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1 Anwendungsbereich

Nach demin dieser Norm beschriebenen Verfahren kénnen
der Zementgehalt Z, der Zuschlaggehalt G und das Ge-
wichtsverhdltnis von Zement zu Zuschlag (Mischungsver-
haltnis) ermittelt werden, wenn neben dem Beton auch die
Ausgangsstoffe Zement und Zuschlag teilweise oder voli-
standig zur Verfiigung stehen. Das Verfahren ist insbeson-
dere dann anzuwenden, wenn die Verfahren nach DIN 52170
Teil 2 und Teil 3versagen. Dasistder Fall, wennzum Beispiel
der Zuschlag andere salzsdureldsliche Bestandteile als
Kalkstein und/oder Dolomit enthélt (z. B. Basalt, Diabas,
Gabbro, Granit, Grauwacke, natiirliche und kiinstlich herge-
stellte Leichtzuschlage) oder die fiir die Zusammensetzung
des Zementes in DIN 52170 Teil 2 und Teil 3 getroffenen
Annahmen nicht zutreffend sind. Dabei miissen der Zu-
schlag und/oder der Zement zur Verfiigung stehen, oder es

miissen zuverldssige Angaben (ber deren chemische Zu-
sammensetzung vorliegen.

Fiir die Behandlung ist zu unterscheiden, ob neben dem
Beton auch der Zement und/oder der Zuschlag zur Ver-
figung stehen. Steht der Zuschlag zur Verfiigung, so kann
auch bei teilweise salzsaureldslichem Zuschlag die Sieb-
linie bestimmt werden. Bei im Sinne von DIN 52170 Teil 3,
Ausgabe Februar 1980, Abschnitt 1 salzsdureunldslichen
Zuschldgen im Beton erfoigt die Bestimmung der Sieblinie
nach DIN 52170 Teil 3, Ausgabe Februar1980, Abschnitt 7.4.

Die Entnahme von Proben und die Bestimmung der Trocken-
rohdichte ¢, sind nach DIN 52170 Teil 1 durchzufiihren;
DIN 52170 Teil 1 enthalt auBerdem allgemeine Hinweise,
die bei der Ermittlung der Zusammensetzung von erhérte-
tem Beton zu beachten sind.
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Seite 2 DIN 52170 Teil 4

2 Mitgeltende Normen

DIN 1164 Teil 3 Portland-, Eisenportland-, Hochofen-
und TraBzement; Bestimmung der Zu-
sammensetzung

DIN 4188 Teil 1 Siebbdden; Drahtsiebbdden fiir Analy-
sensiebe; MaBe

DIN 52170 Teil 1 Bestimmung der Zusammensetzung
von erhédrtetem Beton; Allgemeines,
Begriffe, Probenahme, Trockenrohdichte

DIN 62170 Teil 2 Bestimmung der Zusammensetzung
von erhdrtetem Beton; Salzsdureunlds-
licher und kalkstein- und/oder dolomit-
haltiger Zuschlag; Ausgangsstoffe nicht
verfiigbar

DIN 562170 Teil 3 Bestimmung der Zusammensetzung
von erhdrtetem Beton; Salzsdureunlds-
licher Zuschlag; Ausgangsstoffe nicht
verfugbar

3 Grundlagen
3.1 Beton, Zement und Zuschlag verfiigbar

Zur Ermittlung des Zement- und Zuschlaggehalts werden
das Gliihbestandige, der uniésliche Rickstand und der
Calciumoxidgehalt des Betons sowie die entsprechenden
GroBen der Ausgangsstoffe Zement und Zuschlag benétigt.
Zwischen diesen GroBen und dem Zement- und Zuschlag-
gehalt bestehen folgende Zahlenwertgieichungen:

A= @Z'+aG’) (1)
100
1

B=——($Z'+bG’ 2
100 @8 ) (2)
1

C=——wZ'+cG’
100 (y cG") )

In den Gleichungen bedeuten (alle Angaben in %):
Z' Zementgehalt des Betons

G’ Zuschlaggehalt des Betons
Gluhbestandiges des Betons
Unldslicher Riickstand des Betons
Calciumoxidgehalt des Betons
Gliihbestandiges des Zements
Unlgslicher Riickstand des Zements
Calciumoxidgehalt des Zements
Gliihbestandiges des Zuschlags
Unldslicher Riickstand des Zuschlags
¢ Calciumoxidgehalt des Zuschlags

Die GréBen A, B, C, a, 3, v, a, b und ¢ sind chemisch-analy-
tisch zu bestimmen (vergleiche Abschnitt 5). Durch Auf-
16sen der Zahlenwertgleichungen (1) bis (3) nach Z'und G’
erhdlt man die Zahlenwertgleichungen (4) bis (9) (allge-
meine Bestimmungsgleichungen) fir Z'und G”:

THIDZROW >

Ziys = 22228 150 | 4
A/B ab—ap 4
7z’ ___Ac——aC 100 (5)
Alc ac—ay
Bc—-bC
Zgc=—"T—-100 6
BIC = 5 by O
s —Af+aB
Gayp=—"T—"—"-100 7
AlB ab—ap @
—Ay+aC
Gac=—"""—"""100 8
A4lC ac—ay @
‘ —By+BC
Gpic= Bc—by - 100 )

Ist keiner der aus den Zahienwertgleichungen (4) bis (9)
ermittelten Werte gréBer als 100 oder kleiner als 0 und
weichen die aus den Zahlenwertgleichungen (4) bis (6) bzw.
(7) bis (9) ermittelten Einzelwerte vonihrem Mittelwert nicht
mehr als =10 % ab, so gilt der Mittelwert aus den Gleichun-
gen (4) bis (6) bzw. (7) bis (9) als der Zement-bzw. Zuschlag-
gehalt. Trifft eine der genannten Bedingungen nicht zu, so
ist nach Abschnitt 3.2 (Beton und Zement verfiigbar) zu ver-
fahren. Bei dieser Entscheidung wird davon ausgegangen,
daB derim Beton enthaltene Zuschlag eine andere Sieblinie
hatals derchemisch-analytischuntersuchte unverarbeitete
Zuschlag und daB darauf die Unterschiede zuriickzufithren
sind. An Stelle des Vorgehens nach Abschnitt 3.2 kann auch
wie folgt verfahren werden: Nach Abschnitt 3.4 wird die
Kornzusammensetzung des. Zuschlages ermittelt. Danach
wird eine Zuschlagprobe mit dieser Kornzusammensetzung
zusammengesetztund andieser Probe die GréBena, bundc¢
ermittelt. Der Zement- und Zuschlaggehalt ergibt sich dann
aus den Zahlenwertgleichungen (4) bis (9) durch Einsetzen
vona, bund c. Trifftauch beidiesem Vorgehen eine deroben
genannten Bedingungen nicht zu, so ist nach Abschnitt 3.2
zu verfahren.

Liegt der Zuschlag nach Korngruppen getrennt vor, so ist
zur Ermittlung der GroBen a, b und c aus den einzelnen Korn-
gruppen eine Probe entsprechend der anteilmaBigen Ver-
wendung der Korngruppen zusammenzusetzen und zu
analysieren. Liegen keine Angaben vor, in welchem Verhélt-
nis die einzelnen Korngruppen verwendet worden sind oder
sind die Angaben als nicht ausreichend zuverldssig anzu-
sehen, so ist in der Regel nach Abschnitt 3.2 (Beton und
Zement verfugbar) vorzugehen. Soll jedoch auch die Sieb-
linie des im Beton befindlichen Zuschlags ermittelt werden
oder enthalten die Zuschldge andere salzsaureldsliche Be-
standteile als Kalkstein und/oder Dolomit, so ist zundchst
die Sieblinie nach Abschnitt 3.4 zu bestimmen. Dann ist
eine Probe so zusammenzusetzen, daB die nach Ab-
schnitt 3.4 ermittelte Kornzusammensetzung entsteht. An
dieser Probe sind die GréBen a, b und ¢ zu bestimmen, mit
denen dann die Auswertung nach den Zahlenwertgleichun-
gen (4) bis (6) erfolgt.

3.2 Beton und Zement verfiigbar
3.2.1 Salzsaureunléslicher Zuschiag

Zur Ermittlung des Zement- und Zuschlaggehaltes werden
das Gliihbestandige und derunldsliche Riickstand benotigt.
Die Untersuchungen werden nach DIN 52170 Teil 2 oder
Teil 3durchgefiihrt. Bei der Auswertung der Untersuchungs-
ergebnisse sind jedoch fiir das Gliihbestandige und den
unldslichen Riickstand des Zementes nichtdiein DIN52170
Teil 2 und Teil 3 angegebenen Erfahrungswerte, sondern
dienach Abschnitt5.2.1 und Abschnitt 5.3 ermittelten Werte
2u verwenden. Die fiir die Berechnung des Zement- und
Zuschilaggehaltes maBgebenden Zahlenwertgleichungen
sind dann (10) und (11).

98A—99B

Z'=100 ————— 10,
98a—99f (0
aB—Ap

G'=100 ——— . 1)
98a—99 8

3.2.2 Kalkstein- und/oder dolomithaitiger Zuschlag

Zur Ermittlung des Zement- und Zuschiaggehaltes werden
das Gliihbestandige und der unidsliche Riickstand sowie
der Kohlendioxid- und Magnesiumoxidgehalt des Betons
bendtigt.

Die Untersuchungen werden nach DIN 52 170 Teil 2 durch-
gefihrt. Es gelten die dort angegebenen Grundlagen. In die
Zahlenwertgleichungen (5) und (6) von DIN 52170 Teil 2
sind jedoch nicht die dort angegebenen Erfahrungswerte,
sondern die an dem vorhandenen Zement nach Ab-
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schnitt 5.2.1 und Abschnitt 5.3 dieser Norm ermittelten
Werte fiir das Gliihbestandige und den unldslichen Riick-
stand des Zementes einzusetzen.

Die Zahlenwertgleichungen lauten dann:

z=100 BATHB 0 C0,+038MgO (12)
98a—99p 2 OeENe
aB—Ap

G'=100 —— 4+ 227C0,-0,38Mg0 (13)
98a—994

3.3 Betonund Zuschlag verfiigbar

Zur Ermittlung des Zement- und Zuschlaggehaltes werden
das Gliihbestandige und derunldsliche Riickstand benétigt.
Deshalb geltendie Zahlenwertgleichungen (1) und (2) sowie
die nach Z’' und G’ aufgelosten Zahlenwertgleichungen (4)
und (7). Die GroBen A, B, a und b werden chemisch-analy-
tisch bestimmt. Firdie Gro8en aund fkénnen, sofernkeine
genaueren Zahlenwerte zur Verfigung stehen, folgende Er-
fahrungswerte angenommen werden:

a=99%
B= 0%
Somit lauten die Gleichungen (4) und (7):
Ab—aB <
f=——-100 (14)
99b

B

G'= 7 100 (15)

Liegt der Zuschlag nach Korngruppen getrennt vor, so ist
zur Ermittlung der Gré8en a und b aus den einzelnen Korn-
gruppen eine Probe entsprechend der anteilméBigen Ver-
wendung der Korngruppen zusammenzusetzen und zu
analysieren. Liegen keine Angaben vor, in welchem Verhalt-
nis die Korngruppen verwendet worden sind oder sind die
Angaben als nicht zuverldssig anzusehen, soistin derRegel
nach DIN 52170 Teil 2 oder Teil 3 vorzugehen. Soll jedoch
auch die Sieblinie des im Beton befindlichen Zuschlags er-
mittelt werden oder enthélt der Zuschlag andere salzséure-
l6sliche Bestandteile als Kalkstein und/oder Dolomit, so ist
zundchst die Sieblinie nach Abschnitt 3.4 zu bestimmen.
Dann ist eine Probe mit der nach Abschnitt 3.4 ermittelten
Kornzusammensetzung zusammenzusetzen. Die an dieser
Probe ermittelten GroBen a und b sind'in die Zahlenwert-
gleichungen (14) und (15) einzusetzen.

3.4 Ermittiung der Sieblinie

Die Sieblinie kann nur ermittelt werden, wenn der Zuschlag
vorhandenist.

Bei salzsdureunléslichem Zuschlag im Sinne von DIN 52170
Teil 3 erfolgt die Ermittlung der Sieblinie nach den dort an-
gegebenen Verfahren.

Bei vollkommen salzsédureldslichem Zuschlag ist die Er-
mittlung der Sieblinie mit Hilfe chemischer Verfahren nicht
maoglich.

Bei teilweise salzsdureldslichem Zuschlag fihrt das Ver-
fahren nach DIN 52170 Teil 3in der Regel zu einer verfalsch-
ten Sieblinie. Um die tatsédchlichim Beton vorhandene Sieb-
linie der Zuschlage zu ermitteln, muB deshalb an der durch
die Salzséurebehandlung verfélschten Sieblinie eine Kor-
rektur vorgenommen werden, die den I&slichen Anteil der
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Zuschlage beriicksichtigt. Dieses Verfahren kann deshalb
nurangewendet werden, wenn der Zuschlag im unverarbei-
teten Zustand vorliegt. Zundchst wird der durch thermische
Behandiung (siehe DIN 52170 Teil 3) vorzerkleinerte Beton
mit Salzsdure behandelt. Dabei werden der Zementstein
unddieldslichen Bestandteile des Zuschlags aufgelést. Von
dem verbleibenden Riickstand wird die Kornzusammen-
setzung durch Sieben ermittelt. Die Gehalte der einzelnen
Kornklassen 0/0,25; 0,25/0,5; 0,5/1 mm usw. werden mit
G+, Go, G3 usw. bezeichnet. Der unverarbeitete Zuschlag
wird durch Sieben in die einzeinen Kornklassen 0/0,25;
0,25/0,5;0,5/1 mm zerlegt. Diese werden getrennt ebenfalls
mit Salzsdure behandelt. Durch W#gen vor und nach der
Salzsdurebehandlung wird der fiir die Korrektur erforder-
liche unldsliche Riickstand bestimmt. Der an den einzelnen
Kornklassen 0/0,25; 0,25/0,5; 0,5/1 mm usw. ermittelte un-
Iésliche Riickstand wird mit B4, B,, B3 usw. bezeichnet.

Die Behandlung der einzelnen Kornklassen mit Salzsiure
kann dazu fiihren, daB sie nach der Salzsdurebehandlung
Unterkorn aufweisen, d. h.,, daB z. B. die Kornklasse 8/16 mm
auch Anteile kleiner als 8 mm hat. Von den salzsdurebehan-
delten Kornklassen ist deshalb nach der Salzsidurebehand-
lung der Anteil an Unterkorn durch Sieben zu bestimmen.
Die einzelnen Gehalte an Unterkorn werden, wie in der
Tabelle angegeben ist, bezeichnet.

Das Unterkorn der Kornklassen 0,25/0,5; 0,5/1 mm usw. des
Betons wird der nachst kleineren Kornklasse zugeschlagen.
Wird der salzsdureunldsliche Anteil einer Kornklasse mit
X4, X2, X3 USW. bezeichnet, so gelten fiir die einzelnen Korn-
klassen die folgenden Zahlenwertgleichungen (16) bis (24):

0/0,25 G1=100x1+g2x2 (16)
0,25/0,5 : Go= (100 — go) Xy + g3%a an
051 : G3=(100— gg)xz+ g4 (18)
1/2 . G4=(100—g4)x4+g5x5 (19)
2/4 : Gs= (100 — gg) x5+ go e (20)
4/8 1 Gg=(100 — gg) g + g7x7 (21)
8/16 : G7=(100—g7)x7+g3x3 (22)
16/32 : Gg=(100— gg)xg + goxg (23)
32/63 : Gg= (100 — go)xo (24)

Die Zahlenwertgleichungen (16) bis (24) werden nach den
unbekannten Anteilen x; bis xg aufgeldst. Dadurch ergeben
sich die Zahlenwertgleichungen (25) bis (33):

Go
Xg= —— (25)
100_gg
1
xg= —— (Gg — go X 26
5= 00— g (Gg — go%o) (26)
1
x;=—""(G7— 27
7 100—g7( 7~ 8a¥g) (27
1
xe=—"(Gg— 28
6 100—g6( 6 — &7%7) (28)
! (G ) (29
x5= —— (G5 — g
5= 00— g5 U 8e%e )
1
xX4=—""—"(G4— g5x% 30
4 100— g, (G4 — g5%s) (30)

Tabelle. Bezeichnung der Unterkornanteile der einzelnen Kornklassen nach der Saurebehandlung
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Kornklasse 0/0,25 | 0,25/0,5 | 0,5/1 1/2 2/4 4/8 8116 | 16/32 | 32/63
mm
Gehalt an _
Unterkornin % 81=0 82 83 84 8s 86 &7 8s 89
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