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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 12390-10:2017) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 104 ,Beton und
zugehorige Produkte” erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN (Deutschland) gehalten wird.

Das zustindige deutsche Gremium ist der Arbeitsausschuss NA 005-07-05 AA ,Priifverfahren fiir Beton (SpA

CEN/TC 104/SC1/TG 8 und CEN/TC 104/SC 1/TG 11 sowie CEN/TC 51/WG 12)" im DIN-Normenausschuss

Bauwesen (NABau).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlief3en, ist die englische Originalfassung der prEN 12390-10

beigefligt. Die Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien

auch fiir den englischen Text.

Anderungen

Gegeniiber DIN CEN/TS 12390-10:2007-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Uberfiihren der technischen Spezifikation in eine Norm;

b) Anderung des Titels;

c) Anderung des Anwendungsbereiches;

d) die Prifung gegen einen Referenzbeton entfillt, dadurch wird statt eines relativen
Karbonatisierungswiderstandes anhand der zeitabhdngigen Karbonatisierungstiefe der Priifkorper eine
mittlere Karbonatisierungsgeschwindigkeit bestimmt;

e) die Anforderungen an das Laborklima wurden prazisiert;

f) redaktionelle Uberarbeitung der Norm.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 12390-10:2017) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 104 ,Beton und
zugehorige Produkte” erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird CEN/TS 12390-10:2007 ersetzen.

Mit dem Entwurf dieser Europdischen Norm wurde CEN/TC 51/WG 12 beauftragt.
Die Reihe EN 12390: Priifung von Festbeton umfasst folgende Teile:

— Teil 1: Form, Maf3e und andere Anforderungen fiir Probekérper und Formen
— Teil 2: Herstellung und Lagerung von Probekérpern fiir Festigkeitspriifungen
— Teil 3: Druckfestigkeit von Probekdrpern

— Teil 4: Bestimmung der Druckfestigkeit — Anforderungen an Priifmaschinen
— Teil 5: Biegezugfestigkeit von Probekdrpern

— Teil 6: Spaltzugfestigkeit von Probekdrpern

— Teil 7: Dichte von Festbeton

— Teil 8: Wassereindringtiefe unter Druck

— Teil 10: Bestimmung des Karbonatisierungswiderstandes von Beton bei atmosphdrischer Konzentration
von Kohlenstoffdioxid

— Teil 11: Bestimmung des Chloridwiderstandes von Beton — Einseitig gerichtete Diffusion
— Teil 13: Bestimmung des Elastizitdtsmoduls unter Druckbelastung (Sekantenmodul)
und die folgenden Technischen Spezifikationen:

— Teil 9: Frost- und Frost-Tausalz-Widerstand — Abwitterung
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Einleitung

In bewehrten Spannbetonbauwerken miissen herkémmliche Stahlbewehrungen durch eine ausreichende
Betondeckung geschiitzt werden, um sicherzustellen, dass die vorgesehene Gebrauchsdauer erreicht wird.
Durch Karbonatisierung ausgeloste Korrosion der Bewehrung kann fiir die Gebrauchstauglichkeit eines
Bauwerks eine entscheidende Rolle spielen und folglich ist der Karbonatisierungswiderstand von Beton,
insbesondere in der Deckungszone, eine wichtige zu bestimmende Eigenschaft.

Diese Priifung darf zur Messung der Karbonatisierungsgeschwindigkeit von frisch gegossenem Beton
herangezogen werden. Sie darf zur Bewertung der Auswirkung einer Veranderung eines Bestandteils, z. B.
Zementart, Zusatzstoff, oder der Auswirkung einer Verdnderung der Mischungsanteile, z. B. W/Z-Wert,
Zementgehalt, Feinanteil, herangezogen werden.

Die durch dieses Priifungsverfahren bestimmte Karbonatisierungsgeschwindigkeit darf als Eingabe-
parameter fiir ein Modell verwendet werden, welches den Beginn der Korrosion der Bewehrung schitzt.

Bei der Bewertung der Dauerhaftigkeitseigenschaften eines Betons mit unbekanntem Karbonatisierungs-
widerstand oder eines Betons mit einem oder mehreren unbekannten Bestandteilen kann es notwendig sein
zu bestimmen, ob dieser Beton/diese Bestandteile einen dhnlichen oder besseren Karbonatisierungs-
widerstand als die aktuell akzeptierten Betone/Bestandteile bietet/bieten. CEN TR 16563 [1] legt die
grundlegenden Prinzipien dar, denen gleichwertige Verfahren zur Priifung der Dauerhaftigkeit folgen
miissen. Aus europdischer Sicht ist es sinnvoll, gemeinsame Priifverfahren und gemeinsame Bewertungs-
verfahren zu haben. Diese Europdische Norm stellt das europdische Verfahren zur Bestimmung des
Karbonatisierungswiderstands bei natiirlichen Konzentrationen von Kohlenstoffdioxid dar und wird als
Verfahren empfohlen, das zur Bestimmung der dquivalenten Dauerhaftigkeit in Bezug auf Karbonatisierung
anzuwenden ist.

Beton darf auch auf der Grundlage seines Karbonatisierungswiderstands klassifiziert werden. Diese Norm
bezieht sich auf Priifverfahren und beschreibt daher nur die Ermittlung standardisierter Priifergebnisse; wie
diese Priifergebnisse zur Bestimmung einer Klasse verwendet werden, ist nicht Teil des Anwendungs-
bereichs dieser Norm.

Zu Normungszwecken wird die Konzentration von Kohlenstoffdioxid bei der Priifung in der
Konditionierungskammer auf 400 ppm festgelegt, was eine Steigerung um 50 ppm gegeniiber dem in den
vorherigen Fassungen dieser Norm angewandten Wert bedeutet; die atmosphéarischen Konzentrationen von
Kohlenstoffdioxid sind jedoch in Bezug auf Lage und Zeit nicht konstant. In einigen stddtischen und
industriellen Gebieten kann die atmospharische Konzentration von Kohlenstoffdioxid 400 ppm
tiberschreiten.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europdische Norm beschreibt die Verfahren, die zur Bestimmung der Karbonatisierungs-
geschwindigkeit von Beton, ausgedriickt in mm/vJahr, angewandt werden.

Diese Europdische Norm beschreibt das Verfahren, bei dem eine Standard-Konditionierungskammer
verwendet wird und die Probekérper an einem Standort positioniert werden, an dem sie der natiirlichen
Witterung ausgesetzt, jedoch vor Regen geschiitzt sind. Das Verfahren mit der Standard-Konditionierungs-
kammer ist das Referenzverfahren.

Diese Verfahren sind fiir Erstpriifungen von Beton geeignet, jedoch nicht angemessen fiir die werkseigene
Produktionskontrolle.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fiir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieflich aller Anderungen).

EN 12390-1, Priifung von Festbeton — Teil 1: Form, Mafse und andere Anforderungen fiir Probekérper und
Formen

EN 12390-2, Priifung von Festbeton — Teil2: Herstellung und Lagerung von Probekérpern fiir
Festigkeitspriifungen

EN 12390-3, Priifung von Festbeton — Teil 3: Druckfestigkeit von Probekdérpern

3 Kurzbeschreibung

Betontragerpaare (oder zwei Wiirfel je Priifalter) werden in einer Konditionierungskammer nach 4.4 oder
an einem Standort unter natiirlichen Lagerungsbedingungen nach 4.5 gelagert. Nach einer spezifischen
Expositionsdauer wird fiir jedes Priifalter eine etwa 50 mm dicke Scheibe von der Schmalseite des Tragers
abgebrochen und auf ihre Karbonatisierungstiefe gepriift. Alternativ werden bei der Verwendung von
Wiirfeln diese in der Mitte zerbrochen, und eine Hilfte jedes Wiirfels wird zur Messung der
Karbonatisierungstiefe verwendet, die andere dagegen wird entsorgt. Die Karbonatisierungstiefe wird an
drei Stellen an jeder Flache jedes Tragers/Wiirfels gemessen, so dass potentiell insgesamt 12 Messungen je
Probekoérper und potentiell 24 Messungen fiir die zwei Probekorper ausgefiihrt werden. Die
durchschnittliche Karbonatisierungstiefe aller Messungen wird berechnet. Die Tréagerreste werden fiir
Priifungen bei anderen vorbestimmten Priifaltern wieder in der Konditionierungskammer gelagert. Die
Karbonatisierungsgeschwindigkeit, ausgedriickt in mm/vJahre, wird unter Bezugnahme auf mindestens drei
Sitze von Messdaten, die nach 3 Monaten, 6 Monaten und 1 Jahr ermittelt wurden, bestimmt.

4 Reagenzien und Gerate

4.1 Eine Losung aus 1 g Phenolphthaleinpulverl), aufgeldst in einer Losung von 70 ml Ethanol und 30 ml
deionisiertem Wasser oder einem alternativen Indikator mit einer Farbverdnderung im Bereich von
pH 8bis 11, der eine ausreichend klare Farbverdnderung in Beton erzeugt, um die neutralisierte Zone
abzugrenzen, z. B. Thymolphthalein.

1) WARNUNG: Phenolphthalein wird in Anhang2 der REACH-Verordnung und ihrer Liste der besonders
besorgniserregenden Stoffe aufgefiihrt. Beim Umgang mit Phenolphthaleinpulver sollten Schutzhandschuhe getragen
werden, und es sollte mit dufderster Vorsicht in einem Gasabzugsschrank mit einer Absaugvorrichtung gehandhabt
werden.
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4.2 Sofern verwendet, eine Fixierlosung zur dauerhaften Fixierung der Farbverdnderung im
Betonprobekorper, siehe 6.1.

ANMERKUNG Lieferanten einiger Indikatorlésungen liefern auch eine Fixierlosung, die die Farbverdnderung dauerhaft
fixiert.

4.3 Lupe und Messlehre zur Messung der Karbonatisierungstiefe normal zur Oberfliche mit einer
Fehlergrenze von 0,5 mm.

4.4 Eine Konditionierungskammer, in der die durchschnittliche Kohlenstoffdioxid-Konzentration
(Volumenanteil) fiir die Dauer der Priifung auf (0,040 £+ 0,001) % ohne Schwankungen aufderhalb von
(0,040 £+ 0,005) %, die Temperatur auf 20 °C + 2 °C und die relative Luftfeuchte auf (65 + 2) % eingestellt
sind; siehe Anhang A fiir die Einzelheiten einer geeigneten Kammer.

4.5 Alternativ zu 4.4 ein Standort, an dem die Probekdrper der natiirlichen Witterung ausgesetzt, jedoch
vor direkten Niederschldgen (Regen, Schnee und Hagel) geschiitzt sind; siehe AnhangB fiir Einzelheiten
einer geeigneten Priifanordnung. Der Standort muss mit Instrumenten zur haufigen Messung der relativen
Luftfeuchte, der Temperatur und der Kohlenstoffdioxid-Konzentration ausgestattet sein.

4.6 Einrichtung zur Aufzeichnung der relativen Luftfeuchte mit einer Fehlergrenze von + 1,0 % und der
Temperatur mit einer Fehlergrenze von + 0,5 °C.

4.7 Einrichtung zur Aufzeichnung der CO,-Konzentration mit einer Fehlergrenze von + 0,001 %

(Volumenanteil). Wird eine Konditionierungskammer verwendet, muss diese iiber ein akustisches bzw.
visuelles Warnsignal verfiigen, um auf die Uberschreitung der Grenzwerte hinzuweisen.

4.8 Ventilator zur Gewdhrleistung einer homogenen CO,-Konzentration in der Luft. Art, Groéfle und
Leistungsstdrke des Ventilators sind der Grofde der Kammer anzupassen.

5 Herstellung der Probekorper

5.1 Allgemeines

Es miissen reprasentative Proben der Bestandteile, z.B. Zement, Zuschldge, fiir die Herstellung der
Probekoérper verwendet werden. Entweder werden Betonproben aus der Betonproduktionsanlage
entnommen oder es miissen nach den Standard-Laborverfahren Betonmischungen hergestellt werden. Die
Probekorper fiir eine Priifung miissen aus einer Betoncharge gegossen werden.

Es wird ein Mindestchargenvolumen von 50 1 empfohlen.

Jede Priifung muss mindestens zwei prismatische Trager mit einer Linge von mindestens 360 mm umfassen,
deren andere zwei Abmessungen mindestens das Dreifache des Grofdtkorns der Gesteinskérnung betragen,
oder zwei Wiirfel je Priifalter mit einer Seitenlinge von mindestens dem Dreifachen des Grofdtkorns der

Gesteinskdrnung. Trager sind die Referenz-Probekorper.

Den Gebrauch von Trennmitteln in den Formen vermeiden oder auf ein Mindestmafd beschranken, da diese
sich auf die Karbonatisierungstiefe auswirken kénnen.

Alle Druckfestigkeitsprobekorper, sowohl Wiirfel als auch Zylinder, werden nach EN 12390-1 und
EN 12390-2 hergestellt und konditioniert und nach EN 12390-3 gepriift.

5.2 Verfahren bei Nutzung der Konditionierungskammer

Nach Fertigstellung der Probekoérper die freiliegende Betonflache mit Polyethylenfolie oder einer dhnlichen
undurchldssigen Folie abdecken, um ein Austrocknen zu verhindern. Nach (24 4+ 2) h miissen die Formen
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ausgeschalt und die Probekdrper sofort in den Standard-Konditionierungszustand nach EN 12390-2 versetzt
werden. Nach 27 Tagen Standard-Konditionierung missen die Probekorper (16 + 2)h der Laborluft
ausgesetzt und anschliefiend in die Konditionierungskammer gestellt werden.

ANMERKUNG 1 Durch die 27-tdgige Nass-Konditionierung sollen die langsam reagierenden Zemente vor der
Karbonatisierungspriifung hydratisiert werden, da unter den Priifbedingungen eine weitere Hydratation minimal ist.

ANMERKUNG 2 In Konditionierungskammern ohne eine Einrichtung zur Reduzierung der relativen Luftfeuchte
besteht bei sofortiger Lagerung der Probekérper in der Konditionierungskammer die Gefahr, dass die relative Luft-
feuchte voriibergehend die Grenze iiberschreitet und diese hohere Luftfeuchte die Karbonatisierungsgeschwindigkeit
verlangsamt. Verfiigt die Konditionierungskammer iiber Einrichtungen zur Reduzierung der relativen Luftfeuchte (nicht
der Normalzustand), so kdnnen die Probekorper direkt in die Konditionierungskammer gestellt werden.

Die Probekorper miissen so in der Konditionierungskammer angeordnet werden, dass die Luft frei um alle
vier Flachen, die gepriift werden, zirkulieren kann. Dies ist sowohl bei horizontaler als auch vertikaler
Lagerung gegeben, sofern ein Spalt von 50 mm zwischen benachbarten Probekérpern sichergestellt ist. Die
Temperatur muss mindestens einmal taglich zur selben Zeit gemessen werden.

Die relative Luftfeuchte und die Kohlenstoffdioxid-Konzentration miissen mindestens alle zwei Stunden
gemessen und aufgezeichnet werden. Die durchschnittliche Kohlenstoffdioxid-Konzentration fiir die Dauer
der Priifung muss 0,040 % + 0,001 % ohne Schwankungen aufderhalb von 0,040 % + 0,005 % betragen.

5.3 Verfahren bei Nutzung eines Orts mit natiirlichen Lagerungsbedingungen

Fir jede Betonmischung mindestens zwei Trager oder mindestens sechs Wirfel fiir die
Karbonatisierungspriifung sowie mindestens 2 Druckfestigkeitsprobekorper, oder mindestens 5, wenn die
Festigkeitsentwicklung unbekannt ist, aus einer einzelnen Betoncharge herstellen. Die Probekdrper miissen
nach EN 12390-2 horizontal hergestellt werden. Nach Fertigstellung der Probekérper die freiliegende Flache
mit Polyethylenfolie oder einer &hnlichen undurchlissigen Folie abdecken, um ein Austrocknen zu
verhindern. Nach 24+ 2 h miissen die Formen entformt und sofort in passende verschliefdbare
Polyethylenbeutel oder dhnliche Beutel iiberfiihrt werden. Darin miissen sie bei (20 + 2) °C aufbewahrt
werden, bis sie 50 % ihrer Referenzfestigkeit erreicht haben. Bei einem Temperaturbereich von 15 °C bis
25°C darf davon ausgegangen werden, dass 50 % der Referenzfestigkeit im Fall einer raschen Beton-
festigkeitsentwicklung nach 2 Tagen, einer mittleren Betonfestigkeitsentwicklung nach 4 Tagen und einer
langsamen Betonfestigkeitsentwicklung nach 7 Tagen erreicht wurden [2]. Ist die Festigkeitsentwicklung
unbekannt, so miissen mindestens drei Wiirfel oder Zylinder gepriift werden, um festzustellen, wann 50 %
der Referenzfestigkeit erreicht wurden. Zwei Wiirfel oder Zylinder miissen 28 Tage nach der Herstellung
gepriift werden, um die Referenzfestigkeit zu bestatigen.

ANMERKUNG 1 Die Konditionierungsverfahren weichen von den fiir die Priifung mit der Konditionierungskammer
angewandten Verfahren ab. Die Verfahren in diesem Abschnitt reflektieren die Praxis auf der Baustelle, und die
natiirliche Umgebung ist entscheidend dafiir, ob der Beton weiter hydratisiert.

ANMERKUNG 2 Die Konditionierungszeiten wurden fiir die Konditionierungsklasse 3 und den Temperaturbereich
von 15 °C bis 25 °C EN 13670 [2] entnommen.

Sobald die Wiirfel/Zylinder 50 % der Referenzfestigkeit erreicht haben, miissen die Probekdrper aus ihren
Polyethylenbeuteln genommen und am Standort mit natiirlichen Lagerungsbedingungen positioniert
werden. Die Probekorper miissen so angeordnet werden, dass die Luft frei um alle Langsflachen zirkulieren
kann.

Die relative Luftfeuchte, die Kohlenstoffdioxid-Konzentration und die Temperatur miissen mindestens
einmal tédglich zur selben Zeit gemessen und aufgezeichnet werden.
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6 Messungen der Karbonatisierungstiefe
6.1 Alter bei Priifung und Herbeifithrung der Farbveranderung

Vor Beginn der Priifungen miissen die Alter, bei denen die Karbonatisierungstiefe zu messen ist, festgelegt
werden. Als Startzeitpunkt muss der Zeitpunkt verwendet werden, an dem die Probekorper in der
Konditionierungskammer oder an dem Standort mit natiirlichen Lagerungsbedingungen positioniert
werden. Die Karbonatisierungstiefe sollte mindestens nach einer Lagerungsdauer von drei Monaten, sechs
Monaten und einem Jahr gemessen werden. Falls die gemessene Karbonatisierungstiefe in einem Jahr
weniger als 5 mm betragt, sollte die Priifdauer auf zwei Jahre verlangert werden.

ANMERKUNG 1 Die gemessene Karbonatisierungstiefe wird durch den Zeitpunkt der Messung nach dem Bespriihen
mit der Indikatorlosung beeinflusst.

ANMERKUNG 2 Ist der durchschnittliche relative Feuchtegehalt grofer als 65 %, so ist die Karbonatisierungs-
geschwindigkeit gewo6hnlich langsamer (je nach Zementart und W/Z-Wert) als in der Konditionierungskammerpriifung
und folglich ist der Zeitraum, in dem Messungen vorzunehmen sind, ldnger.

In allen Fallen miissen die genauen Priifalter aufgezeichnet und fiir die Berechnung der Karbonatisierungs-
geschwindigkeit verwendet werden. Am Tag, an dem die Probekdérper in der Konditionierungskammer oder
an dem Standort mit natiirlichen Lagerungsbedingungen positioniert werden (t=0), muss eine
Karbonatisierungstiefe von Null zugrunde gelegt werden.

Bei jedem Priifalter wird eine Scheibe mit einer Dicke von etwa 50 mm von jedem Tréger abgetrennt, oder es
werden mindestens zwei Wirfel senkrecht zur geglatteten Flache in zwei Haélften geteilt. Die
Karbonatisierungstiefe wird auf der neu gebrochenen Flache der Scheibe mit einer Dicke von 50 mm oder
auf einer Halfte des gespaltenen Wiirfels gemessen.

ANMERKUNG 3 Trennen mittels Sdge ist nicht zulassig.
ANMERKUNG 4 Messungen brauchen nur auf einer Halfte des gespaltenen Wiirfels ausgefiihrt zu werden.

Gleich nach dem Brechen Staub und lose Partikel von der gebrochenen Flache entfernen und diese mittels
eines feinen Spriihnebels mit der Indikatorlésung besprithen2). Darauf achten, dass die Indikatorlésung
nicht von der Oberflache abflief3t. Falls sich die behandelte Oberflache nur in geringem Mafie oder gar nicht
verfarbt, den Spriihtest nach %2 h wiederholen.

Die Messungen sollten 1 h + 15 min nach dem Bespriihen beginnen und ohne Verzug fertiggestellt werden.
Falls mit den Aufzeichnungen nicht in dieser Periode begonnen werden kann, die Farbe mittels einer
Fixierlosung unverdndert erhalten. Falls eine Fixierlosung verwendet wurde, sind die Zeitpunkte der
Tiefenmessungen nicht von Bedeutung.

6.2 Bestimmung der Karbonatisierungstiefe

6.2.1 Allgemeines

Die Karbonatisierungstiefe muss mit dem nachstehend beschriebenen Verfahren anhand der
Farbveradnderung bestimmt werden.

2) WARNUNG: Die Phenolphthalein-Indikatorldsung ist entflammbar. Verschlucken oder Haut- oder Augenkontakt
sollten vermieden werden, ebenso das Einatmen des Dampfes. Zu den moglichen Auswirkungen auf den menschlichen
Organismus gehoren Nierenschdden und Krebs. Beim Umgang Nitrilhandschuhe, eine Schutzbrille und eine geeignete
Maske tragen und fiir gute Raumliiftung sorgen.
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6.2.2 Messung der Karbonatisierungstiefe

Die Position der Karbonatisierungsfront muss an drei Stellen an jeder Flache gemessen werden. Um diese
Stellen zu bestimmen, muss die Kantenldnge in vier gleichlange Abschnitte geteilt werden. Die drei zentralen
Punkte, d. h. die Punkte bei 0,25, 0,5 und 0,75 der Kantenldange, sollten als Messpunkte verwendet werden.
Mit Hilfe eines Lineals bzw. einer Messlehre und einer Lupe muss die Karbonatisierungstiefe (d,) senkrecht

zur Oberfliche des Tragers oder Wiirfels mit einer Messunsicherheit von 0,5 mm je Messpunkt gemessen
werden.

Es wird empfohlen, jede neu gebrochene Fliche nach dem Besprithen und die sich ergebende Farb-
verdnderung zu fotografieren (einschliefilich einer Vergleichsskala und eines Referenzprobekoérpers).

Die Karbonatisierungstiefe muss auf allen vier Seiten der neu gebrochenen Flachen der Scheibe mit einer
Dicke von 50 mm oder auf einer Halfte des gespaltenen Wiirfels gemessen werden, wodurch sich potentiell
zwolf Messpunkte ergeben. Dieses Verfahren wird mit dem zweiten Trager oder Wiirfelprobekoérper
wiederholt.

Falls die Kanten der Querschnittsfliche des nicht karbonatisierten Quadrats innerhalb der &dufieren
Messpunkte abgerundet sind, den Messpunkt in Richtung Mittellinie der Kante verschieben, bis er innerhalb
des geraden Abschnitts der Karbonatisierungsfront liegt. Die Durchfiihrung dieses Schrittes aufzeichnen.

Die mittlere Karbonatisierungstiefe muss berechnet und fiir jede Flache angegeben werden. Ferner muss das
arithmetische Mittel aller bei der Bewertung verwendeten Messpunkte berechnet und mit einer
Messunsicherheit von 0,1 mm angegeben werden.

ANMERKUNG Der Mittelwert fiir jede Flache wird aufgezeichnet, damit festgestellt werden kann, ob die
Karbonatisierung an einer Flache wesentlich ausgepragter ist als an den anderen Flachen (dies trifft oftmals fiir die
geglattete Flache zu).

Der Priifbericht muss die tatsachliche Anzahl der Bewertungspunkte enthalten.
6.2.3 Beriicksichtigung von dichten Gesteinskérnungen

Dichte Gesteinskornungen innerhalb der Karbonatisierungsfront werden nicht durch Phenolphthalein
gefarbt und unterbrechen somit die Karbonatisierungsfront (Bild 1a). Zur Bestimmung der
Karbonatisierungstiefe muss die theoretische Karbonatisierungsfront an der Schnittstelle des Messpunktes
und einer geraden Linie, die die beiden Seiten des Partikels verbindet, verwendet werden (Bild 1b).

6.2.4 Beriicksichtigung von Poren, porésen Gesteinskérnungen und Extremwerten

Liegen innerhalb der Karbonatisierungsfront Poren oder pordse Gesteinskdérnungen, koénnen sich
Extremwerte fiir die Karbonatisierungstiefe ergeben, siehe Bild 2. Erhoht sich die ortlich gemessene
Karbonatisierungstiefe (Ad,) um weniger als 4mm, muss bei der Berechnung der mittleren

Karbonatisierungstiefe die bei der pordsen Gesteinskdrnung/Pore gemessene Karbonatisierungstiefe
verwendet werden, siehe Bild 2. Hohere Werte fiir Ady dirfen bei der Berechnung der mittleren

Karbonatisierungstiefe nicht verwendet werden. Jegliche héheren Werte fiir Ad, miissen jedoch im Priif-

bericht aufgezeichnet werden. In jedem Fall miissen fiir jede Flache mindestens 3 giiltige Aufzeichnungen
verfiigbar sein und die Gesamtzahl giiltiger Karbonatisierungstiefen sollte mindestens 12 betragen.

7 Bestimmung der Karbonatisierungsgeschwindigkeit

Fiir die Bestimmung der Karbonatisierungsgeschwindigkeit muss die effektive Zeit, d.h. die Zeit in der
Konditionierungskammer oder am Standort mit natiirlichen Lagerungsbedingungen, verwendet werden. Die
durchschnittliche Karbonatisierungstiefe zu jeder effektiven Zeit (y-Achse) wird gegeniiber der Quadrat-
wurzel der effektiven Zeit in Jahren (x-Achse) aufgezeichnet und eine lineare Regression wird durch die
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Punkte grafisch dargestellt. Fur ¢t = 0, muss dj, mit Null angerechnet werden. Die Regressionssteigung ist die
Karbonatisierungsgeschwindigkeit in mm/+v/Jahre.

Alternativ darf die Karbonatisierungsgeschwindigkeit bei jedem Priifalter ausgehend von folgendem Wert
bestimmt werden:

Durchschnittliche gemessene Karbonatisierungstiefe in mm = kC\/ t

Dabei ist:
k. die Karbonatisierungsgeschwindigkeit in mm/]ahro's;
t die effektive Zeitdauer in Jahren.

8 Priifbericht
Der Priifbericht muss folgende Angaben enthalten:

a) ob eine Kammerpriifung oder eine Priifung an einem Standort mit natiirlichen Lagerungsbedingungen
durchgefiihrt wurde;

b) bei Nutzung eines Standorts mit natiirlichen Lagerungsbedingungen die Lage des Standorts, die
durchschnittliche monatliche Kohlenstoffdioxid-Konzentration, die relative Luftfeuchte und die
Temperatur wahrend der Priifperiode;

c) Betonsorte;

d) Datum, an dem die Probekorper hergestellt wurden, Dauer der Konditionierung, Datum, an dem die
Probekorper der Karbonatisierung ausgesetzt wurden, Dauer der Priifung sowie Art und Anzahl der

Probekorper;

e) ob ein anderer Indikator mit Farbverdnderung im pH-Bereich anstelle der Phenolphthaleinlésung
verwendet wurde;

f) beijedem Priifalter und fiir jeden Probekdorper:
— das Priifalter;
— die an jeder Fliche gemessene Karbonatisierungstiefe;
— ob Messpunkte aufgrund der Abrundung der Karbonatisierungsfront verschoben wurden;
— die durchschnittlichen Karbonatisierungstiefen aller Probekorper;
— die Anzahl der Messpunkte;

g) Anzahl und Groflenordnung der Werte fiir Ad), die nicht in der Berechnung des Mittelwertes
beriicksichtigt wurden, sofern dies zutrifft;

h) Darstellung der durchschnittlichen Karbonatisierungstiefen gegentiber der Quadratwurzel der Zeit in
Jahren sowie die lineare Regression und Bestimmung der Karbonatisierungsgeschwindigkeit und des

Korrelationskoeffizienten (R2);

i) durchschnittliche Karbonatisierungsgeschwindigkeit in mm/+Jahre fiir die Expositionsdauer;

Documents
10 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 12390-10:2017-04


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12390-10-2017-04
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12390-10-2017-04

- Entwurf - E DIN EN 12390-10:2017-04
prEN 12390-10:2017 (D)

j) jede Abweichung von den festgelegten Priifbedingungen, z. B. jede Abweichung von der geforderten
Kohlenstoffdioxid-Konzentration unter Angabe der Dauer der Abweichung.

Der Priifbericht darf ebenfalls folgende Angaben enthalten:
k) Einzelheiten der Betonmischungen; Referenzbeton (falls verwendet);
1) gemessene Konsistenz (sofern gemessen);

m) durchschnittliche Druckfestigkeit iber 28 Tage sowie frither gemessene Festigkeiten und Priifalter,
sofern zutreffend, und die angenommene Referenzfestigkeit bei 28 Tagen (sofern gemessen);

n) Einzelergebnisse der Priifungen;

0) einzelne Messungen der Karbonatisierungstiefe bei jedem Priifalter;
p) alle zusatzlichen Bemerkungen oder Beobachtungen;

q) jede Akkreditierung fiir das Priifverfahren;

r) Bilder der natiirlichen Lagerungsbedingungen.
9 Prazision

In Tabelle 1 ist die geschatzte Prazision der Konditionierungskammerpriifung angegeben.

Tabelle 1 — Schitzungen der Prazision der Karbonatisierungspriifung

Wiederholprizision | Vergleichprazision
Bezugsgrofde Stufe Sy r=28s, SR R=28sp
mm mm mm mm
Karbonatisi hwindigkeit (k i
arbona 151erun"gsgesc win %g. eit (k.) an 0,5 bis 7,005 0,29 0,80 0,71 2,00
externem geschiitztem Expositionsstandort | (mm/Jahr?>)
Karbonatisi hwindigkeit (k) i i
arbona 1S{erungsgesc windigkeit (k.) in 0,5 bis 7,005 0,60 168 0,85 238
Kammerpriifung (mm/Jahr">)
Prizision ausgedriickt als Variationskoeffizient CV. (%) r (%) CVR (%) | R (%)
Karbonatisi hwindigkeit (k Standort mit natiir-
.ar ona 151erungsge.sc windigkeit (k) an Standort mit natiir 10 29 95 71
lichen Lagerungsbedingungen
Karbonatisi hwindigkeit (k) in der K -
a.I.' onatisierungsgeschwindigkeit (k.) in der Kammer 22 60 31 a5
priifung

Diese basieren auf einer im Jahr 2014 durchgefiihrten Prazisionstibung [3] mit Betonmustern unter Ein-
haltung der Grenzwerte fiir die Betonzusammensetzung nach EN 206-1 [4].

Die Karbonatisierungsgeschwindigkeit fiir Standorte mit natiirlichen Lagerungsbedingungen stammt aus
fiinf Laboratorien, die die Betonarten CEM I1/A-LL 42,5R und CEM I1/B-V 32,5R sowie W/Z-Werte von 0,5 s
und 0,6 s (vier Variablen) verwendet haben.

Die Karbonatisierungsgeschwindigkeit in den Kammerpriifungen entstammt vier Laboratorien, die zwei
Betonmuster verwendet haben.

Die Werte gelten fiir die zwei in dieser Norm beschriebenen Priifverfahren (Priifung an Standort mit
natiirlichen Lagerungsbedingungen und Kammerpriifung) fiir eine Priifdauer von 1 Jahr.
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