Aufgaben der Eigeniiberwachungs-Priifstellen im Rahmen der Umstellung auf die

neuen Betonnormen

Teil 1/4: Konformitdtsnachweis von
Beton nach den neuen Normen

Anfang Juni dieses Jahres wurde von der MPVA
Neuwied ein Seminar ,,Aufgaben der Eigeniiber-
wachungs-Priifstellen im Rahmen der Umstellung
auf die neuen Beton- und Gesteinsk&rnungsnor-
men* veranstaltet. Die BFT wird vorbereitend und
begleitend zu einem weiteren Seminar, das im
November stattfinden soll, einige Aspekte heraus-
greifen und im Rahmen einer Serie von vier aufein-
ander folgenden Beitrdgen diskutieren. Wahrend in
dieser Ausgabe der Konformitdtsnachweis von
Beton nach den neuen Normen behandelt wird,
beschiftigt sich der Beitrag in Heft 09/2002 mit den
Anderungen im Bereich des Priifwesens fiir den
Beton. Der Beitrag in Heft 10/2002 beschreibt die
Anderungen des Priifwesens im Bereich der
Gesteinskdrnung. Mit der Darstellung der werksei-
genen Produktionskontrolle und deren Umsetzung
in den Betonwerken befasst sich schlieflich der
letzte Beitrag in Heft 11/2002.

Einfiihrung

Die Einfuhrung der neuen Beton- bzw. Gesteinskbrnungsnor-
men ist in aller Munde. Die neuen Betonnormen (DIN 1045-2
[71 und DIN EN 206-1 [8]) treten &hnlich wie die neue
Gesteinskornungsnorm (DIN 4226-1 [1]) mit ihrer Bekanntma-
chung in der Bauregelliste 2002/1 in Kraft. Das DIBt hat bei
der Umsetzung der Betonnormen eine Ubergangszeit bis zum
31.12. 20041 festgelegt, innerhalb der Beton wahlweise nach
alter oder neuer Norm verwendet werden kann. Auf Grund der
Vielzahl der mit der Umsetzung der neuen Betonnormen ver-
bundenen Anpassungen im Betonwerk solite in jedem Fall
friihzeitig mit den vorbereitenden Maftnahmen begonnen
werden. Im Gegensatz zu den Betonnormen wird die neue
Gesteinskdrnungsnorm mit Bekanntmachung der néchsten
Bauregelliste 2002/1 bauaufsichtlich ohne Ubergangszeit ein-
gefiihrt. In der Praxis wird sich jedoch zwangslaufig eine Uber-
gangszeit bis Ende 2002 ergeben. Auch hier besteht dringen-
der Handlungsbedarf.

Alle oben genmannten Vorschriften beinhalten wesent-
liche Neuerungen, die in zahlreichen Seminarveranstaltungen
und Veroffentlichungen aller Art bis heute vielfach behandelt
worden sind. Die wenigsten hiervon haben sich bisher jedoch
mit den konkreten Problemen der Eigenuberwachungs-Prif-
stellen befasst. Gerade diese missen sich aber kurzfristig auf
gravierende Anderungen einstellen. So verlangen die neuen
Normen:

» Die Anschaffung neuer Prifnormen und Prifgerate

» Den Aufbau eines Handbuches der werkseigenen Produk-
tionskontrolle

» Die Anpassung von Rezepturen und Sortenverzeichnissen an
die Anforderungen der neuen Normen

P Die Bildung von Betonfamilien und Schaffung der EDV-Vo-
raussetzungen far die Auswertung und Verwaltung der Prif-
ergebnisse

P Die Festlegung von Zielwerten der Betondruckfestigkeit und

Tasks for the attestation bodies within the
context of the conversion to the new concrete
standards

Part 1/4: System of
attestation of conformity
for concrete to the new
standards

At the beginning of June of this year, a seminar
“Tasks for the attestation bodies responsible for
factory production control within the context of the
conversion of the new standards for concrete and for
aggregates for concrete and mortar” was organized
by the Materials and Testing Institute MPVA in
Neuwied. BFT, in preparation of and to accompany a
further seminar to take place in November, will high-
light some aspects of the new standards and dis-
cuss them in a series of four sequential articles.
While in this issue conformity attestation for con-
crete under the new standards is discussed, the arti-
clein issue 09/2002 will concern itself with the
changes in testing procedures for concrete. The arti-
clein 10/2002 will go into the changes in testing
procedures for aggregates for concrete and mortar.
In the final article of this series to appear in
11/2002, the system of factory production control
and its implementation in concrete plants will be
described.

Introduction

The introduction of the new standards for concrete and for
aggregates for concrete and mortar is a subject much dis-
cussed. The new concrete standards (DIN 1045-2 [7] and DIN
EN 206-1 [8]), similar to the new standards for aggregates for
concrete and mortar (DIN 4226-1 [1], will take effect with the
publishing of the German Bauregelliste (a catalog issued by
the Federal Institute for Construction Technology (DIBt)
2002/1. For their implementation, the DIBt has stipulated a
transitory period until 31 December 2004, during which the
concrete may be used either to the old (DIN 1045 [07.88]) or
the new (DIN 1045 [07.01]) standard. Given the numerous
adjustments required in concrete plants to enable them to
comply with the new standards, preparatory measures should
soon be taken. The new standard for aggregates for concrete
and mortar, other than is the case with the concrete standards,
will come into force immediately, without transitory period,
with the publication of the next Bauregelliste 2002/1. In prac-
tice, however, there will inevitably result a transitory period to



der Transformationsfaktoren sowie der Maltnahmen bei Nicht-
konformitat

» Die Schulung des Personals hinsichtlich der relevanten
Inhalte der neuen Normen und der teilweise veranderten Pri-
fungsdurchfihrung.

Der vorliegende erste Teil der Serie der MPYA Neuwied soll als
Leitfaden bei der Umstellung auf die neuen Normen hinsicht-
lich des Konformitatsnachweises von Beton dienen, wobei der
Aspekt der Druckfestigkeit herausgegriffen wird.

Konformitidtsnachweis fiir die Betondruck-
festigkeit

Betonarten

Der Konformitdtsnachweis muss fiir alle Betone nach DIN
1045-2/DIN EN 206-1 durchgefohrt werden. Beim Beton nach
Eigenschaften liefert der Betonhersteller dem Abnehmer einen
Beton, der bestimmte Eigenschaften besitzt. Der Betonherstel-
ler ist verantwortlich fir die Einhaltung dieser Eigenschaften
und hat diese im Rahmen der Eigen- und Fremdiberwachung
nachzuweisen. Dieses System entspricht dem der alten Norm:
Der Kunde bestellt einen B25, das Betonwerk weist auf dem
Lieferschein einen B25 aus und muss im Rahmen der werksei-
genen Produktionskontrolle (Eigeniiberwachung) nachweisen,
dass der Beton die Anforderungen an einen B25 erfillt.

Beim Beton nach Zusammensetzung gibt der Abnehmer im
Gegensatz dazu vor, mit welchen Ausgangsstoffen und wel-
cher Rezeptur der Beton herzustellen ist. Der Betonhersteller ist
dabei nur ,Lohnmischer”. Er kann die Eigenschaften dieses
Betons nicht beeinflussen, da er die Rezeptur vorgegeben
bekommt. Dementsprechend ist er fur die Eigenschaften dieses
Betons auch nicht verantwortlich. Die Eigentuberwachung des
Betonherstellers beschrankt sich auf die Kontrolle der vorgege-
benen Zusammensetzung des Betons. Die Bestimmung bzw.
der Nachweis einer bestimmten Betondruckfestigkeit gehort in
diesem Fall nicht zu seinen Aufgaben.

Beton nach Eigenschaften

Bevor die einzelnen Methoden zur Auswertung z. B. der Beton-
druckfestigkeit nach den neuen Betonnormen behandelt wer-
den, mussen einige wesentliche Punkte zur Probenahme und
Prufungsdurchfiihrung angesprochen werden.

Die Betonproben mussen zuféallig ausgewdhlt und gleichmaRig
(ber die Produktion verteilt entnommen werden. Eine ,,geziel-
te Probenahme® ist auf Grund der statistischen Grundlagen
des Auswerteverfahrens nicht — auch nicht am oberen Rand
der Konsistenzklasse — zuléssig. Erfolgt eine Auswertung ber
eine Betonfamilie (siehe folgende Abschnitte), so muss die Pro-
benahme sich (ber den gesamten Bereich der Betonfamilie
erstrecken. In der Praxis haben diese Vorgaben auf Grund des
Zufallsprinzips zur Folge, dass der am haufigsten produzierte
Beton auch am haufigsten beprobt wird.

Die Proben darfen im Werk entnommen werden, sofern sicher-
gestellt ist, dass sich die maltgebenden Betoneigenschaften
und die Betonzusammensetzung zwischen dem Ort der Probe-
nahme und dem Ort der Ubergabe nicht wesentlich &ndern.
Prufkarper fir Betone, denen auf der Baustelle z.B. FlieBmittel
zugegeben werden, sind weiterhin grundsatzlich auf der Bau-
stelle zu entnehmen.

Wie in der Vergangenheit darf pro Fahrzeug jeweils nur ein
Prufergebnis zur Auswertung der Druckfestigkeit herangezo-
gen werden. Werden mehrere Proben aus einem Fahrzeug ent-
nommen, so ist der Mittelwert der Druckfestigkeiten dieser
Proben flr die weitere Auswertung heranzuziehen.
Priifungsdurchfiihrung

Die alte DIN 1045 [3] definiert die Festigkeitsklassen fur Nor-
malbeton in Tabelle 1 durch die Nenn- und Serienfestigkeit
von Warfeln mit einer Kantenldange von 200 mm, die sieben
Tage unter Wasser und anschlieffend bis zur Prifung (in der
Regel nach 28 Tagen) an der Luft gelagert werden.

In DIN 1045-2/DIN EN 206-1 werden die Druckfestigkeitsklas-

the end of 2002. Here, too, there is an urgent need for action.
All of the above standards contain essential changes, which
have been discussed in numerous seminars and publications of
all kind. However, only a few of them have gone into the con-
crete problems facing the attestations bodies responsible for
factory production control. These, however, must adjust to far-
reaching changes in the short term. The new standards
require, inter alia:

» Acquiring new standards and testing equipment

P Building up a new manual on factory production control

» Adjustment of mix designs and mix lists

» Formation of concrete families and creation of the computer
environment needed for evaluating and managing the test
results

» Determining the target values for the compressive strength
of concrete and transformation factors as well as measures for
non-conformance

B Training the personnel with regard to the relevant contents
of the new standards and the partially changed testing proce-
dure.

The first part of the MPVA Neuwied series is to serve as a
guideline on the conversion to the new standards with regard
to conformity attestation, using the aspects of compressive
strength as an example.

Conformity attestation for the compressive
strength of concrete

Types of concrete

Conformity attestation is required for all types of concrete to
DIN 1045-2/DIN EN 206-1. For concrete classified by its
properties, the concrete manufacturer delivers to the user a
concrete with specific properties. The concrete manufacturer is
responsible for adherence to these properties and must
demonstrate compliance to that effect within the scope of fac-
tory production control and external control. This system cor-
responds to the old standard: The customer orders a concrete
of grade B25, the concrete producer lists the concrete in the
delivery slip as being of grade B25 and demonstrates under
the factory production control (in-house quality control) sys-
tem that the concrete meets the requirements of a concrete of
grade B25.

When a concrete is specified by its composition, the customer
will specify with which constituent materials and mix composi-
tion the concrete is to be manufactured. In this case, the con-
crete manufacturer is only a “hired mixer.“ He cannot influ-
ence the properties of this concrete as the mix composition
has been specified. Accordingly, he is also not responsible for
the properties of this concrete. The concrete manufacturer’s
factory production control is restricted to the control of the
specified composition of the concrete. The specification or
attestation of conformity to a specific compressive strength is
in this case not the responsibility of the concrete producer.

Concrete specified by properties

Before turning to the various methods for evaluating, e.g., the
compressive strength of the concrete to the new concrete
standards, a number of significant issues relating to sampling
and testing shall be addressed.

The concrete samples must be taken at random and uniformly
distributed over the production. "Selective sampling” is not
permissible due to the statistical bases of the evaluation
method - also not for the upper edge of a consistence class. If
an evaluation is made by concrete family (see the following
chapters), the sampling must cover the entire range of the
concrete family. In practice, owing to the principle of random
sampling, these provisions result in the most frequently manu-
factured concrete to be subjected to the most frequent sam-
pling.

Sampling can take place in the plant when the assurance is
given that the authoritative concrete properties and concrete



Bild 1. Priifkor-
per fiir die
Bestimmung der
Betondruckfes-
tigkeit

Fig. 1. Test speci-
mens for determin-
ing the compres-
sive strength of
concrete

sen dagegen mittels der Konformitatskriterien definiert, die
sich auf

» Betonzylinder mit einer Hohe von 300 mm und einem
Durchmesser von 150 mm oder

P Betonwirfel mit einer Kantenlénge von 150 mm

beziehen, die bis zur Prifung unter Wasser gelagert werden.
Eine Abminderung der Druckfestigkeit eines 150-mm-Wirfels
auf die Werte eines 200-mm-Wirfels ist dementsprechend
nicht mehr erforderlich. Die Druckfestigkeitsklasse wird dabei
wie in Bild 1 beschrieben formuliert.

Als Alternativverfahren durfen auch Warfel mit einer Kanten-
l&énge von 150 mm gepriift werden, die gemal den Vorgaben
der DIN 1048-5 [4] sieben Tage unter Wasser und an-
schliefend bis zur Prifung an der Luft gelagert wurden. In die-
sem Fall ist die Druckfestigkeit wegen der verdnderten Lage-
rungsbedingungen um den Faktor 0,92 (Umrechnung auf die
Wasserlagerung) abzumindern. Bei gleichen Ausgangsbedin-
gun-gen (Kantenldnge, Lagerungsbedingungen usw.) wére die
Druckfestigkeit nach der ,alten DIN 1045 mit dem Faktor
0,95 (Umrechnung auf den Referenzprifkrper mit 200 mm
Kantenldnge) abgemindert worden. Beim Vergleich der
Berechnungen liegt dementsprechend eine um ca. 3% verrin-
gerte Druckfestigkeit vor, was bei einem B25 nach der alten

C 20/25

composition do not significantly change between the sam-
pling site and the site on which they are handed over. Con-
crete samples to which e.g. a plasticizer has been added on
the construction site must now as before always be taken on
the construction site.

As has been the case in the past, always only one test result
per vehicle may be used for evaluating the compressive
strength. If several samples are taken from one vehicle, the
average value of the compressive strength of these samples
must be used for evaluation.

Test procedure

The old DIN 1045 [3] defines the strength classes for normal
concrete in Table 1 by nominal and series strength of cubes
with an edge length of 200 mm, stored for seven days in water
and subsequently stored in the open air (as a rule for 28 days)
until testing.

In DIN 1045-2/DIN EN 206-1, the compressive strength class-
es are defined by conformity criteria related to

P concrete cylinders of 300 mm height and 150 mm diameter or
» concrete cubes with an edge length of 150 mm

stored in water until testing. Therefore, a deduction from
the compressive strength of a 150mm cube to the values
of a 200 mm cube is no longer required. The compressive con-
crete strength is in this case formulated as described in
Figure 1.

As an alternative method, cubes with an edge length of
150 mm which, pursuant to DIN 1048-5 [1] were stored in

| l
Charakteristische Festigkeit gepriift am Wiirfel mit

150 mm Kantenldnge
Characteristic strength tested on a cube with an edge length

water for seven days and subsequently stored in the open air
until testing, may also be tested. In this case, the compressive
strength, due to the different storage conditions, must be
reduced by a factor of 0.92 (conversion to water storage). All

of 150 mm initial conditions being equal (edge length, storage conditions
Charakteristische Festigkeit gepriift am Zylinder mit einer Hohe efc.), the compressive strength according fo the “old
von 300 mm DIN 1045, would have had to be reduced by a factor of 0.95

Characteristic strength tested on a cylinder of 300 mm height and
a diameter of 150 mm

Norm etwa 1 N/mm? entspricht (siehe hierzu auch Tabelle 1).
Bei Verwendung des Umrechnungsfaktors von 0,92 sind dari-
ber hinaus noch einige Punkte zu beachten:

» Der Faktor von 0,92 ist im strengeren Sinne nur auf Port-
landzemente anzuwenden. Bei langsamen Zementen, wie z. B.
Hochofenzementen (besonders beim CEM I1I/B), ist der Faktor
zu sehr auf der sicheren Seite. Hersteller, die einen flr sich
ginstigeren (heiBt gréReren) Faktor als 0,92 nutzen wollen,
mussen einen entsprechenden Nachweis erbringen.

P Der Faktor von 0,92 ist eigentlich nur auf das Prifalter von
28 Tagen anzuwenden. Bei einem Prifalter von 7 Tagen miss-
te der Faktor z. B. 1,0 betragen, da in diesem Falle beide Ver-
fahren eine 7-tagige Wasserlagerung vorsehen.

P Fir Leichtbeton existiert kein Faktor fir die Umrechnung auf
die Lagerung nach DIN 1048-5 [4]. Die Betonnormen spre-
chen beziglich der Abminderung auf Grund der Lagerungsbe-

Tabelle 1: Druckfestigkeiten nach DIN 1045 (07.88) und dem DIN Fachbericht

Table 1: Compressive strengths to the DIN 1045 (07.88) and to the DIN Fachbericht

Bemerkungen
Notes

Druckfestigkeit
Compressive strength

DIN 1045 (07.88) DIN 1045-2 (07.01)

DIN 1045 (07.88) DIN 1045-2 (07.01)

Bruchlast = 720 kN

720 kN 720 kN

Ultimate load b= ——*0,95 by = ———*0,92
22 500 mm? 22 500 mm?

Wirfelkantenlange = 150 mm

Cube edge length = 150 mm 30.4 N/mm? 29.4 N/mm?

(conversion to the reference sample of 200mm edge length).
A comparison of the calculations would therefore show a com-
pressive strength reduced by approx. 3 %, which for a con-
crete of grade B25 to the old standard would correspond to
approx. 1 N/mm? (see also Table 1).

Using a conversion factor of 0.92, a number of other points
must also be considered:

P The factor of 0.92 in a stricter sense should only be applied
to Portland cements. For slower cements, e.g. blast furnace
cements (in particular CEM III/B), the factor is too far on the
safe side. Manufacturers who would like to use a for them
more favorable (meaning higher) factor than 0.92, are requi-
red to provide evidence to that effect.

P The factor of 0.92 should actually only be used for a test
age of 28 days. At a test age of 7 days, a factor of e.g. 1.0
should be used, as for this case both methods specify water
storage for 7 days.

» For lightweight aggregate concrete, there exists no conver-
sion factor to storage to DIN 1048-5 [1]. The concrete stan-
dards, with regard to reduction due to storage conditions,
expressly refer to “normal concrete.“ Application of this factors
to lightweight aggregate concrete is not provided for.

Concrete family

The new concrete standards offer two possibilities for conform-
ity attestation of the compressive strength, i.e.

P individually for every concrete or

»- for entire groups of concrete, the so-called “concrete families”
In the new concrete standard, the term “concrete family™ is for
the first time normatively defined as

a group of concrete compositions for which a reliable relationship
between relevant properties is established and documented.

The meaning of this provision is best illustrated on the follow-
ing example:



dingungen ausdricklich von ,,Normalbeton®. Eine Anwendung
dieses Faktors auf Leichtbeton ist nicht vorgesehen.

Betonfamilie

Die neuen Betonnormen bieten die Moglichkeit des Konfor-
mitatsnachweises der Druckfestigkeit

» fr jeden Beton einzeln oder

» fur ganze Gruppen von Betonen, den sog. ,.Betonfamilien®.
Der Begriff der Betonfamilie wird mit der neuen Betonnorm
erstmals normativ definiert. Wortlich lautet die Definition:

Unter einer Betonfamilie wird eine Gruppe von Betonzusam-
mensetzungen verstanden, fir die ein verldsslicher Zusam-

menhang zwischen mafgebenden Eigenschaften festgelegt
und dokumentiert ist

Folgendes Beispiel soll die schwer verstandliche Bestimmung
erlautern:

Zweil vergleichbare Mittelklasse-Kiz fahren dieselbe 1.000-km-
Teststrecke: PKW A verbraucht durchschnittlich acht Liter
Normalbenzin auf 100 km, PKW B bendtigt hingegen neun
Liter.

In diesem Beispiel liegt ein verlasslicher Zusammenhang
(Mittelwert Gber eine 1.000-km-Teststrecke) vor. Viorausge-
setzt, dass beide PKW unter denselben Bedingungen fah-
ren, ist davon auszugehen, dass PKW A auch den nachsten
Testlauf kraftstoffsparender absolviert.

Ahnlich verhalt es sich beim Konformitdtsnachweis der Beton-
druckfestigkeit uber Betonfamilien. So werden in den neuen
Betonnormen Bedingungen definiert, die erflllt sein missen,
damit der ,verldssliche Zusammenhang® als gegeben ange-
nommen werden kann. In Anwendung des Beispiels hiefe
dies, dass natlrlich beide PKW auf derselben Strecke, unter
denselben Witterungsbedingungen usw. fahren. Die normati-
ven Bedingungen flr die Bildung von Betonfamilien sind u. a.
nachfolgend aufgefiihrt:

» Verwendung von Zementen gleicher Art, Festigkeitsklasse
und Herkunft

» Gesteinskérnungen gleicher geologischer Herkunft

» Betone sowohl mit als auch ohne Wasser reduzierende/ver-
flussigende Zusatzmittel sowie

» Gesamter Bereich der Konsistenzklassen.

Separate Betonfamilien sind zu bilden bei

» Betonen mit Zusatzstoffen des Typs Il wie z. B. Steinkohlen-
flugaschen

» Betonen mit Zusatzmitteln, die Auswirkungen auf die Beton-
druckfestigkeit haben, zum Beispiel hochwirksame \Wasser
reduzierende/verflissigende Zusatzmittel, Beschleuniger, Ver-
zogerer oder Luftporenbildner.

Grundsatzlich liegt bei dem System der Betonfamilienauswer-
tung die Annahme zu Grunde, dass qualitativ minderwertige
Ausgangsstoffe zu Festigkeitsverlusten bei allen daraus herge-
stellien Betonen fuhren. Sinkt die Qualitat z. B. eines Zemen-
tes, so ist zu erwarten, dass die Druckfestigkeit aller mit diesem
Zement hergestellten Betone ebenfalls sinkt. Hieraus ist abzu-
leiten, dass der Wechsel von Ausgangsstoffen (zum Beispiel des
Zementes) zur Bildung einer neuen Betonfamilie flihren muss.

Priifhaufigkeit

MNach den neuen Betonnormen sind die in der nachfolgenden
Tabelle aufgefiihrten Prafhaufigkeiten fir die Bestimmung der
Betondruckfestigkeit einzuhalten.

In Tabelle 2 fallen zunachst die neuen Begrifflichkeiten
«Erstherstellung® und ,,stetige Herstellung” auf.

Die Erstherstellung ist definiert als der Zeitraum vom Produk-
tionsbeginn bis zum Erreichen von 35 Priifergebnissen.

Diese 35 Prifergebnisse massen innerhalb einer Spanne von

Two comparable middle-class cars travel the same test dis-
tance of 1,000 km: Car A consumes on the average 8 liters
of standard gasoline, car B requires 9 liters.

This example shows a reliable relationship (mean value over
a test distance of 1,000 km). Assuming that both cars drive
under the same conditions, it can be assumed that car A
will consume less gasoline also in the next test run.

Attestation of conformity of concrete strength by concrete
family is much the same. In the new concrete standards, the
requirements that must be met so that a "reliable relationship®
can be assumed to have been established are defined. Apply-
ing the above example this would mean that both cars would,
of course, travel the same distance, under identical weather
conditions etc. Among the normative requirements for form-
ing concrete families are the following:

P Use of cements of the same kind, strength class and origin
- Aggregates of the same geological origin

» Concretes both with and without water-reducing or plastici-
zing admixtures as well as the

P entire range of consistence classes.

Separate concrete families must be formed for

» Concretes containing additives of type Il, e.g. fly ashes

» Concretes containing additives affecting the compressive
strength of concrete, e.g. highly effective water-reducing/pla-
sticizing admixtures, accelerators, retarders or air-entraining
agents.

The system of evaluation by concrete families is based on the
assumption that constituent materials of lesser quality lead to a
reduction of strength in all concretes manufactured with them.
A lower quality cement, e.g., must be expected to result in a
diminishment of the compressive strength of all concretes
manufactured with such a cement. From this it can
be deduced that a switch to another constituent material
(e.g. cement) must lead to the formation of a new concrete
family.

Test frequency

The new concrete standards require adherence to test frequen-
cies listed in the following table for determining the compres-
sive concrete strength:

Table 2 lists two new terms: "Initial production® and "contin-
uous production.”

Initial production is defined as the period of time from initial
production to achievement of 35 test resulfs.

These 35 test results would have to be obtained within a period
of at the most one year, otherwise the manufacturer will
remain under the regime of initial production.

When the manufacturer has submitted evidence to the effect
that more than 35 test results were obtained within one year,
testing under continuous production can be started

The number of 35 test results, depending on the evaluation
procedure, refers to the individual concrete (mix) or the con-
crete family. Proof of 35 test results for every concrete or con-
crete family is to be submitted separately. Accordingly, a man-
ufacturer who with concrete family A has passed on to
continuous production, may not automatically switch to con-
tinuous production also with all other concrete families.

When a manufacturer satisfies the requirements of continuous
production, he is assumed to be sufficiently experienced with
the concrete mix designs of the respective concrete family.
This “sufficient experience” is honored by allowing him to
reduce in half the test frequency.

Looking at the test frequency it becomes apparent that contin-
uous production requires a test cube to be manufactured
only“ every 400 m® (small series) — clearly less than what was



maximal einem Jahr anfallen, ansonsten verbleibt der Hersteller
in der Erstherstellung.

Kann der Hersteller nachweisen, dass er mehr als 35 Prif-
ergebnisse innerhalb eines Jahres ermittelt hat, darf er in die
stetige Herstellung (ibergehen.

Die Anzahl von 35 Prifergebnissen bezieht sich je nach Aus-
werteverfahren auf den einzelnen Beton (die Sorte) oder die
Betonfamilie. Der Nachweis der 35 Prifergebnisse ist fr jeden
Beton bzw. jede Betonfamilie gesondert zu erbringen. Das
bedeutet, dass ein Hersteller, der mit der Betonfamilie A in die
stetige Herstellung Ubergeht, nicht automatisch mit allen
anderen Betonfamilien ebenfalls in die stetige Herstellung
iberwechseln darf.

Erfullt ein Hersteller die Anforderungen der stetigen Herstel-
lung, so wird davon ausgegangen, dass er ausreichende Erfah-
rungen mit den Rezepturen der entsprechenden Betonfamilie
hat. Diese ,,ausreichende Erfahrung® wird ihm mit einer Hal-
bierung der Prifhdufigkeit honoriert.

Bei der Betrachtung der Prifhaufigkeit féllt weiterhin auf, dass
im Rahmen der stetigen Herstellung ,,nur“ alle 400 m? ein Pro-
bewdrfel (keine Serie) herzustellen ist. Das ist deutlich weniger,
als nach der alten Norm z. B. fir B-ll-Betone erforderlich war.
Dies hat zu der Annahme geflhrt, dass in Zukunft viel weniger
gepraft werden wird, als bisher. Hierbel ist jedoch Gbersehen
worden, dass in der Tabelle auch steht ,,oder 1/Produktionswo-
che®. Dazu ein Beispiel:

Ein Betonwerk produziert im Rahmen der stetigen Herstel-
lung bei 50 Produktionswochen 20.000 m? Beton pro Jahr.
Von den 50 Produktionswochen wird in 40 Produktions-
wochen ein Beton aus der Familie A in einer Menge von
8.000 m? hergestellt. Fur die Anzahl der erforderlichen Pro-
bewdirfel ergibt sich hieraus folgendes:

8.000

Mengenregel: ,,400-m*-Regel“ = =100 - 20 Warfel

Wochenregel: 40 Produktionswochen = 40 Warfel

Da der Grundsatz beibehalten wird, dass das Verfahren
anzuwenden ist, das die grofere Prifhaufigkeit ergibt, sind
im 0. a. Beispiel gemalk der Wochenregel in dem betrachte-
ten Zeitraum 40 Probewiirfel dieser Betonfamilie herzustel-
len. Die Kubikmeterregel kime erst bei Uberschreitung von
40 x 100 m?, also bei mehr als 16.000 m? Beton der Beton-
familie A pro Jahr, zur Anwendung.

Bezuglich der Prafhaufigkeit sei auf die Auswertung von Herrn
Dr-Ing. Ulrich Wéhnl verwigesen, der im Abschnitt 7 der Verof-
fentlichung des Bundesverbandes Transportbeton [6] anhand
einiger Beispiele ausfuhrte, dass die Prufhaufigkeit nach der
neuen Norm stark von der Produktionsmenge des Werkes
sowie der Zusammenstellung der Betonfamilien abhangt. Bei
kleinen Werken und einer Auswertung der einzelnen Sorten
kann nach den neuen Betonnormen durchaus eine Verdoppe-
lung der Prifhaufigkeit im Vergleich zur Uberwachungspraxis
nach der alten Norm resultieren. Bei maximaler Betonfamilien-
bildung und grofien Betonwerken ist im Gegensatz dazu eine
merkliche Reduzierung der Prafhaufigkeit moglich.

Somit ist festzustellen, dass die Betonhersteller aus Grinden
der Profhdufigkeit Ober die Bildung von mdglichst grolen
Betonfamilien nachdenken mussen. Gerade bei der Auswer-
tung selten produzierter Betone sollte die Zusammenfassung
in Betonfamilien intensiv gepruft werden, da bei der Betonfa-
milie im Rahmen der Erstherstellung ,,nur® zwei Warfel pro
Woche und Betonfamilie zu entnehmen sind. Werden die Beto-
ne einzeln ausgewertet, misste jeder produzierte Beton 2-mal
pro Produktionswoche beprobt werden.

Tabelle 2: Priifhaufigkeit nach dem DIN Fachbericht
Table 2: Test frequency to the DIN Fachbericht

Mindestprufhaufigkeit
Minimum test frequency
Erste 50 m? Mehr als 50 m?
Initial 50 m?3 Over 50 m?
Erstherstellung 1/200 m?
(= 35 Prifergebnisse) 3 Proben oder
Initial production 3 samples 2/Produktions-
(= 35 test results) woche
or
2/production week
1/400 m?
Stetige Herstellung oder
(= 35 Prufergebnisse) 1/Produktionswoche
Continuous production - or
(= 35 test results) 1/production week

required under the old standard, e.g. for B Il concretes. This
has led to the erroneous assumption that in future less testing
will be required than before, overlooking the fact that the table
also specifies "or 1/production week.“ On this, an example:

A concrete plant manufactures under the continuous pro-

duction system in 50 production weeks 20,000 m3 concrete

per year. During 40 of the 50 production weeks, 8,000 m3

of a concrete of family A is manufactured. In this case, the

following number of test cubes need to be manufactured:
_8,000

R Y 3 o _ _
Quantity rule: 4100 m® rule 100 20 cubes

Weekly rule: 40 production weeks = 10 cubes

Following the principle that the procedure resulting in the
higher test frequency is to be applied, for the above exam-
ple, based on the weekly rule, 40 test cubes of this con-
crete family must be manufactured. The cubic meter rule
would here only apply when exceeding 40 x 400 m?, i.e.
when more than 16,000 m? concrete of concrete family A
are manufactured per year.

With regard to the test frequency, reference is made to the
evaluation done by Dr.-Ing. Ulrich Wéhnl, who in section 7
of the publication of the Federal Ready-mix Concrete Asso-
ciation [6] demonstrated that the test frequency based on
the new standard is highly dependent on a plant’s weekly
production output and the mix composition of the con-
crete families. In small plants, and when evaluating individ-
ual mixes, the number of test frequencies required under
the new standard may well result in double the number
required under the control system of the old standard.
While in large concrete plants and where a maximum num-
ber of concrete families is formed, a noticeable reduction in
test frequency can be achieved.
Accordingly, concrete manufacturers, in consideration of the
test frequency, may want to think about forming as large con-
crete families as possible. In particular with regard to the evalu-
ation of rarely manufactured concretes, the possibility to form
concrete families should be intensively looked into, as for the
concrete family, within the scope of initial production, "only*
two cubes per week and concrete family must be sampled.
When all concretes are individually evaluated, every concrete
manufactured would have to be sampled twice in every pro-
duction week.

Transformations methods

As has been explained above, certain requirements must be
met for concretes (also of different strength classes) to be
gathered into concrete families. To enable a common evalua-
tion of different strength classes within a concrete family, a



Transformationsmethoden

Wie oben ausgefihrt gibt es Voraussetzungen, die eingehalten
werden miissen, damit Betone (auch unterschiedlicher Festig-
keitsklassen) in einer Betonfamilie zusammengefasst werden
dirfen. Damit eine gemeinsame Auswertung unterschiedlicher
Betonfestigkeitsklassen in einer Betonfamilie méglich ist, mis-
sen jedoch zuerst ein ,,Referenzbeton™ definiert und die ,,Ziel-
festigkeit™ der Betone festgelegt werden.

Als Referenzbeton soll der am haufigsten produzierte Beton der
Familie oder ein Beton aus dem Mittelfeld der Familie (hinsicht-
lich der Betondruckfestigkeit) ausgewdahlt werden.

Bei der Festlegung der Zielfestigkeit sollte die geplante mittle-
re Druckfestigkeit des jeweiligen Betons verwendet werden.
Liegen bereits Erfahrungen mit den Betondruckfestigkeiten des
betreffenden Betons vor, sollte der Mittelwert der Ergebnisse
der Gutepriifung dieses Betons verwendet werden.

Den meisten Veroffentlichungen zu diesem Thema ist zu ent-
nehmen, dass die Prufergebnisse der Erstprifung zur Festle-
gung der Zielfestigkeit eingesetzt werden sollen. Hiervon ist
aber dringend abzuraten. In der Regel liegen die Druckfestig-
keiten der Erstpriifungen (hierbei handelt es sich um im Labor
unter idealen Bedingungen hergestellte Betone) hoher als die
Druckfestigkeiten im Rahmen der Glitepriifung, sodass dies zu
einer Verfalschung der ,transformierten Druckfestigkeiten®
fihren wiirde.

MNachdem die Hirden der Begriffsdefinitionen nunmehr
genommen sind, kann mit der Beschreibung der eigentlichen
«ransformationsverfahren” begonnen werden. Der CEN-
Bericht Ober Betonfamilien [5] stellt Methoden dar, mit denen
die Druckfestigkeiten von Betonfamilienmitgliedern transfor-
miert werden kénnen. Bei den hier beschriebenen Verfahren
handelt es sich um die Druckfestigkeitsdifferenz, den Druckfes-
tigkeitsfaktor und die wiz-Wert-Methode.

Die w/z-Wert-Methode ist nach den bisherigen Erfahrungen
ein in der Praxis nicht anwendbares Verfahren, da das Verfah-
ren zu kompliziert ist und kein angemessenes Verhaltnis Auf-
wand/Nutzen besteht.

Das Verfahren der Druckfestigkeitsdifferenz geht davon aus,
dass die Differenz der Betondruckfestigkeiten zweier Betone —
fur die ein verlasslicher Zusammenhang zwischen den Druckfes-
tigkeiten besteht — konstant ist. Das Berechnungsverfahren fur
die Differenzmethode ist in Bild 2 dargestellt:

Die Annahme der Differenzmethode besagt also, dass die
Betondruckfestigkeit der Sorte 1 im Beispiel aus Bild 2 um
10,5 N/mm? hoher als die der Referenzsorte ist (siehe Schritt 2).
Aus der im Rahmen der Giteprifung ermittelten Druckfestig-
keit der Sorte 1 von 10,0 N/mm? und der konstanten Druckfe-
stigkeitsdifferenz ergibt sich damit eine ,transformierte Druck-
festigkeit” von 29,5 N/mm? (siehe Schritt 4). Diese wird fur die
weitere Auswertung im Rahmen der Konformitétskriterien ver-
wendet (siehe nachfolgender Abschnitt).

Auf einem &hnlichen Prinzip basiert die Faktormethode, nur
dass hier nicht die Differenz, sondern der Quotient der Zielfes-
tigkeiten fur die weitere Auswertung zu Grunde gelegt wird.
Diese Methode ist nachfolgend beispielhaft in Bild 3 dargestellt.
Bei der Transformation (ber den Druckfestigkeitsfaktor geht
man somit davon aus, dass die Druckfestigkeit der Referenzsor-
te im oben aufgefuhrien Beispiel 76% der Druckfestigkeit der
Sorte 1 betrdagt (siehe Schritt 2). Aus der im Rahmen der
Guteprafung ermittelten Druckfestigkeit der Sorte 1 von
40,0 N/mm? und dem konstanten Druckfestigkeitsfaktor er-
gibt sich somit eine ,transformierte Druckfestigkeit von
30,4 N/mm? (siehe Schritt 1) (gerundet 30,5 N/mm?). Diese
wird dann fir die weitere Auswertung im Rahmen der Konfor-
mitatskriterien verwendet (siehe nachfolgender Abschnitt).
Auffallig ist, dass die transformierten Druckfestigkeiten der
oben genannten Verfahren im Einzelfall nicht identisch sind
(29,5 N/mm? im Vergleich zu 30,41 N/mm?). Hieraus ist aber
keineswegs abzuleiten, dass der Druckfestigkeitsfaktor grund-

“reference concrete” has first to be defined and the “target
strength® of the concretes established.

As reference concrete, the concrete of a family most frequently
produced or a concrete from the family’s mean range (in
terms of the compressive strength) should be chosen.

In establishing the target strength, the projected mean com-
pressive strength of the respective concrete should be used.
Where experiences have already been gained with the com-
pressive strengths of the concrete under consideration, the
mean value of the result of the quality test for this concrete
should be used.

Most publications on this subject seem to favor using the test
results of initial type-testing for establishing the target
strength. This is not recommended. As a rule, the compressive
of strengths achieved with initial type-testing (these are per-
formed on concrete manufactured in the laboratory under
ideal conditions) are higher than the compressive strengths
obtained by way of quality testing and could therefore lead to
a distortion of the "transformed compressive strengths *

Now that the hurdle of the definition of terms has been taken,
a description of the actual "transformation procedure® can fol-
low. The CEN report on the application of the principle of con-
crete families to production and conformity control [5] offers
possible methods for transforming the compressive strengths
of members of the concrete family. The methods described in
the report make use of the difference in compressive strengths,
the compressive strength factor and the w/c ratio.

The w/c-ratio method, as experience has shown, is so far not
suitable for practical application, being far too complex and

Bild 2. Differen-
zenmethode

Fig. 2. Method
considering the
differences in com-
pressive strengths

Zielwerte (Zw)
Target values (Zw):
Zielwert (51)
Target value (S1):  43.0 N/mm?2
Zielwert (Re)
Target value (Re):

3 Ergebnis der Giitepriifung
Result of the quality control

Istwert (51)
Actual value (51): 40.0 N/mm?

32.5 N/mm?

=40.0-10.5
=29.5

1 Zielwerte / Target values 2 Differenzwert / Difference

F = Zw(Re) - Zw(51)
=32.5-43.0=-105

Berechnung der transformierten
Druckfestigkeit /

Computation of transformed
compressive strength

X = Istwert/actual value ($1) *F

for lack of a reasonable cost/benefit ratio.

The method based on the difference in compressive strengths
assumes that the difference in the compressive strengths of
two concretes — for which a reliable relationship has been
established - is constant. This computation method is present-
ed in Figure 2.

Bild 3. Faktorme-
thode

Fig. 3. Factor
method

1 Zielwerte / Target values 2 Faktorbestimmung /
Zielwerte (Zw) Factor determination

Actual \ralut (51): 40.0 N/mm?

= 40.00.76
=304

Target values (Zw): - Zielwert/Target value (Re)
Zielwert ($1) " Zielwert/Target value (51)
Target value (S1):  43.0 N/mm? 225
Zielwert (Re) =" -078
Target value (Re):  32.5 N/mm? 43.0
3 Ergebnis der Giitepriifung Berechnung der transformierten
Result of the quality control Druckfestigkeit /
| 1) Computation of transformed
stwert

compressive strength

X = Istwert/actual value (1) *F




Tabelle 3. Konformitatsnachweis fiir die Druckfestigkeit
Table 3: Conformity attestation for compessive strength

The method making use of the differences in compressive
strengths thus assumes that the compressive strength of a con-
crete of mix composition 1, in the example from Figure 2, is

Kriterium 1 Kriterium 2 10.5 N/mm? times higher than the reference mix (see step 2).
Criterion 1 Criterion 2 Based on the compressive strength of 40.0 N/mm? established
GroRe der Mittelwert von Kleinster for mix 1 within the scope of quality testing, there results a
Auswertungs- n Druckfestigkeiten Einzelwert “transformed compressive strength® of 29.5 N/mm? (see step 4).
einheit Mean value of _ Smallest This value is then used for further evaluation within the scope
= Df::::"am" ncump;;ﬂn:;s;mmns md;::?::; :;lue of conformity criteria_ (see following F:hapier)__ _
The factor method is based on a similar principle, only that
Erstherstellung 3 > My +4 > 1u—4 here not the differences in compressive strengths are made use
TS of for further evaluation, but the quotient of the target
Stetige Herstellung 15 > T +1.48 XS, > Ty —4 strengths. An example of this method is given in Figure 3.
LTS When transforming the compressive strength factor it is thus
production

satzlich ,,gunstigere” Werte als die Druckfestigkeitsdifferenz lie-
fert. Vielmehr ist im Einzelfall teilweise die eine und teilweise
die andere Methode gunstiger. Bei einer ausreichend grofen
Anzahl von Werten sollte insgesamt keines der Verfahren gins-
tigere/ungiinstigere Werte liefern.

Konformitétskriterien

Im Rahmen des Konformitéatsnachweises der Betondruckfestig-
keit sind die Anforderungen der nachfolgend aufgeflhrten Kri-
terien zu erfillen:

Kriterium 1: Die Anforderung an den Mittelwert einer
Jer-Serie bzw. das 5-%-Quantil der
Betonfamilie bzw. Betonsorte;
Kriterium 2: Die Anforderung an den kleinsten Einzelwert;
Kriterium 3. Die Anforderung an den Mittelwert eines
Betons in einer Betonfamilie.
Das Kriterium 1 ist somit grundsatzlich mit der Mit-
telwertanforderung bzw. der statistischen Auswer-
tung der DIN 1045 (07.88) und das Kriterium 2 mit
der Anforderung an die dort definierte Nennfestig-
keit (wenn auch nicht von den Zahlenwerten her)
vergleichbar. Bei dem Kriterium 3 handelt es sich
um eine vollig neue Anforderung.

Anmerkung:

Die diesbezuglichen Anforderungen sind in den Tabellen 3
und 4 zusammengestellt.

Beziglich des Kriterums 2 (Einzelwertkriterium) muss ein
€ 20/25 gemaR DIN 1045-2 eine Druckfestigkeit von f, — 4 =
(25 — 4) N/mm? also 21 N/mm? besitzen. f, ist hierbei die
sog. charakteristische Druckfestigkeit. Nach der ,,alten” DIN
1045 muss ein vergleichbarer B 25 als kleinsten Einzelwert min-
destens die Nennfestigkeit, also 25 N/mm? besitzen. Dies-
beziglich ist dementsprechend festzuhalten, dass die DIN
1045-2 deutlich geringere Anforderungen an den kleinsten
Einzelwert stellt als die alte DIN 1045. Die Begrindung hierfur
besteht darin, dass geméal dem statistischen Ansatz, der dem

Tabelle 4: Mittelwertanforderung an jeden einzelnen Beton einer Betonfamilie

Table 4: Mean value required of every single concrete of a concrete family

assumed that the compressive strength of the reference mix in
the above-cited example is 76% of the compressive strength
of mix (see step 2). Based on the compressive strength of 10.0
N/mm? established for mix 1 by way of quality assurance and
the constant compressive strength factor there thus results a
transformed compressive strength” of 30.4 N/mm? (see step 4)
(rounded to 30.5 N/mm?2). This value is then used for further
evaluation within the scope of conformity criteria (see follow-
ing chapter).

It is evident that the transformed compressive strengths
obtained by the above-described method are not identical
when applied individually (29.5N/mm? compared to
30.4 N/mm?2). This, however, by no means infers that the com-
pressive strength factor will always provide "more favorable®
values than those derived from the difference in compressive
strengths. On a case-to-case basis, partly one and partly the
other method will be more favorable. When a sufficient num-
ber of values is available, none of the methods should as a
whole result in more favorable/less favorable values.

Conformity criteria

Within the scope of conformity attestation of the compressive
strength of concrete, the following requirements would have
to be met:

Criterion 1: The requirement on the mean value of a series
of 6, or the 5% quantile of the concrete family
or concrete mix

Criterion 2: The requirement made on the smallest single
value

Criterion 3: The requirement made on the mean value of a

concrete of a concrete family.

Criterion 1 is therefore basically comparable to

the mean value requirement resp. the statisti-

cal evaluation, and criterion 2 to the nominal

strength (if not with regard to the numerical

values). Criterion 3 is a totally new require-

ment.

Note:

The requirements listed above are summarized in Tables 3 and 4.
As regards criterion 2 (single value criterion), a C 20/25 to DIN
1045-2 should have a compressive strength of f, —4 = (25—
4) N/mm?, in other words 21 N/mm?. f,, is here the so-called

characteristic compressive strength. According to the "old®

e e e ::rrlltt:rrl:;:: DIN 1045, the smallest single value of a comparable 8225
eines Betons in einer Betonfamilie Mittelwert von n Druckfestigkeiten ::i[;urlad aita_ln. at least the nominal Strenglh, i.e. 25 N/mm-. _In
Number of test results of a concrete eines Betons in einer Betonfamilie gard it is here noted that the requirements of DIN 1015-2

in a concrete family Mean value of n compressive strengths on the smallest single value are clearly less than those specified
of a concrete in a concrete family in the old DIN 1045. The reason for this is that in accordance
1 $1,-4 with the statistical approach, on which criterion 1 is based for
) $1,-1 continuous production, 5% of the compressive strength values
3 $ fc 1 fall below the characteristic (under the old norm nominal)
1 $ fﬁ 2 strength when the requirement on the mean value is just met
= (i.e. when a C 20/25 has a mean compressive strength of
S $ 1y +25 29 N/mm?).
et $ My +3 Based on criterion 1, within the scope of initial production
$ 15 $ Ty +148xs (mean value criterion), a C 20/25 (corresponding to a B 25 in



Kriterium 1 bei der stetigen Herstellung zu Grunde liegt, 5%
der Druckfestigkeitsergebnisse die charakteristische Festigkeit
(nach alter Norm Nennfestigkeit) unterschreiten, wenn die
Mittelwertanforderung gerade erflllt ist (ein C 20/25 also eine
mittlere Druckfestigkeit von 29 N/mm? besitzt).

Gemal dem Kriterium 1 im Rahmen der Erstherstellung (Mit-
telwertkriterium) muss ein C 20/25 (entspricht in etwa einem
B 25 nach alter Norm) eine mittlere Druckfestigkeit von f, + 4
= (25 + 1) N/mm? also 29 N/mm? besitzen. f, ist hierbei die
sog. charakteristische Druckfestigkeit, die sinngemafR der
Nennfestigkeit nach der alten Norm gleichzusetzen ist.

Nach der ,alten DIN 1045* musste der vergleichbare B25 eine
mittlere Druckfestigkeit von $§ 30 N/mm? besitzen, also ca.
1 N/mm?2 mehr. An dieser Stelle muss nochmals die Durch-
fuhrung der Prifungen in Erinnerung gerufen werden. Die
Druckfestigkeit eines nach DIN 1048-5 gelagerten Betonwiirfels
mit einer Kantenldange von 150 mm ist nach den neuen Normen
um ca. 3%, also um ca. 1 N/mm?, geringer als nach der alten
DIN 1045. Far die Erflllung der Druckfestigkeitsanforderung ist
nach alter und neuer Betonnorm dementsprechend nahezu die-
selbe Bruchlast erforderlich. Nachfolgend ist eine Auswertung
des Kriteriums 1 im Rahmen der Erstherstellung mittels des
Druckfestigkeitsfaktors beispielhaft dargestellt. Zu diesem Zweck
wurde die Sorte 103 als Referenzbeton verwendet.

P Im Schritt 1 wird der Druckfestigkeitsfaktor aus den fest-
gelegten Zielwerten berechnet.

P Im Schritt 2 wird die transformierte Druckfestigkeit aus
der Ist-Festigkeit und dem Transformationsfaktor berechnet.
- AbschlieBend werden die 3er-Mittelwerte der transfor-
mierten Druckfestigkeiten bestimmt und mit dem Anforde-
rungswert (f,, + 1) verglichen.

Bei der statistischen Auswertung von Kriterium 1 im Rahmen
der stetigen Herstellung (statistisches Kriterium) ist zu beach-
ten, dass zur Berechnung des 5-%-Quantils nicht die Standard-
abweichung der auszuwertenden 15 Priifergebnisse, sondern
die bekannte Standardabweichung der 35 davor liegenden
Druckfestigkeiten anzuwenden ist. Weiterhin ist zu beachten,
dass bei Normalbeton unabhéngig von der GleichmaRigkeit
der Produktion mindestens mit einer bekannten Standardab-
weichung von § 3 N/mm? gerechnet werden muss. Das ent-
sprechende Berechnungsbeispiel flr die Auswertung des Krite-
riums 1 im Rahmen der stetigen Herstellung mittels des
Druckfestigkeitsfaktors ist Bild 5 zu entnehmen.

P Im Schritt 1 wird der Druckfestigkeitsfaktor aus den fest-
gelegten Zielwerten berechnet.

P Im Schritt 2 wird die transformierte Druckfestigkeit aus
der Ist-Festigkeit und dem Transformationsfaktor berechnet.
P Im Schritt 3 wird der Anforderungswert aus der bekann-
ten Standardabweichung und der charakteristischen Festig-
keit bestimmt.

- Abschlielfend wird der Mittelwert der 15 transformierten
Druckfestigkeiten bestimmt und mit dem Anforderungs-
wert verglichen.

Dartiber hinaus muss jeder Beton einer Betonfamilie die Anfor-
derungen der nachfolgenden Tabelle erfiillen.

Gemal diesen Anforderungen werden der Mittelwert der
Druckfestigkeiten der betreffenden Sorte einer Betonfamilie im
Betrachtungszeitraum gebildet und die Anzahl der Prifer-
gebnisse dieser Sorte gezahlt. Auf der Basis der Anzahl der
Prufergebnisse wird die Anforderung an den Mittelwert dieser
Sorte aus Tabelle 4 abgelesen und mit dem tatsachlichen Mit-
telwert der Druckfestigkeit verglichen. Konkret heitt das, dass
z.B. vier Prifergebnisse einer Sorte gemdall der oben auf-
gefuhrten Tabelle einen Mittelwert von § fy + 2 erreichen
mssen.
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the old standard) should attain a mean compressive strength
of fy + 4= (25 + 1) N/mm?, i.e. 29 N/mm? _ f, denotes here
the so-called characteristic compressive strength, which, by
analogy, is equal to the nominal strength of the old standard.

Under the "old DIN 1045," a comparable B 25 would have to
have a mean compressive strength of = 30 N/mm?, ie.
approx. 1 N/mm? more. Here, the execution of the tests
should once again be called to mind. The compressive
strength of a concrete cube with an edge length of 150 mm,
stored as specified in DIN 1048-5, according to the new stan-
dard, is approx. 3%, i.e. by approx. 1 N/mm?, lower than that
determined to old DIN 1045. Accordingly, in order to meet
the requirements made on the compressive strength, nearly
the same ultimate load is required under both the old and new
standards. In what follows, an evaluation of criterion 1 made
within the scope of initial production, using the compressive

Bild 4. Beispiel-
auswertung fiir
den Serienmittel-
wert - Kriterium
1 einer Betonfa-
milie in der
Erstherstellung
Fig. 4. Evaluation
example for the
mean series value
- criterion 1j of a
concrete family in
initial type-testing
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strength factor, is presented by way of example. For this pur-
pose, mix composition 103 was chosen as the reference con-
crete.

P In stage 1, the compressive strength factor is calculated
from the established target values.

P Instep 2, the transformed compressive strength is calcu-
lated based on the actual strength and the transformation
factor.

» Finally, the 3 mean values of the transformed compressive
strength are determined and compared with the require-
ment value (f, + 1).

For the statistical evaluation of criterion 1 within the scope of
continuous production (statistical criterion) it should be con-

Bild 5. Beispiel-
auswertung fiir
den Familienmit-
telwert - Kriteri-
um 1 einer
Betonfamilie in
der stetigen Her-
stellung

Fig. 5. Evaluation
example for the
mean family value
- criterion 1 of a
concrete family in
continuous pro-
duction
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Standardabweichung

Neben den oben aufgefihrten Anforderungen an die Beton-
druckfestigkeit sollte die Standardabweichung gemé&R [1]
wiéhrend der Produktion nicht stark schwanken. In den neuen
Betonnormen wird diese Forderung wie folgt definiert:

0,635, # 5,5 # 1,375,

Bei 5,5 handelt es sich um die sog. bekannte Standardabwei-
chung der 35 Priifergebnisse, die vor dem Betrachtungszeit-
raum liegen. s,; ist die Standardabweichung der 15 Prifergeb-
nisse, die im Betrachtungszeitraum ermittelt wurde.

Wird die 0. a. Bedingung nicht erfallt, so ist eine neue Stan-
dardabweichung zu ,,schatzen®. Dies geschieht i.d.R. dadurch,
dass die Standardabweichung der letzten 35 Priifergebnisse
inkl. der 15 Werte aus dem Betrachtungszeitraum berechnet
und flr die weitere Auswertung herangezogen wird.

Bei der Bewertung der Standardabweichung der Produktion
von Betonwerken hat sich herausgestellt, dass die oben formu-
lierte Bedingung haufiger nicht eingehalten wird. So kénnen
erhebliche Schwankungen der Standardabweichung auftreten,
wenn z. B. zeitlich begrenzte Grof3auftrage mit engen Konsi-
stenzanforderungen (z. B. Beton fiir Brickenbauwerke) in den
Betrachtungszeitraum fallen und dadurch eine geringe Stan-
dardabweichung bewirken. Ebenso steigt die Standardabwei-
chung s,; im Vergleich zu s,; an, wenn der GroBauftrag
zeitlich vor dem Betrachtungszeitraum liegt und im Be-
trachtungszeitraum ,,nur noch® Ergebnisse aus einer ,,norma-
len® Produktion vorliegen.

MaRnahmen bei Nichtkonformitit

Wird eine Nichtkonformitat der Druckfestigkeit festgestellt, so
sind die nachfolgenden Malinahmen zu ergreifen:

> Nachprifen der Prifergebnisse;

P Durchfihrung einer Wiederholungsprofung;

» Information der Abnehmer;

» Durchfiihrung von Untersuchungen am Bauwerk.

Magliche Verfahren, die hierbei zur Anwendung kommen kon-
nen sind die Rickprallprifung oder die Bohrkernentnahme
und anschliefende zerstérende Prifung im Priflabor.
Inwiefern die Durchfihrung einer sachgerechten Wiederho-
lungsprafung maéglich ist, ist fraglich, da die Ergebnisse der
Druckfestigkeitsprofung ja frihestens nach 28 Tagen vorlie-
gen.

Wie eine derartige Wiederholungspriifung in der Praxis ausse-

hen soll, wird in der Norm nicht naher ausgefiihrt.
Beton nach Zusammensetzung
Wie bei der Definition der Betonarten bereits erwahnt, ist der
Betonhersteller beim Beton nach Zusammensetzung aus-
schlieftlich fur die Einhaltung der vorgegebenen Sollzusammen-
setzung verantwortlich. Der Betonhersteller muss weder eine
Erstprifung noch regelmalige Druckfestigkeitsprifungen
durchfiihren. Er muss nur Gber Protokollausdrucke belegen, dass
er die vorgegebene Rezeptur mit einer Genauigkeit von 6 3%
einhalt und den w/z-Wert um nicht mehr als 0,02 Gberschreitet.
Dass die erforderlichen Eigenschaften des Betons mit der ver-
wendeten Rezeptur eingehalten werden, liegt in der Verant-
wortung des Auftraggebers. Er muss dementsprechend im
Rahmen einer Erstprifung nachweisen, dass die geforderten
Eigenschaften mit der vorgegebenen Rezeptur erfullt werden.
Weiterhin muss er regelmaltig Gutepriifungen durchfiihren,
die dies im Rahmen der Produktion bzw. Verarbeitung dauer-
haft bestatigen.

Zusammenfassung

Das neue Normenwerk fir Beton und Gesteinskérnungen wird
eine Reihe von Neuerungen bringen. Die Neuerungen betref-
fen sowohl die Technischen Abteilungen als auch die Marketing-

sidered that for calculating the 5% quantile not the standard
deviation of the 15 test results to be evaluated are to be
applied, but the known standard deviation of the 35 compres-
sive strength values obtained before that. Furthermore,
allowance should be made for the fact that for normal con-
crete, independent of the constancy of production, at least
one of the known standard deviations of 2 3 N/mm? should be
considered in the calculation. The corresponding arithmetic
example for evaluating criterion 1 within continuous produc-
tion by means of the compressive strength factor is given in
Figure 5.

» In step 1, the compressive strength factor is calculated
from the established target values.

> In step 2, the transformed compressive strength is calcula-
ted from the actual strength and the transformation factor.
P In step 2, the requirement value is determined from the
known standard deviation and the characteristic strength.
P Finally, the mean value of the 15 transformed compressi-
ve strength values is determined and compared with the
required value.

In addition to that, every concrete of a concrete family should
meet the requirement shown in Table 4.

In accordance with this requirement, the mean value of the
compressive strength of a given mix of a concrete family in the
period under consideration is formed and the number of test
results obtained on this mix counted. Based on the number of
test results, the requirement made on the mean value for this
mix is taken from Table 4 and compared with the actual mean
value of the compressive strength. In concrete terms, this
means that, based on the above table, e.g. four test results of
one mix must be attained with a mean value of 2, +2.

Standard deviation

In addition to the above-stated requirements made on the
compressive strength of concrete, the standard deviation pur-
suant to [1] should not be subject to much fluctuation during
production. In the new concrete standards, this requirement is
defined as follows:

0,63 5,5 # 5,5 # 1,37 54,

S 45 represents a so-called known standard deviation of the 35
test results obtained prior to the period of observation. s,
denotes the standard deviation of the 15 test results determi-
ned during the period of observation.

If the condition stated above is not met, a new standard devi-
ation must be "estimated.” This is as a rule done by calculating
the standard deviation of the last 35 test results, including the
15 values from the period of observation, and to take them
into account for the further evaluation.

In evaluating the standard deviation of the production in con-
crete plants, it has been found that the condition formulated
above is frequently not adhered to. Therefore, considerable
fluctuations from the standard deviation may occur when pro-
cessing in the period under observation, e.g., large jobs with
tight consistence requirements over a limited period of time
(e.g. for bridge structures), resulting in a lower standard devia-
tion. In the same way, standard deviation s, will increase over
S45 When the large job was processed prior to the period
under observation and when during the period of observation
only the results from "normal production are available.

Measures to be taken in case of non-conformity

If non-conformity of the compressive strength has been estab-
lished, the following measures should be taken:

P Recheck the rest results

P Repeat the test

» Inform the customer

P Investigate the structure. Among the possible methods sui-



abteilungen der Betonwerke. Hierbei wird haufig der Ande-
rungsbedarf im Bereich der Eigeniberwachungs-Prufstellen
unterschatzt. So werden sich die Priifstellen u. a. intensiv mit
der Frage der Betonfamilien-Bildung und der damit verbunde-
nen EDV-Voraussetzungen auseinander setzen massen. Dane-
ben sind Erstpriifungen fir an die neue Norm angepasste
Betonzusammensetzungen durchzufiihren, neue Sortenver-
zeichnisse zu entwickeln und die anzuwendenden Auswertesys-
teme werksspezifisch festzulegen.

Zusammenfassend bleibt festzuhalten, dass die Prifstellen in
der naheren Zukunft eine Reihe von Aufgaben zu bewaltigen
haben. Neben der hierfiir erforderlichen Zeit muss trotz der
jetzigen konjunkturellen Situation auch Geld z. B. in eine neue
Laborsoftware investiert werden, um die Vioraussetzungen der
neuen Normen zu erfiillen.

Karl-Uwe VoB, Neuwied
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table for that purpose are rebound tests or drill core sampling,
followed by destructive testing in a test laboratory.

To what extent the execution of an appropriate repeat testing
is possible is questionable, as the results of the compressive
strength test will be available after 28 days at the earliest.

How repeat festing of that kind is to be performed is not
explained in detail in the standard.

Concrete based on the mix composition

As has already been stated in connection with the definition of
the types of concrete, the concrete producer is solely responsi-
ble for adherence to the specified target composition for a
concrete based on a mix composition. The concrete producer
is neither required to perform initial type-testing, nor regular
compressive strength tests. All he needs to do is prove, by
means of a protocol printout, that the specified concrete mix
composition has been adhered to within a tolerance of + 3%
and that the w/c ratio is not fallen below by more than 0.02.
That the required properties of the concrete are met with the
mix design used is the responsibility of the client. He must sub-
mit proof to the effect that the required properties are met
with the specified mix composition. Further to that, he is
required to perform at regular intervals quality tests by which
this fact is permanently attested to within the scope of the pro-
duction or processing.

Summary

The new standards for concrete and aggregates for concrete
and mortar will bring a number of changes. The changes will
affect both the technical departments and the marketing
departments of concrete plants. The changes these will require
in the attestation bodies for factory production control are fre-
quently underestimated. Among the issues the attestation
bodies will need to intensively concern themselves with is the
aspect of concrete family formation and the computer environ-
ment to be created to meet these requirements. Aside from
that, initial type-testing for concrete mix composition adapted
to the new standard is to be performed, new mix lists devel-
oped and the evaluation systems to be used by the plants
specified.

In summary it must emphasized that the testing bodies will
have to master a number of tasks in the near future. In addi-
tion to the time this will require, money must also be invested,
e.g. into new laboratory software, to meet the requirements of
the new standards, despite the present economical situation.



