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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (FprEN 12390-11:2014) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 104 ,Beton und
zugehorige Produkte” erarbeitet, dessen Sekretariat vom DIN (Deutschland) gehalten wird.

Im DIN-Normenausschuss Bauwesen (NABau) war hierfur der Arbeitsausschuss NA 005-07-05 AA
.Prufverfahren  fir Beton  (SpA CEN/TC 104/SC1/TG8 und CEN/TC 104/SC 1/TG11  sowie
CEN/TC 51/WG 12)“ zustandig.

Anderungen

Gegeniiber DIN CEN/TS 12390-11 (DIN SPEC 1176):2010-05 wurden die folgenden Anderungen vor-
genommen:

a) im Abschnitt 2 wurden die normativen Verweisungen aktualisiert;

b) im Abschnitt 8 wurde ein Mindestwert des Korrelationskoeffizienten aufgenommen; weitere Hinweise zu
den Berechnungen wurden ebenfalls aufgenommen;

c) im Abschnitt 9 wurden Angaben zur Grafik, sowie Punkte aufgenommen bzw. gestrichen; ferner wurden
Angaben zum Korrelationskoeffizienten aufgenommen;

d) im Abschnitt 10 wurde die Tabelle 3 hinzugeflgt;
e) ein neuer Anhang, Anhang E (informativ) ,Hinweise zum Prifverfahren®, wurde aufgenommen;

f) ein neuer Anhang, Anhang F (informativ) ,Beispiele fiir die Kalibrierung des Berechnungsverfahrens fir
die Regressionsanalyse®, wurde aufgenommen;

g) die Literaturhinweise wurden Uberarbeitet;

h) die Norm wurde redaktionell iberarbeitet.
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Vorwort

Dieses Dokument (FprEN 12390-11:2014) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 104 ,Beton und
zugehorige Produkte® erarbeitet, dessen Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zum einstufigen Annahmeverfahren vorgelegt.
Dieses Dokument ist als Ersatz fir CEN/TS 12390-11:2010 vorgesehen.
Gegeniiber CEN/TS 12390-11:2010 wurden die folgenden Anderungen vorgenommen:

— im Abschnitt 2 wurden die normativen Verweisungen aktualisiert;

— im Abschnitt 8 wurde ein Mindestwert des Korrelationskoeffizienten aufgenommen; weitere Hinweise zu
den Berechnungen wurden ebenfalls aufgenommen;

— im Abschnitt 9 wurden Angaben zur Grafik und zu den aufgenommenen und gestrichenen Punkten hin-
zugeflgt; ferner wurden Angaben zum Korrelationskoeffizienten aufgenommen;

— im Abschnitt 10 wurde die Tabelle 3 hinzugefliigt;
— ein neuer Anhang, Anhang E (informativ) ,Hinweise zum Prufverfahren®, wurde aufgenommen;

— ein neuer Anhang, Anhang F (informativ) ,Beispiele fur die Kalibrierung des Berechnungsverfahrens fur
die Regressionsanalyse®, wurde aufgenommen;

— die Literaturhinweise wurden Uberarbeitet;

— die Norm wurde redaktionell Gberarbeitet.

Die Ausarbeitung dieser Europaischen Norm wurde der CEN/TC 51(CEN/TC 104)/JWG 12/TG 5 lbertragen.

Das beschriebene Prifverfahren ist Bestandteil einer Reihe von Methoden zur Prifung von Beton. Im Auftrag
von CEN hat die RILEM mehrere Chloridprifverfahren untersucht [1]. Diese Europaische Norm basiert auf
den sich daraus ergebenden Empfehlungen. Dariiber hinaus nimmt sie Bezug auf Empfehlungen aus dem
EU-Projekt ,,Chlortest® 5. Rahmenprogramm (GRD 1-2002-71808/G6RD CT-2002-00855) [2] zur Eintauchpri-
fung sowie auf das Nordtest-Dokument ,Method NT Build 443 Concrete hardened: Accelerated Chloride pen-
etration” [3].

Die Normenreihe EN 12390, Priifung von Festbeton, umfasst die folgenden Teile:

— Teil 1: Form, Mal3e und andere Anforderungen flir Probekérper und Formen

— Teil 2: Herstellung und Lagerung von Probekérpern fiir Festigkeitspriifungen

— Teil 3: Druckfestigkeit von Probekbrpern

— Teil 4: Bestimmung der Druckfestigkeit — Anforderungen an Priifmaschinen

— Teil 5: Biegezugfestigkeit von Probekérpern

— Teil 6: Spaltzugfestigkeit von Probekérpern

— Teil 7: Dichte von Festbeton

— Teil 8: Wassereindringtiefe unter Druck

— Teil 9: Frost- und Frost-Tausalz-Widerstand — Abwitterung (Technische Spezifikation)
— Teil 10: Bestimmung des relativen Karbonatisierungswiderstandes von Beton (Technische Spezifikation)
— Teil 11: Bestimmung des Chloridwiderstandes von Beton — Einseitig gerichtete Diffusion

— Teil 13: Bestimmung des Elastizitdtsmoduls unter Druckbelastung (Sekantenmodul)
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Einleitung

Tragwerke aus Stahlbeton, die der Einwirkung von Chloriden aus Meerwasser oder aus sonstigen Quellen
ausgesetzt sind, missen mindestens fir ihre vorgesehene Nutzungsdauer gegenuber dieser Exposition be-
stéandig sein. Die Wahrscheinlichkeit der Korrosion der Bewehrung wachst signifikant mit steigendem Chlo-
ridgehalt des Betons am eingebetteten Bewehrungsstahl. Aus diesem Grunde ist das Chloriddiffusionsvermao-
gen bzw. die Durchlassigkeit des Betons fir Chlorid eine wichtige zu messende Eigenschaft. Die vorliegende
Europaische Norm beschreibt ein Verfahren, das flr die Prifung von Probekorpern, die fiir die Beurteilung
des potentiellen Chlorideindringwiderstandes von Beton gesondert hergestellt werden, geeignet ist.

ANMERKUNG Dieses Prifverfahren dauert mindestens 119 Tage, wobei diese Zeitspanne die mindestens 28-tagige
Lagerung des Probekérpers vor der Prifung, die mindestens einen Tag dauernde vorbereitende Behandlung des Probe-
kérpers und die 90-tagige Einwirkung der Chloridldsung umfasst.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm beschreibt ein Verfahren zur Bestimmung der einseitig gerichteten instationéren Dif-
fusion und der Oberflachenkonzentration von Chlorid bei vorkonditionierten Probekdrpern aus Festbeton. Die-
ses Prifverfahren ermoglicht die Bestimmung des Chlorideindringens bei einer bestimmten Altersstufe, um
z.B. die Betongute durch Vergleichsprifungen einzustufen. Da der Widerstand gegen Chlorideindringen von
der Alterung einschlieRlich der Auswirkungen fortschreitender Hydratation abhéangt, kann sich auch die ent-
sprechende Einstufung mit dem Alter andern.

Dieses Prifverfahren gilt nicht fiir Beton mit Oberflachenbehandlungen, z. B. mit Silanen, und ist unter Um-
stéanden nicht auf Beton, der Fasern enthalt, anwendbar, siehe E.1.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fur die An-
wendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Aus-
gabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (ein-
schlieBlich aller Anderungen).

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

EN 14629, Produkte und Systeme flir den Schutz und die Instandsetzung von Betontragwerken — Priifver-
fahren — Bestimmung des Chloridgehaltes in Festbeton

3 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

3.1

unbehandelte Oberflache

Oberflache eines Betonbauteils, das wahrend der Bauarbeiten bzw. im fertigen Bauwerk einer Chlorideinwir-
kung ausgesetzt ist

3.2
Chloridgehalt
Massenanteil an saureldslichem Chlorid, angegeben in Masse-% des Betons

3.3
Chlorideindringen
Eindringen von Chloriden in den Beton aufgrund der Einwirkung von Chloriden aus externen Quellen

3.4

Diffusion

Bewegung von Molekillen oder lonen entlang eines Konzentrationsgradienten, d. h. aus einem Bereich hoher
Konzentration in einen Bereich niedrigerer Konzentration

3.5

Diffusionskoeffizient

Proportionalitat zwischen dem molekularen Fluss (z. B. der Durchflussrate von Chloridionen) und dem Kon-
zentrationsgradienten in der Diffusionsgleichung

Anmerkung 1 zum Begriff: Der vorliegenden Europaischen Norm liegt das Ficksche Gesetz zugrunde.

Anmerkung 2 zum Begriff: Siehe Anhang A.
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3.6

anfanglicher Chloridgehalt
G
Chloridgehalt des Betons in einem hinreichend groflen Abstand zur beanspruchten Oberflache, der sicher-
stellt, dass eine Beeinflussung durch spéateres Eindringen von Chloriden aus der Lésung bei der Priifung aus-

geschlossen werden kann

Anmerkung 1 zum Begriff: Er gibt den urspriinglichen, nach dem Anmischen vorhandenen Gehalt an Chloriden wieder,
die aus den Bestandteilen des Betons stammen.

3.7
Diffusionskoeffizient im instationaren Zustand
Dnss

Diffusionskoeffizient, der die Chloridbindung im Beton berlcksichtigt

Anmerkung 1 zum Begriff: Der Chloriddiffusionskoeffizient im stationaren Zustand wird an wassergesattigten Probe-
koérpern gemessen, bei denen Chloride durch einen diinnen Probekdérper diffundieren, der sich zwischen zwei Chloridl6-
sungen unterschiedlicher Konzentration befindet. Die Chloriddiffusion im stationaren Zustand wird vom vorliegenden Prif-
verfahren nicht behandelt. Der Chloriddiffusionskoeffizient im stationdren Zustand gibt nur die durch lonentransport verur-
sachte Diffusion im Beton wieder, da der Beton keine zusatzlichen Chloridionen einzubinden vermag.

Anmerkung 2 zum Begriff: Siehe Anhang A.

3.8
Profilschleifen
trockenes Schleifen zum definierten Abtrag diinner aufeinander folgender Schichten eines Betonprobekdrpers

3.9
vakuumgesittigter Zustand
Probekorper, der im Vakuum mit Wasser gesattigt wurde

4 Kurzbeschreibung

Ein zylindrischer oder wirfelférmiger Probekdrper ist nach EN 12390-2 herzustellen und zu lagern, wobei die
Lagerungsdauer mindestens 28 Tage betragen muss.

Anhang B enthélt eine Anleitung zur Prufung von Probekdrpern, die als Bohrkerne entnommen sind, wobei
der Kern aus einem Prifelement, einem vorgefertigten Betonbauteil oder einem Bauwerk entnommen werden
kann.

Der Probekorper wird in zwei Teilkorper zerteilt — in einen Probekdérper, der zur Ermittlung des Chloridprofils
aufgrund der einseitig gerichteten Einwirkung von Chloriden verwendet wird, und einen Vergleichsprobekor-
per, der zur Bestimmung des anfénglichen Chloridgehaltes C; verwendet wird. Dieser Ausgangswert wird als
der urspringliche Chloridgehalt des Betons angesetzt.

Der Probekoérper wird im Vakuum mit destilliertem oder entmineralisiertem Wasser gesattigt und bis auf eine
Seitenflache versiegelt; anschlieRend wird die unversiegelte Flache mit einer definierten Chloridldsung beauf-
schlagt. Die Beaufschlagung erfolgt entweder durch vollstandiges Eintauchen in die Chloridlésung, durch das
Aufbringen eines zylindrischen Aufsatzes mit anstehender Chloridlésung auf der unversiegelten Seite oder
durch das Eintauchen des Probekérpers in die Chloridldsung, wobei die unbeschichtete Seite nach unten
weist. Die Referenzlésung ist eine 3 %-Natriumchlorid(NaCl-)Iésung und die Einwirkungsdauer betragt 90 Ta-
ge. (Andere Konzentrationen oder Lésungen, wie z. B. kinstlich hergestelltes Meerwasser, und andere Ein-
wirkungsdauern sind zuldssig.) Die Verwendung von grofRen, vollstdndig eingetauchten Probekdrpern ist in
Anhang D beschrieben.

Nach 90 Tagen Chlorideinwirkung werden mindestens acht parallele Schichten der chloridbeaufschlagten

Oberflache des Probekdrpers durch Schleifen abgetragen. Der Gehalt an saureldslichen Chloriden jeder
Schicht und die durchschnittliche Tiefe der betreffenden Schicht, gemessen von der mit der Chloridlésung
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beaufschlagten Oberflache des Betons, werden bestimmt. Der anfangliche Chloridgehalt wird durch Abschlei-
fen einer Probe des Vergleichsprobekoérpers und Bestimmung des Gehaltes an saureldslichen Chloriden er-
mittelt.

Durch nichtlineare Regressionsanalyse mit Hilfe einer Kurvenanpassung nach der Methode der kleinsten
Quadrate werden der Chloridgehalt der Oberflache (Cg) und der instationdre Chloriddiffusionskoeffizient (Dy,ss)

bestimmt.

Da der Variationskoeffizient der Ergebnisse dieses Prifverfahrens mit ~15 % — 30 % fir D¢ hoch ist, sollte

die Anzahl der gepriften Probekérper erhdht werden, bis die erforderliche Prazision erreicht ist. Die Ergebnis-
se sowie der Mittelwert sind im Priifbericht gesondert anzugeben.

ANMERKUNG 1  Der Chloriddiffusionskoeffizient verandert sich mit dem Alter des Betons und der Beaufschlagungs-
dauer.

ANMERKUNG 2 Die in der vorliegenden Européaischen Norm beschriebene Diffusionsprifung gilt nur fur einen konstan-
ten anfanglichen Chloridgehalt.

5 Reagenzien und Gerate

5.1 Reagenzien
Die verwendeten Reagenzien mussen analysenrein sein.
ANMERKUNG  Sofern nichts anderes angegeben ist, bedeutet ,%" hier Masse-%.

5.1.1  Calciumhydroxid, Ca(OH)s.

5.1.2 Chloridlésung zur Beaufschlagung
5.1.2.1 Referenzlésung

30 g analysenreines NaCl ist in 970 g destilliertem oder entmineralisiertem Wasser mit einer elektrischen Leit-

fahigkeit von <0,5 mSm~1 bei 20 °C aufzuldsen, um eine 3 %ige NaCl-Lésung zu erhalten. Diese Lésung ist
in einem sauberen Behalter aufzubewahren.

ANMERKUNG Die Chloridkonzentration dieser NaCl-Lésung entspricht in etwa der von Meerwasser aus dem Atlanti-
schen Ozean.

5.1.2.2 Andere Priiflésungen
Soll eine andere Konzentration der Chloridlésung fir die Prifung verwendet werden als in 5.1.2.1 angegeben,
so muss diese dokumentiert und im Prifbericht angegeben werden. Falls eine andere Lésung verwendet wird,

muss deren Zusammensetzung dokumentiert und im Prifbericht angegeben werden.

ANMERKUNG 1 Fir die Wiedergabe der Beanspruchung der Bauwerke wurden Priflésungen aus natlrlichem und aus
kiinstlich hergestelltem Meerwasser verwendet.

ANMERKUNG 2 Zur Beschleunigung der Entwicklung eines Chloridprofils werden auch stark erhohte NaCl-Konzen-
trationen, wie z. B. 16,5 %, und kirzere Einwirkungsdauern (z. B. 35 Tage) verwendet.

5.1.3 Zweikomponentige polyurethan- oder epoxidharzbasierende Beschichtungen oder gleichwer-
tige Sperrsysteme, die gegeniiber Chloridionen-Diffusion bestidndig sind.

5.1.4 Chemikalien fiir die Chloridanalyse nach EN 14629.

5.1.5 Destilliertes oder entmineralisiertes Wasser mit einer elektrischen Leitfahigkeit <0,5 mSm-1.
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5.2 Gerite

5.2.1 Wassergekiihlte Diamantsage.

5.2.2 Waage zum Wiegen von NaCl und Wasser mit einer Fehlergrenze von +0,1 g.

5.2.3 Thermometer mit einer Fehlergrenze von +1 °C.

5.2.4 Temperaturgeregelte Kammer, die eine Temperatur von (20 + 2) °C sicherstellt.

5.2.5 Bei Bedarf, ein Polyethylenbehalter mit luftdicht schlieBRendem Deckel zum Eintauchen des
Probekorpers. Das Volumen der verwendeten Priifldssung muss um mindestens 12,5 ml je cm?2 beaufschlag-
ter Oberflache grofier sein als das Volumen des Probekdrpers. Ein Behalter darf mehr als einen Probekorper
enthalten, vorausgesetzt, der Mindestwert des Verhaltnisses des Volumens der verwendeten Losung zur be-
aufschlagten Oberflache wird erreicht. Das Verhaltnis des Volumens der verwendeten Lésung zur beauf-
schlagten Oberflache ist aufzuzeichnen und im Priifbericht anzugeben.

Wahrend der Prifung sinkt die Chloridkonzentration der zur Beaufschlagung verwendeten Chloridldsung.
Wenn sich das Verhaltnis des Volumens der Priflédsung zur beaufschlagten Oberflache andert, kann sich
auch die Konzentrationsabnahme bei gleichartigem Beton andern. Daher sollte das Verhaltnis des Volumens
der zur Einwirkung verwendeten Chloridlésung zur beaufschlagten Oberflache konstant sein, wenn ein direk-
ter Vergleich der Ergebnisse verschiedener Probekdrper gefordert ist.

5.2.6 Bei Bedarf, ein zum Probekorper passender Aufsatzzylinder. Der Aufsatzzylinder muss einen
gleichbleibenden Durchmesser und einen anfanglichen Flussigkeitsstand von mindestens 125 mm zulassen.

5.2.7 Einrichtung zum Abschleifen von Beton und Auffangen des Betonschleifstaubs aus Schichten
von weniger als 2 mm Dicke. Diese muss sicherstellen, dass eine Oberflache von mindestens 40 cm? abge-
schliffen wird. Ein Randbereich der Prufflache von mindestens 10 mm Breite muss unbearbeitet bleiben.

5.2.8 Druckluft oder Geblase, das zwischen den Schleifvorgangen der einzelnen Schichten zu verwenden
ist, um am Probekoérper und an den Geraten anhaftenden Staub zu entfernen.

5.2.9 Staubsammelbeutel.

5.2.10 Prifgerat zur Bestimmung des Chloridgehaltes nach EN 14629.
5.2.11 Messschieber mit einer Fehlergrenze von £0,1 mm.

5.2.12 Vakuumbehalter, der mindestens drei Probekdrper aufnehmen kann.

5.2.13 Vakuumpumpe, die den Vakuumbehalter auf einen absoluten Druck von < 50 mbar (5 kPa) evakuie-
ren kann, z. B. eine Wasserstrahlpumpe.

6 Vorbereitung der Probekorper

6.1 Vorbereitung der Teilprobekorper

Die GroRRe des Probekdrpers ist so zu wahlen, dass nach dem Schneiden eine Mindestschichtdicke der zur
Ermittlung des Chloridprofils angefertigten Teilprobekérper vom dreifachen Wert des verwendeten Grofitkorns
des Betons ermdglicht wird. Es werden mindestens zwei Probekorper in Zylinder- oder Wiirfelform mit einem
Durchmesser bzw. einer Kantenlange von mindestens 100 mm hergestellt und in einem wassergefiillten Bad
mit einer Temperatur von (20 + 2) °C nach EN 12390-2 fiir eine Dauer von mindestens 28 Tagen gelagert.

ANMERKUNG 1 Das Ziel der Priifung besteht in der Regel darin, den mdglichen Widerstand einer Betonmischung ge-
gen das Eindringen von Chloriden zu beurteilen. Fir den Fall, dass der Beton sekundare Bindemittel enthalt, wie z.B.
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Flugasche oder Hittensandmehl, kann es notwendig sein, das Mindestalter fur die Priifung heraufzusetzen, da der Chlo-
ridwiderstand bekanntermafen im Alter von mehr als 28 Tagen signifikant zunehmen kann.

Nach der mindestens 28 Tage dauernden Lagerung wird jeder Probekdrper (Zylinder, Wiirfel oder Prisma) mit
einer wassergekihlten Diamantsage in zwei Teilprobekdrper geschnitten. Zylindrische Probekdrper werden,
wie in Bild 1 dargestellt, parallel zu den Stirnflachen und wurfelfdrmige Probekdrper parallel zur Oberseite,
d. h. der (abgezogenen) Oberflache, geschnitten. Die Prufoberflache sollte frei von Poren und sichtbaren Ris-
sen sein. Keines der Mal3e der zur Ermittlung des Chloridprofils zu verwendenden Teilprobekérper darf kleiner
als der dreifache Wert des verwendeten Gréftkorns sein. Ein Teilprobekérper (im Folgenden als ,Probekdor-
per" bezeichnet) wird zur Ermittlung des Chloridprofils verwendet. Der Vergleichsprobekérper dient zur Be-
stimmung des anfanglichen Chloridgehaltes. Dieser anfangliche Chloridgehalt wird als der Chloridgehalt des
nicht beaufschlagten Betons angesetzt. Zur Bestimmung dieser Werte werden die jeweils zueinander gehori-
gen (anschlieBenden) Sageflachen verwendet.

ANMERKUNG 2 Wird ein Chloridprofil bendétigt, das den Einfluss der Schalungshaut oder Oberflache einbezieht, so
darf diese Oberflache eines wiirfelformigen Probekodrpers als die fir die Chlorideinwirkung zu verwendende Oberflache
festgelegt werden. Die Auswertung der Ergebnisse eines solchen Versuchs erweist sich jedoch aufgrund der Schwankun-
gen der Konzentration an Zementleim und der Chloridgehalte in der gebildeten Schicht als schwierig. Wird dieser Ansatz
zugrunde gelegt, so wird dies im Prifbericht unter dem Aufzahlungspunkt m) von Abschnitt 9 angegeben, da es sich dabei
nicht um eine genormte Priifbedingung handelt.

1—
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Legende

1 abgezogene Oberflache
2 andieser Linie sind die Probekoérper zu schneiden und so die Beaufschlagungsflachen herzustellen

Bild 1 — Vorbereitung der Probekorper

Nach dem Sagen ist der zur Bestimmung des anfénglichen Chloridgehaltes zu verwendende Vergleichspro-
bekdrper in einen eng anliegenden, dicht verschlossenen Kunststoffbeutel zu geben oder unmittelbar zu pri-
fen.

Bei Bedarf durfen die Teilprobekorper zur einfacheren Handhabung auf eine geringere Grofie gesagt werden.
Es darf jedoch keines der MalRe der zur Ermittlung des Chloridprofils zu verwendenden Probekdrper weniger
als das Dreifache des verwendeten Groftkorns betragen.

6.2 Klimatisierung und Vorbereitung des Probekorpers fiir die Chloridpriifung

6.2.1 Vakuumsattigung der Probekoérper

Nach dem Sagen sind die Probekdrper im Vakuum mit Wasser zu sattigen. Anhang C zeigt eine typische An-
ordnung fiir die Vakuumsattigung. Die Probekorper sind in den Vakuumbehalter zu stellen, der innerhalb we-
niger Minuten nach dem VerschlieRen auf einen Wert zwischen 10 mbar und 50 mbar (1 kPa bis 5 kPa) zu
evakuieren ist. Dieser absolute Druck ist fur eine Dauer von 3 h aufrechtzuerhalten. AnschlieBend ist der Be-
halter bei laufender Vakuumpumpe mit destilliertem oder entmineralisiertem Wasser zu fiillen, bis samtliche
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