmittelbar vor dem Einbringen
in das Bauwerk;

— Daten, auf denen dieser Abschitzung der charakteristischen Druckfestigkeit basiert hat;
~— Argumentation, die zu diesem Schitzwert der Festigkeit gefiihrt hat;
— die Ursachen fiir diese Nichtkonformitit;

— vorgeschlagene Maffnahmen zur Verringerung des Risikos weiterer Nichtkonformitdten.

ANMERKUNG  Die am Ort der Verwendung geltenden Vorschriften diirfen weitere Anleitungen zu den angemessenen,
in dieser Situation zu ergreifenden Mafnahmen bereitstellen.

(3) Sofern mafigeblich, sollten auch die Auswirkungen auf die Dauerhaftigkeit berticksichtigt werden, wobei
dieses Thema jedoch nicht Gegenstand des Anwendungsbereichs von EN 13791 ist.
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Anhang A
(informativ)

Anleitung fiir die Durchfithrung einer Untersuchung

A.1 Erforderliche Informationen aus den Priifungen

(1) Die Kenntnis der Druckfestigkeit des Bauwerksbetons in einem Bauteil kénnte als Teil der Bewertung
eines Tragwerks aus einem oder mehreren der folgenden Griinde erforderlich sein:

a) Baustatische Bewertung:
— vor einer Sanierung oder Neunutzung;

— verldngerte Nutzungsdauer;

— nach einer Qualititsminderung des Betons aufgrund von:
— Uberlastung,
— Ermidung,
— chemischer Reaktion,
— Brand,
— Explosion,
— Bewitterung einschlieflich Frost-Tau-Wechselbeanspruchung;
— um festzustellen, ob die Druckfestigkeit des Bauwerksbetons annehmbar ist fiir:

— das dem Entwurf nach vorgesehene statische System,

— das tatsdchlich vorhandene statische System,
— ein geplantes statisches System fiir eine Neunutzung;

b) Bewertung eines Priifbereichs, wenn ein Nachweis daflir vorliegt, dass der eingebrachte Beton der
erkliarten Druckfestigkeit entspricht, obgleich Priifergebnisse von auf der Baustelle entnommenen
Proben eine Nichtkonformitit z. B. aufgrund von Folgendem anzeigen:

— Nichtkonformitit oder vermutlich zweifelhafte Druckfestigkeit des eingebrachten Betons;

—-  Luftgehalt, der den zuldssigen Hochstwert iberschreitet;

— Zugabe von Wasser auf der Baustelle nach den Anweisungen des Anwenders ohne Durchfithrung
einer Kontrollprifung;

¢} Bewertung, falls der Hersteller die Nichtkonformitat erkldrt hat;

d) Probleme wihrend der Ausfiihrung des Einbringens, Verdichtens oder Nachbehandelns des Betons.
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(2) Bei der Planung einer Untersuchung ist es wichtig, zwischen einer strukturellen Beurteilung eines
bestehenden Bauwerks unter Verwendung der Verfahren nach Abschnitt 8 und einer Beurteilung der
Druckfestigkeitsklasse von Beton im Zweifelsfall unter Verwendung der Verfahren nach Abschnitt9 zu

unterscheiden

(3) Bei der baustatischen Bewertung kann es sein, dass die Festigkeit des Betons entweder fiir den gesamten
Bereich oder mindestens stellenweise bekannt ist und dass der Zweck der Untersuchung darin besteht, die
Festigkeit der Bereiche zu ermitteln, fiir die sie unbekannt ist oder aufgrund einer Beschidigung, Sanierung
oder Nutzungsdnderung von Interesse ist.

(4) Falls die Festigkeit des in das Bauwerk eingebrachten Betons nicht bekannt ist, z.B. weil keine
Bestandsdokumentation vorliegt, muss die charakteristische Druckfestigkeit des Bauwerksbetons
konservativ abgeschitzt werden. Je weniger Daten zur Verfligung stehen, desto konservativer sollte die
abgeschétzte charakteristische Festigkeit sein, um die Unsicherheit auszugleichen. Es gibt keine endgiiltigen
Regeln fiir die Anwendung der Priifergebnisse. So darf der Ingenieur z. B. entscheiden, Beton im Tragwerk,
fiir den festgestellt wurde, dass er niedrige Priifergebnisse liefert, zu ersetzen, womit er auch berechtigt ist,
diese Priifergebnisse von der Abschitzung der charakteristischen Druckfestigkeit des Bauwerksbetons

auszunehmen.

(5) Falls zu einem bestehenden Bauwerk Informationen verfiigbar sind, sollten diese als Hilfe genutzt
werden, um die Priifbereiche festzulegen und anzugeben, welche Festigkeitsklassen bei Beriicksichtigung
der zeitlichen Festigkeitsentwicklung zu erwarten sein sollten. Bei bestehenden Tragwerken, fiir die keine
zuverldssigen Bauunterlagen vorliegen, kann es angemessen sein, jeden Schitzwert der Druckfestigkeit
anhand eines Schitzwertes der Druckfestigkeit aus der friiheren Nutzung zu tiberpriifen.

(6) Selbst wenn die Festigkeit des eingebrachten Betons bekannt ist, kann es von Nutzen sein, die
tatsdchliche, im Laufe der Zeit entwickelte Festigkeit zu bewerten.

(7) Falls ein Nachweis dafiir vorliegt, dass der eingebrachte Beton der erklirten Druckfestigkeit entspricht,
obgleich Priifergebnisse von auf der Baustelle entnommenen Proben eine Nichtkonformitdt anzeigen, wird
geprift, ob der Beton im Bauwerk aus einer Grundgesamtheit stammt, die die festgelegte
Druckfestigkeitsklasse erfiillt. Wie bei der Identitidtspriifung nach EN 206 wird davon ausgegangen, dass der
Beton aus einer konformen Grundgesamtheit stammt, und die Bewertung auf der Grundlage einer in situ
Priifung auf der Baustelle durchgefiihrt wird, ob diese Annahme wahr oder falsch ist.

(8) Jede baustatische Untersuchung sollte sorgfiltig geplant und ausgefiihrt werden, um sicherzustellen,
dass die gewonnenen Informationen flir eine angemessen zuverlissige Bewertung der Festigkeit des Betons
im Bauwerk ausreichen. Im Einzelnen hiangt das Prifprogramm vom Grund der Untersuchung und davon ab,

ob:

a) eine Abschitzung der charakteristischen Druckfestigkeit von Bauwerksbeton in einem Bauteil
erforderlich ist;

b) eine Abschitzung der Druckfestigkeit des Bauwerksbetons an bestimmten Stellen innerhalb eines
Bauelements erforderlich ist;

c) die Untersuchung erforderlich ist, um die Festigkeit des Betons unmittelbar an der Oberfliche, nahe der
Oberflache oder in einer gréfieren Tiefe zu bestimmen (siehe A.3);

d) zusédtzliche Informationen, z. B. iiber die Gleichméfigkeit und Dichte des Betons, erforderlich sind.
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A.2 Verfahren zur Bewertung der Druckfestigkeit von Bauwerksbeton

(1) Aus statistischen Griinden kann eine Mindestanzahl an Priifergebnissen erforderlich sein, um das
erforderliche Vertrauensniveau zu erreichen, bei der Anzahl an Prifungen mussen jedoch auch praktische
Probleme, wie z. B. der Zugang, die Auswirkungen auf das Bauwerk, die Kosten und die Leistungsfdhigkeit
der Instandsetzung an den Messstellen, berticksichtigt werden.

(2) Fiir den Fall, dass der Untersuchungszweck darin besteht, die charakteristische Druckfestigkeit des
Bauwerksbetons und nicht die Druckfestigkeitsklasse des Betons im Falle eines Zweifels zu bestimmen,
stehen folgende Méglichkeiten zur Verfiigung:

- Priifung von Bohrkernen (siehe 8.1);
— indirekte Verfahren mit Kalibrierung anhand von Bohrkerndaten (siehe 8.2);

— indirekte Verfahren mit ausgewihlten Kernbohrungen (siehe 8.3).

(3) Ist eine indirekte Priifung geplant, so sind die fiir das indirekte Priifverfahren geltenden Beschrinkungen
zu iberpriifen, um sicherzustellen, dass sich eine zuverldssige Beziehung zwischen dem indirekten
Priifverfahren und der Kernbohrung ergeben wiirde, zu einer Anleitung siehe A.3.

(4) Bei all diesen Moglichkeiten ist es notwendig:
— den (die) Priifbereich(e) auszuwahlen und festzulegen (siehe 5.1});

— die Messstellen (siehe 5.2) und die Anzahl an Priifungen je Messstelle (siehe 5.2) auszuwdhlen und
festzulegen;

— den Bohrkerndurchmesser und das Verhdltnis von Linge zu Durchmesser (entweder 2:1 oder 1:1)
auszuwdhlen und festzulegen;

— das Verfahren zur Vorbereitung der Enden der Bohrkerne festzulegen (siehe EN 12504-1);

— das Wiederherstellungsverfahren an denen Stellen, an denen Bohrkerne zu entnehmen sind,
festzulegen.

(5) Es ist notwendig, die in dem vorliegenden Dokument enthaltenen Anleitungen im Hinblick auf die
spezielle Situation zu betrachten und den speziellen Fall ingenieurtechnisch zu beurteilen. Ob der auf diese
Weise erhaltene Schitzwert der charakteristischen Druckfestigkeit des Bauwerksbetons fir eine
baustatische Bewertung herangezogen werden sollte, hingt von den jeweiligen Umstidnden ab. Falls der
errechnete Wert auf einer grofRen Anzahl an Daten aus Bohrkernpriifungen oder indirekten Priifungen
basiert, ist er fiir Tragwerksberechnungen geeignet. Mit abnehmender Anzahl an Priifdaten jedoch steigt die
Wahrscheinlichkeit, dass ein unbekanntes Bauwerk (unbekannte) schwéchere Bauteilbereiche enthalt.

(6) Obgleich das Kernbohren das zuverlidssigste Maf fiir die Druckfestigkeit von Bauwerksbeton an einer
Messstelle ergibt, handelt es sich doch um ein teures Verfahren, und an den Bohrléchern, aus denen die
Bohrkerne entnommen wurden, miissen Instandsetzungsmafinahmen durchgefiihrt werden. Das
Kernbohren allein liefert nur begrenzte Informationen iber ein Tragwerk. Entsprechend geht die
Entwicklung in der Praxis bei dlteren Tragwerken in die Richtung, eine indirekte Priifung anzuwenden, um
eine detaillierte Bewertung der GleichmaRigkeit des Betons im Tragwerk zu erhalten, und anschliefend
Kernbohrungen vorzunehmen, um eine spezielle Beziehung zwischen den Messungen der indirekten
Priifung und der Druckfestigkeit des Bauwerksbetons herzustellen.
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A.3 Auswahl des Priifverfahrens

(1) Das Vertrauensniveau, bei dem es mdéglich ist, die Druckfestigkeit von Bauwerksbeton zu bewerten,
erhoht sich mit der Anzahl der durchgefiihrten Bewertungen. Bei manchen Prifungen (z.B.
Ultraschallgeschwindigkeit, Riickprallzahl) sind mit der Ermittlung einer grofSen Anzahl an Prifdaten nur
geringfiigige zusatzliche Kosten verbunden. In anderen Fillen (z. B. Bohrkerndaten) fallen fiir jede einzelne
Priifung erhebliche Kosten an. Die Entscheidungen zur Anzahl und Art der durchzufiihrenden Priifungen
werden daher anhand einer Bewertung der Kosten getroffen, die mit dem Erhalt eines Schitzwerts fir die
Druckfestigkeit des Bauwerksbetons von angemessener Zuverldssigkeit verbunden sind. Die
Bohrkernpriifung liefert das direkteste Maf? fiir die Druckfestigkeit des Bauwerksbetons.

(2) Die Priifungen der Ultraschallgeschwindigkeit und der Riickprallzahl messen nicht die Festigkeit des
Betons, sondern andere Eigenschaften (im Falle der Ultraschaligeschwindigkeitspriifung die Impulslaufzeit
und im Falle der Anwendung des Riickprallhammers die Oberflichenhirte), die in einer speziell fiir den
betreffenden Beton geltenden Beziehung zur Druckfestigkeit stehen. Wenn die Beziehung zwischen
Ultraschallgeschwindigkeit oder Riickprallzahl und Druckfestigkeit fiir einen bestimmten Beton wie in dem
vorliegenden Dokument beschrieben aufgestellt wurde, kann eine sichere und zuverlissige Beziehung
bestimmt werden. Falls der Beton carbonatisiert ist, ergibt sich eine andere Beziehung zwischen
Riickprallzahl und Festigkeit. Die Riickprallzahl sollte nicht zur Bewertung der Festigkeit von
carbonatisiertem Beton herangezogen werden, sie ist aber dennoch von Nutzen, um die Stellen fiir die

Bohrkernentnahme zu ermitteln.
(3) Die relativen Vorziige und Einschriankungen der Priifungen bei unterschiedlichen Tiefen von der

Oberfliche sind in Tabelle A.1 zusammengefasst. Es gibt weitere Priifungen, die nicht in Tabelle A.1
aufgefiihrt sind, wie z.B. die Gammaradiographie und Radar, der Hauptzweck der Anwendung dieser

Priifungen ist jedoch nicht die Bestimmung der Druckfestigkeit.
(4) Wegen der mit der Verwendung einer begrenzten Anzahl an Priifdaten verbundenen Unsicherheit wird

empfohlen, alle Untersuchungen (mit Ausnahme der eines begrenzten Priifbereichs), bei denen die Anzahl
der Bohrkerne kleiner als 10 ist, durch zusétzliche Daten aus indirekten Priifungen, z. B. aus der Priifung der

Riickprallzahl, zu stiitzen.

(5) Es ist notwendig, die Auswirkungen von durch die Priifungen hervorgerufenen Schiden am Tragwerk zu
beriicksichtigen und bei Schdden das Instandsetzungsverfahren festzulegen.

(6) Bei der Wahl der Prifverfahren sollten die folgenden Aspekte berticksichtigt werden:
— allgemeine Lage der Stelle und Aufwand fiir den Transport der Priifeinrichtung;

— durch Geometrie, Tragwerk, Bewehrung und relative Luftfeuchte bedingte Wahrscheinlichkeit, dass
mafigebliche Priifergebnisse erhalten werden;

— Zuginglichkeit des Priifbereichs;

— Zugang zur Stromversorgung, zu Wasser und Druckluft;

— Sicherheit des Personals auf der Baustelle und der Allgemeinheit;

— Klimabedingungen;

— Verfiigbarkeit von angemessen ausgebildetem und qualifiziertem Personal;

Verzdgerungen bei der Bauausfithrung oder im Betrieb, wihrend die Prifungen durchgefiihrt und
Entscheidungen getroffen werden;
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— durch die Priifungen hervorgerufene Schdden am Tragwerk;
— Verzogerungen der Fertigstellung und Ubergabe;

—  Kosten.

Tabelle A.1 — Relative Vorziige und Einschrinkungen verschiedener Priifungen zur Messung der
Druckfestigkeit von Bauwerksbeton

. Wirt- Ausblei-
Grenzab- . Einfache ble
. . Priif- schaft- ben von
Geprifter . weichung des . Umset- . . ..
. Priifung Norm Lo geschwin- lichkeit | Schiden
Bereich Festigkeits- S zung der
" digkeit " der am
schidtzwertes Priifung .
Priifung | Tragwerk
Bohrkern- EN 12504-1 *okokk *k *ok * *
priifung

In der Tiefe Priifung der

Ultraschall- EN 12504-4 **a ks ok ok RaE
geschwindigkeit

Nahe der

i i . *%xh *ok dok *ok *

Oberfliche Ausziehprifung | EN 12504-3

Unmittelbar ifune d

ander ;I:ul:‘ng”erhl EN 12504-2 *%a ok ok ok k *kkokok Hokok

Oberflache uckpraiiza

ANMERKUNG Je héher die Anzahl an Sternchen, desto besser das Leistungsverhalten.

4 Nur, wenn am betreffenden zu untersuchenden Beton kalibriert.

b Ausziehpriifungen werden hiufiger zur Bestimmung der Festigkeit von jungem Beton angewendet, und bei dieser Anwendung
ist die Grenzabweichung des Festigkeitsschitzwertes hoher als in dieser Tabelle angegeben. Fiir die in Abschnitt 8 behandelten
Anwendungen ist eine geringere Grenzabweichung angegeben, weil die Carbonatisierung und beginnende Delamination die
Prézision beeintrachtigen kénnen.

(7) Die Prifung mittels Riickprallhammer ergibt ein MaR fiir die Festigkeit der Oberfliche und keine
Bewertung der Betonqualitit iiber den gesamten Querschnitt. Unter bestimmten Bedingungen ist die
Anwendung des Riickprallhammers ungeeignet, dazu gehoren die folgenden:

— Carbonatisierungstiefen grofSer als 5 mm;

—-  wenn Schalungen mit kontrollierter Durchldssigkeit oder Oberflichenverfestiger verwendet wurden;

—  bei durch Brand beschidigtem Beton;

— bei Betonflichen, deren Oberfliche aufgrund von chemischen Reaktionen oder Frost-Tau-
Wechselbeanspruchung verloren gegangen ist.

(8) Die Messungen der Impulsgeschwindigkeit ergeben eine Bewertung liber die gesamte Tiefe des Bauteils,
das Priifergebnis wird jedoch durch den Feuchtegehalt des Betons und andere Faktoren beeinflusst, siehe
EN 12504-4:2004, AnhangB. Das direkte Ubertragungsverfahren ist genauer als das indirekte

Ubertragungsverfahren.
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(9) Die Grenzabweichung von Schatzwerten der Druckfestigkeit von Bauwerksbeton, die anhand von
indirekten zerstorungsfreien Priifungen ermittelt wurden, héngt von der Zuverldssigkeit der Korrelation
zwischen Priifverfahren und Bohrkernfestigkeit ab. Das vorliegende Dokument enthalt Verfahren, mit deren
Hilfe sich zuverlissige sichere Beziehungen aufstellen lassen. Im Folgenden sind zwei Verfahrensweisen fiir
die Anwendung von kombinierten Verfahren beschrieben.

—  Anwendung einer umfassenden Untersuchung mit indirekter Priifung, z. B. mittels Rickprallhammer, in
Verbindung mit Bohrkernpriifungen, die ausreichen, um die Beziehung zwischen dem indirekten
Verfahren und der Druckfestigkeit des untersuchten Bauwerksbetons aufstellen zu konnen. Danach
werden alle Priifdaten in die jeweiligen Druckfestigkeiten des Bauwerksbetons umgerechnet. Diese
Daten werden dann zur Bestimmung der charakteristischen Druckfestigkeit des Bauwerksbetons und
zur Ermittlung von Bereichen, die genauerer Betrachtung bedirfen, herangezogen.

— Anwendung eines indirekten Verfahrens zur Ortung der niedrigeren Druckfestigkeit in einem
Priifbereich von héchstens 30 m3, aus dem einige Bohrkerne zu entnehmen sind (siehe 8.3). Bei dieser
Verfahrensweise reichen die Bohrkerndaten nicht aus, um die Beziehung zwischen dem indirekten
Verfahren und der Bohrkernfestigkeit aufstellen zu kénnen.

(10) Das Bezugsverfahren ist die Bohrkernpriifung oder die direkte Priifung von bestimmten Fertigteilen.

A.4 Zusitzliche Anleitungen fiir auf Bohrkernpriifdaten basierende Bewertungen

(1) Die Bohrkernpriifungen werden nach EN 12504-1 durchgefihrt.

(2) Wenn der Ingenieur plant, die Angemessenheit des Tragwerks nach Europdischen Normen, wie z.B.
EN 1992-1-1 zu bewerten, sollten die Bohrkernpriifungen idealerweise an Bohrkernen mit einem
Linge/Durchmesser-Verhiltnis von 2:1 durchgefithrt werden. In der Praxis ist es nicht immer moglich,
Bohrkerne mit einem Linge/Durchmesser-Verhiltnis von 2:1 zu entnehmen, weswegen auch die
Moglichkeit der Verwendung von Bohrkernen mit einem Verhaltnis von Lange zu Durchmesser von 1:1
vorgesehen ist, wobei diese Priifergebnisse jedoch unter Anwendung der in Abschnitt 6 angegebenen
Beziehung auf einen dquivalenten Bohrkern mit einem Verhdltnis von Lange zu Durchmesser von 300 mm
zu 150 mm umgerechnet werden. In Abschnitt 6 wird angemerkt, dass die Korngrofe signifikanten Einfluss
auf die gemessene Festigkeit hat, wenn der durch die obere Korngrofie geteilte Bohrkerndurchmesser
Kkleiner als etwa 3 ist. Im Idealfall sollte der Durchmesser der Bohrkerne im Bereich von 75 mm bis 100 mm
liegen. Es wird nachdriicklich empfohlen, die Stellen fiir die Kernbohrung so zu wahlen, dass die Bohrkerne
keine Bewehrung enthalten. Dies hat dazu gefiihrt, dass Bohrkerne mit kleineren Durchmessern (im Bereich
von 50 mm bis 70 mm) verwendet werden, derartige Messungen unterliegen jedoch einer grofieren
Schwankungsbreite [7]. Um dieser Schwankungsbreite entgegenzuwirken, wird in dem vorliegenden
Dokument gefordert, entweder an jeder Messstelle mehr Bohrkerne mit kleinerem Durchmesser zu
entnehmen, wobei das , Priifergebnis” der Mittelwert dieser Bohrkerne ist, oder an mehr Messstellen jeweils
einen einzelnen Bohrkern zu entnehmen (siehe Abschnitt 6 und 8.1).

(3) Das Vertrauensniveau der berechneten Druckfestigkeit von Bauwerksbeton bei der Prifung von
identischem Beton wird aus der Wiederholprézision/\/n abgeschitzt. Bei Bohrkernen mit einem
Durchmesser von 100 mm und durch Schleifen vorbereiteten Enden besteht eine Wahrscheinlichkeit von
95 9, dass der wahre Mittelwert innerhalb von +£14 9%/vn des Rechenwertes liegt [8]. Als Minimum wird
daher empfohlen, eine Gruppe von vier Bohrkernen zu entnehmen, die einen begrenzten Priifbereich
reprisentieren. Wenn mehr als vier Bohrkerne aus einem begrenzten Priifbereich entnommen werden,
erhoht sich entsprechend das Vertrauensniveau der mittleren Druckfestigkeit des Bauwerksbetons. Im Falle
groRerer Priifbereiche werden mehr Bohrkerne benétigt, weil sowohl der eingebrachte Beton als auch die
Priifung und die ortliche Lage einer gewissen Variabilitit unterliegen konnen.
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(4) Die Vorbereitung der Enden durch Schleifen ist das priziseste Verfahren, andere Verfahren weisen
jedoch bei normalfestem Beton eine #hnliche Prizision auf, sofern sie von Laboratorien durchgefihrt
werden, die iiber Erfahrungen im Umgang mit dem Abgleichverfahren verfiigen [8]. Fiir abgeschatzte
Druckfestigkeiten von mehr als 50 MPa wird die Vorbereitung der Enden durch Schleifen empfohlen.

(5) Wenn der aus dem Tragwerk entnommene Bohrkern abgesigt werden muss, um den (die) Probekérper
zu erhalten, sollten der Durchmesser und das Verhéltnis von Linge zu Durchmesser der Bohrkerne (von 2: 1
oder 1:1) sowie das Verfahren zur Vorbereitung der Enden fir das Unternehmen, das die
Kernbohrung/Priifung durchfiihrt, festgelegt werden. Der Durchmesser ist der Durchmesser des Bohrkerns,
nicht der Bohrlochdurchmesser. Eine geringe Abweichung der fertigen Linge innerhalb einer Toleranz ist
zulissig (siehe Abschnitt 6), z. B. hitte ein 2:1-Bohrkern mit einem Durchmesser von 100 mm eine fertige
Linge im Bereich von 190 mm bis 210 mm. Ein Bohrkern mit einem Verhéltnis von Lénge zu Durchmesser
innerhalb der in Abschnitt 6 angegebenen Toleranzen wird ohne Anpassung der Ldnge angenommen.
Werden diese Empfehlungen nicht befolgt, so bediirfen die einzelnen Bohrkernpriifergebnisse

moglicherweise einer Korrektur beziiglich:

— des Linge/Durchmesser-Verhéltnisses zur Umrechnung der Bohrkerndruckfestigkeit (f.gonrkern) iR
Druckfestigkeiten von Bauwerksbeton (£, ;¢);

— quer zur Belastungsrichtung verlaufende Bewehrung.

(6) In Abschnitt 6 wird gefordert, Bohrkerne mit bei der Sichtpriifung festgesteliter langslaufender oder
annihernd lingslaufender Bewehrung zuriickzuweisen und einen Ersatzbohrkern zu entnehmen.

(7) Sowohl die Bohrkerndruckfestigkeit (f. goprkern) als auch die Druckfestigkeit des Bauwerksbetons (f ;)
sollten im Priifbericht angegeben werden. Um das Tragwerk richtig bewerten zu koénnen, sollte der
Ingenieur festlegen, dass die folgenden zusitzlichen Informationen aus den Bohrkernpriifungen, sofern
angemessen (zusitzlich zu den Ergebnissen der Bohrkernpriifung), im Priifbericht anzugeben sind:

— Bohrkerndichte;

— ubermifiges Porenvolumen;

— alle sonstigen Beobachtungen, die maf3geblich sein konnten, z. B. Risse oder kalt verarbeitete Fugen im
Bohrkern.

(8) Die Messstellen fiir Bohrkerne sollten so gewdhlt werden, dass der Bohrkern nach dem Ablidngen
Folgendes nicht enthilt:

—- Beton innerhalb von 30 mm zu einer beliebigen Oberflache;

—— Beton, der innerhalb von 50 mm oder 20 % zur Oberseite des Betonierabschnittes liegt, je nachdem,
welches der héhere Wert ist, in Bauteilen, in denen die Betoniertiefe hochstens 1,5 m betrégt;

— Beton aus den oberen 300 mm des Betonierabschnittes, wenn die Betonierhéhe grofier oder gleich
1,5 mist.

(9) Diese Empfehlungen dienen dazu, sicherzustellen, dass die Priifergebnisse fiir den Grofteil des Betons im
Tragwerk reprisentativ sind.

38




DIN EN 13791:2020-02
EN 13791:2019 (D)

A.5 Bewertung der Druckfestigkeitsklasse von Beton im Falle eines Zweifels

(1) Welche Verfahrensweise anzuwenden ist, hdngt vom Grund des Zweifels ab. Falls der Hersteller eine
Nichtkonformitit erklirt hat, ist eine statistische Priifung, die auf der Annahme basiert, dass der Beton der
dafiir festgelegten Druckfestigkeitsklasse entsprochen hat, nicht giiltig, und es sollten die in 9.5 angegebenen
Verfahrensweisen befolgt werden.

(2) Falls es ein Problem mit der Ausfihrung der Arbeiten beziiglich des Einbringens des Betons
(einschlieRlich einer verspiteten Einbringung), der Verdichtung oder Nachbehandlung gab oder es auf der
Baustelle zu einem auRergewdhnlichen Ereignis gekommen ist und der Beton als der dafiir geltenden
Spezifikation entsprechend angenommen wurde, kann es immer noch angemessen sein, fir die Ermittlung,
ob die Festigkeit des Betons angemessen ist, die in9.2, 9.3 oder 9.4 angegebenen Verfahrensweisen

anzuwenden.

(3) Falls eine potenzielle Nichtkonformitit des Betons vorliegt, sollte am Ort der Verwendung geltende
Leitfiden, z. B. CIRIA C519: Action in the case of nonconformity of concrete structures [9], befolgt werden. Die
Erstuntersuchung sollte eine Untersuchung der Produktionsunterlagen und Priifverfahren einschliefien. In
einem ersten Schritt wird {berpriift, ob die zur Feststellung der Konformitdt angewendeten
Betonpriifverfahren und diejenigen Priifverfahren, die zu Zweifeln an der Konformitdt Anlass gaben, in
Ubereinstimmung mit den einschldgigen Normen durchgefiihrt wurden. Fir den Fall, dass bei der
Erstuntersuchung festgestellt wird, dass Priifungen am Bauwerksbeton notwendig sind, um einen Konflikt
beziiglich der Druckfestigkeit des an der Baustelle angelieferten Betons zu ldsen, stehen folgende

Méoglichkeiten zur Verfligung:
— Vorversuch (siehe 9.4);

— indirekte Priifung gefolgt von ausgewdihlten Kernbohrungen aus dem schwéchsten Beton (siehe 9.3);

— Bohrkernpriifung (siehe 9.2).

(4) Bei diesen Bewertungen besteht die Nullhypothese darin, dass der Beton aus einer normgerechten
Grundgesamtheit stammte, und dass es, je weniger Daten verfiigbar sind, umso weniger Anhaltspunkte fir
eine Zurickweisung der Hypothese und des Betons gibt.

(5) Mit den in Abschnitt9 angegebenen Verfahrensweisen wird die Druckfestigkeit des Bauwerksbetons
bewertet, und wenn das Ergebnis positiv ausfillt, wird der in das Tragwerk eingebrachte Beton als der
festgelegten Druckfestigkeitsklasse entsprechend angenommen; daraufhin wird davon ausgegangen, dass
alle Anpassungen des an der Baustelle angelieferten Betons unerheblich waren und dass der Grad der
Sorgfalt beim Einbringen, Verdichten und Nachbehandeln des Betons in Ubereinstimmung mit EN 13670

oder EN 13369 entsprochen haben.

(6) Falls die zusétzlichen Priifméglichkeiten nach 9.4, 9.3 und 9.2 oder Kombinationen davon anzeigen, dass
die Ubereinstimmung des Betons mit der festgelegten Festigkeitsklasse nicht nachgewiesen ist, kann eine
Verifizierung der baustatischen Angemessenheit unter Berticksichtigung der abgeschdtzten Festigkeit in
Ubereinstimmung mit den am Ort der Verwendung geltenden Vorschriften notwendig werden.

(7) Falls der Beton die in Abschnitt 9 angegebenen Kriterien nicht erfiillt hat, kann es notwendig sein, die
Ursache fiir die geringe Festigkeit z. B. unter Anwendung einer Verfahrensweise festzustellen, mit deren
Hilfe bestimmt wird, welche Festigkeit dieser Beton erreicht hatte, wenn daraus Probekorper hergestellt
worden wiren. Handelt es sich jedoch um ein nur geringfiigiges Versagen und berticksichtigt man die mit
der Abschitzung dieser Festigkeit verbundenen Unsicherheiten, so ist es schwer nachzuweisen, dass der
Beton der dafiir geltenden Spezifikation nicht entsprochen hat.
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(8) Bei der Abschitzung der Festigkeit, die der Beton erreicht hitte, wenn daraus Probekorper hergestellt
worden wiren, anstatt ihn einzubringen und dann durch Kernbohren zu beproben, handelt es sich um einen
komplizierten Prozess mit einer hohen Unsicherheit. Der Grund hierfiir ist, dass die Bohrkernfestigkeiten
mindestens in Bezug auf das Volumen der Lufteinschliisse angepasst werden miissen, das Gber dem bei
Probekorpern bei der Nachbehandlung und wéhrend der Erhirtung ermittelten Volumen liegt, um die
Festigkeit abzuschitzen, die dieser Beton erreicht hatte, wenn daraus Probekérper hergestellt worden
wiren. Die Erhirtung von Beton hingt von dessen Temperatur- und Nachbehandlungshistorie ab, die in der
Regel nicht bekannt ist, dariber hinaus hdngt die Erhdrtung vom Typ und Gehalt des verwendeten Zements,
vom Typ und Gehalt der Zusatzstoffe, vom Typ der Zusatzmittel, von der Bauteildicke, dem Schalungstyp, der
Temperatur beim Einbringen und der Umgebungstemperatur ab. Die Beziehung zwischen Festigkeit und
Erhirtung hiangt vom Typ und von der Quelle des Zements ab. Die Quelle des Zements ist von groflerer
Bedeutung, wenn Bohrkerne aus jungem Beton entnommen werden (bevor ein Erhdrtungsdquivalent von
28 Tagen bei 20 °C erreicht ist). Aus baustatischer Sicht geht es jedoch darum, eine unzureichende Festigkeit
im Tragwerk zu verhindern, unabhéngig davon, ob diese auf eine fehlerhafte Auswahl der Bestandteile, auf
schlechten Beton, auf eine mangelhafte Ausfithrung auf der Baustelle oder eine Kombination dieser Faktoren

zurickzufiihren ist.

(9) Weitere Komplikationen ergeben sich, wenn das Bauteil groR ist und der Beton dem iblichen
Temperaturanstieg und -abfall ausgesetzt war, weil die Festigkeit eines solchen Betons bis zu 20 % geringer
sein kann als bei normgerecht nachbehandelten Probekoérpern [10].

(10) Obgleich eine vollstindige Analyse der potenziellen Festigkeit schwierig und das Ergebnis unsicher ist,
gibt es bei dieser Analyse Gesichtspunkte, die zuverlissig sind und bei der Bewertung der Ursache(n) der

geringen Festigkeit berticksichtigt werden kénnten.

(11) Falls dem Beton nach den Anweisungen des Auftraggebers Wasser zugegeben wurde, sollte das
Volumen des beigegebenen Wassers nach EN 206 auf dem Lieferschein vermerkt worden sein, und der
Hersteller sollte in der Lage sein, Belege fiir die Auswirkungen dieses Zugabewassers auf die Druckfestigkeit

vorzulegen.

ANMERKUNG Zugabewasser kann sich auch auf die Dauerhaftigkeit auswirken, dieser Leistungsaspekt ist jedoch
nicht Gegenstand des vorliegenden Dokumentes.

(12) Bei Nutzung derselben Quellen fir die Bestandteile und Anwendung der gleichen Mischungsanteile
kénnte es angemessen sein, zur Aufstellung der folgenden Beziehungen ein Priifprogramm durchzufiihren:

a) Schwankungen des Wassergehalts und der Druckfestigkeit;
b) Schwankungen des Luftgehalts und der Druckfestigkeit;

¢) Schwankungen des Verdichtungsgrades und der Druckfestigkeit.

Diese Informationen konnen in Verbindung mit den Bohrkernpriifdaten und den anderen Informationen
helfen, die Ursache(n) fiir die geringe Festigkeit zu ermitteln.
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A.6 Annahme von Priifdaten

(1) Bevor mit der Durchfiihrung irgendeines Programms begonnen wird, ist es wiinschenswert, dass
zwischen den Beteiligten vollstindige Einigkeit iber die Giiltigkeit des vorgeschlagenen Prifverfahrens, die
Kriterien fiir die Annahme und die Ernennung einer Person und/oder eines Laboratoriums besteht, um:

— die Verantwortung fiir die Priifung zu ibernehmen;

— die Priifergebnisse auszuwerten.

(2) Es wird nachdriicklich empfohlen, die Priifungen von einem Laboratorium durchfiihren zu lassen, das die
Zulassung fiir das gesamte Priifverfahren und nicht nur die Prifungen besitzt. Auf diese Weise wird das
Risiko eines Streits tiber die Qualitit der Priifdaten auf ein Mindestmaf verringert.

(3) Wenn sich ein Bohrkernpriifergebnis als statistischer Ausreifier herausstellt (der entweder verdéchtig
ist oder zuriickgewiesen wurde), sollte der Grund dafiir ermittelt werden. Wenn bei einer erneuten
Untersuchung geschlussfolgert wird, dass der Ausreiffer kein giiltiges Priifergebnis war, sollte das
betreffende Bohrkernpriifergebnis zurlickgewiesen und nicht zur Bewertung der Festigkeit in einem
~ Tragwerk oder einem Betonfertigteil herangezogen werden. Wenn das Bohrkernpriifergebnis giiltig ist und

eine oOrtliche Fehlstelle darstellt, z. B. einen Bereich, der nicht ordnungsgemaf verdichtet wurde, muss die zu
ergreifende Manahme ermittelt werden. Es kann z. B. notwendig sein, den értlichen Bereich zu entfernen
und zu ersetzen. Wenn der Ausreifler eine ortliche Fehlstelle darstellt, die beseitigt wird, sollte das
Bohrkernprifergebnis in keine der Berechnungen der charakteristischen Druckfestigkeit des
Bauwerksbetons einbezogen werden. Es gibt Situationen, in denen es notwendig ist, einen Ausreifler bei der
Bewertung der baustatischen Angemessenheit zu berticksichtigen, z. B. wenn der schwache Bereich nicht

entfernt und ersetzt wird.
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Anhang B
(informativ)

Beispiel einer allgemeinen Beziehung zwischen Riickprallzahl und
Druckfestigkeitsklasse

(1) Das nachstehende Beispiel wurde der im deutschen Nationalen Anhang zu EN 13791:2006N1)
angegebenen Verfahrensweise entnommen.

(2) Die Priifeinrichtung, das Prifverfahren und die Darstellung der Priifergebnisse miissen EN 12504-2
entsprechen. Es sind mindestens 9 im Prifbereich befindliche Messstellen auszuwahlen, und an jeder
Messstelle ist eine Riickprallhammerpriifung in Ubereinstimmung mit EN 12504-2 durchzufiihren.

(3) Die Prifung muss von einer Person durchgefiihrt werden, die in der Verwendung von
Riickprallhdmmern ausreichend geschult ist.

(4) Die Riickprallzahlen aller Messstellen im Priifbereich werden zur Bestimmung des Medians der
Ruckprallzahl fiir diesen Priifbereich herangezogen (zweite Spalte in Tabelle B.1 oder Tabelle B.2).

(5) Vorausgesetzt wird, dass alle der nachstehenden Bedingungen erfiillt sind:

—  Der Beton ist ein Normalbeton;

— es wurden keine Schalungen mit kontrollierter Durchlissigkeit oder Oberflichenverfestiger verwendet;

— es wurde ein Rickprallhammer vom Typ N mit einer Schlagenergie von 2,207 Nm verwendet, um die
Ruckprallzahl anhand der Riickprallstrecke (R} oder durch Energie- oder Geschwindigkeits-
messungen (Q) zu bestimmen;

— die Carbonatisierungstiefe betrdgt hochstens 5 mm;

— die Ruckprallzahlen erfiillen die beiden in Spalte 1 und Spalte 2 von Tabelle B.1 (Riickprallstrecke)
angegebenen Kriterien oder die beiden in Spaltel und Spalte 2 von Tabelle B.2 (Energie- oder
Geschwindigkeitsdifferenz) angegebenen Kriterien;

— die zugehorige Druckfestigkeitsklasse (Spalte 3) darf angenommen werden.

ANMERKUNG  Bei den in Abschnitt 9 angegebenen Verfahrensweisen ist es angemessen, davon auszugehen, dass die
Carbonatisierungstiefe hochstens 5 mm betrégt.

N1) Nationale FufZnote: Fehler in der Referenzfassung, das Veréffentlichungsjahr ist 2007.
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Tabelle B.1 — Riickprallzahl basierend auf der Riickprallstrecke (Typ R) und zugehorige
Druckfestigkeitsklassen fiir Normalbeton nach EN 206

Niedrigste Riickprallzahl aller

Median der Riickprallzahlen fiir

Druckfestigkeitsklasse nach

Messstellen im Priifbereich den Priifbereich EN 2062
>26 =30 C8/10
>30 >33 C12/15
>32 =35 C16/20
=35 > 38 €20/25
=37 =40 €25/30
>40 >43 C30/37
> 44 =47 C35/45
=46 >49 €40/50
> 48 >51 C45/55
>50 >53 C€50/60
>53 =57 C55/67
>57 =60 C60/75
> 62 > 65 €70/85
> 66 =69 €80/95

a

Mit einem Vertrauensniveau des 10. Perzentils.

Tabelle B.2— Riickprallzahl basierend auf der Energie- oder Geschwindigkeitsdifferenz (Typ Q) und
zugehorige Druckfestigkeitsklassen fiir Normalbeton nach EN 206

Niedrigste Riickprallzahl aller

Median der Riickprallzahlen fiir

Druckfestigkeitsklasse nach

Messstellen im Priifbereich den Priifbereich EN 2062
>25 >34 C8/10
=29 =40 C12/15
>36 =45 C16/20
=42 =49 C20/25
> 46 =52 C25/30
=51 =56 C30/37
>56 > 60 C35/45
>58 > 62 C40/50
=60 > 64 C45/55
> 62 =66 C50/60
> 64 =68 C55/67
> 66 =71 C60/75
=69 =73 C70/85
=71 =75 €80/95

a

Mit einem Vertrauensniveau des 10. Perzentils.
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[5]

[6]

[10]
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