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Vorbemerkung

Die adiabatische Temperaturerh6hung von Beton stellt eine Betoneigenschaft dar, welche Auswirkungen
auf den frithen Zwang und die Entstehung von Eigenspannungen in Betonbauteilen hat sowie das Risiko
hinsichtlich sekundarer Etringitbildung in Betonbauteilen beeinflussen kann.

Die adiabatische Temperaturerh6hung von Beton stellt einen Eingangsparameter zur Ermittlung der
Zwangsbewehrung infolge frithem Zwang nach BAW-MRZ dar.

Das BAW-MATB beschreibt Methoden, welche eine Bestimmung bzw. Abschatzung der adiabatischen Tem-
peraturerh6hung von Beton ermdglicht.

Waren, die rechtméf3ig in einem anderen Mitgliedstaat der Europdischen Union oder in der Tiirkei in Ver-
kehr gebracht werden oder die ihren Ursprung in einem EFTA-Staat haben, der Vertragspartei des Abkom-
mens liber den Europaischen Wirtschaftsraum ist, und dort rechtmaf3ig in Verkehr gebracht werden, gelten
als mit dieser MafRnahme vereinbar. Die Anwendung dieser Maf3nahme unterliegt der Verordnung (EG) Nr.
764/2008 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 9. Juli 2008 zur Festlegung von Verfahren im
Zusammenhang mit der Anwendung bestimmter nationaler technischer Vorschriften fiir Produkte, die in
einem anderen Mitgliedstaat rechtmafig in den Verkehr gebracht worden sind, und zur Aufhebung der Ent-
scheidung Nr. 3052/95/EG (ABI. L 218 vom 13.8.2008, S. 21).

1 Verweisungen auf Normen, Literatur und sonstige technische Regelwerke

BAW-MRZ Bundesanstalt fiir Wasserbau [Hrsg.] (2025) BAWMerkblatt Rissbreitenbegren-
zung flir Zwang in massiven Wasserbauwerken (MRZ). Karlsruhe: Bundesanstalt
fiir Wasserbau (BAWMerkblatter, -Empfehlungen und -Richtlinien).

DIN EN 196-8 DIN EN 196-8:2010-07 Priifverfahren fiir Zement - Teil 8: Hydratationswarme -
Losungsverfahren; Deutsche Fassung EN 196-8:2010

DIN EN 196-9 DIN EN 196-9:2010-07 Priifverfahren fiir Zement - Teil 9: Hydratationswarme -
Teiladiabatisches Verfahren; Deutsche Fassung EN 196-9:2010

DIN EN 196-11 DIN EN 196-11:2019-03 Priifverfahren fiir Zement - Teil 11: Hydratationswarme
- Isotherme Warmeflusskalorimetrie-Verfahren; Deutsche Fassung EN 196-
11:2018

DIN EN 12390-15 DIN EN 12390-15:2019-10 Priifung von Festbeton - Teil 15: Adiabatisches Ver-

fahren zur Bestimmung der Warme, die wahrend des Erhartungsprozesses von
Beton freigesetzt wird; Deutsche Fassung EN 12390-15:20109.

ZTV-W LB 215 Bundesministerium fiir Digitales und Verkehr [Hrsg.] (2025) ZTV-W LB 215:
Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen - Wasserbau (ZTV-W) fiir Wasser-
bauwerke aus Beton und Stahlbeton (Leistungsbereich 215).
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2 Anwendungsbereich

(1) Das BAW-MATB beschreibt zwei Priifverfahren sowie eine Rechenmethode zur Bestimmung bzw.

Abschatzung der adiabatischen Temperaturerhdhung von Beton.

(2) Hinweise zu den Priifverfahren und Rechenmethoden finden sich in Anlage 1.

3 Adiabatische Temperaturerhohung nach DIN EN 12390-15
(Referenzverfahren)

(1) Die Ermittlung der adiabatischen Temperaturerh6hung des Betons erfolgt nach DIN EN 12390-
15. Die Priifdauer betragt 7 Tage.

(2) Von der im Versuch eingesetzten Zementcharge ist die Hydratationswarme nach DIN EN 196-8

oder DIN EN 196-11 zu bestimmen und eine Riickstellprobe an den Auftraggeber zu iibergeben.

(3) Die Untersuchungen sind in einem Priifbericht mit den Angaben nach DIN EN 12390-15, 8,
a) bis t) zu dokumentieren. Folgende Angaben sind erganzend im Priifbericht aufzunehmen:

Frischbetontemperatur nach Betonherstellung in °C.
das Verhaltnis Cca/Ccon und Abgleich mit Normanforderung.

Hydratationswarme nach DIN EN 196-8 oder DIN EN 196-11 der verwendeten Ze-
mentcharge in ]/g.

Datum und Protokoll der letzten Kalibrierung des Kalorimeters nach DIN 12390-15, An-
hang A.

Angabe der Temperaturbereiche in denen die ermittelten Werte der Abweichung von der
Adiabasie (o) zur Bestimmung von AT*(t) verwendet werden.

die Temperaturen Tcon(t), Tcal(t), ATc*(t), q(t) in tabellarischer und grafischer Form.

4 Bestimmung der quasiadiabatischen Temperaturerhéhung am grof3formati-
gen Betonblock im Praxisversuch

(1) Je Beton ist ein grofdformatiger Betonblock (2,0 m x 2,0 m x 2,0 m) gemaf3 Leistungsbeschreibung

herzustellen (Bild 1). Dabei sind folgende Randbedingungen zu berticksichtigen:

Von der im Beton verwendeten Zementcharge ist die Hydratationswarme nach DIN EN
196-8 oder DIN EN 196-11 zu bestimmen und eine Riickstellprobe an den Auftraggeber zu
libergeben.

Der Block st allseitig mit einer Warmedammung (d > 360 mm; Warmeleitgruppe 040 oder
geringer; ausreichende Druckfestigkeit) zu versehen.

Ein Durchankern ist nicht zulassig.

Die Frischbetontemperatur beim Einbau darf 15 °C, die Temperatur der umgebenden Luft
wahrend der Versuchsdurchfiihrung (Messdauer: 168 Stunden) 5 °C nicht unterschreiten.

Im Zentrum des Blockes sind zwei Temperaturfiihler (Abstand 5 cm) anzuordnen. Je zwei
weitere Temperaturfiihler sind auf einer gedachten Linie zwischen dem Zentrum des
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Blockes und der Mitte einer Seitenflache bzw. der Mitte der Oberseite im Abstand von 5
cm und von 50 cm von der Oberflache anzuordnen (siehe Abbildung 1).

e Als Temperaturfiihler sind Widerstandsfiihler mit einer zulassigen Abweichung von + 1 K
einzusetzen. Die Messkette (Temperaturfiihler, Datenlogger, Spannungsversorgung) muss
fiir die Temperaturgangaufzeichnung eine Genauigkeit von + 1 K haben.

e Der Temperaturverlauf im Betonblock sowie die Temperatur der umgebenden Luft sind
liber einen Zeitraum von mindestens 168 Stunden (7 Tage) kontinuierlich in einer Fre-
quenz von 30 Minuten aufzuzeichnen.

e Die Untersuchungen sind mit folgenden Angaben in einem Priifbericht zu dokumentieren:

- Hydratationswarme nach DIN EN 196-8 oder DIN EN 196-11 der verwendeten Ze-
mentcharge in ]/g.

- Typ, Bezeichnung und Messgenauigkeit der Sensoren und Messkette.

- Dokumentation der Messkette (Datenblatter, Konfiguration des Datenloggers, Daten-
aufbereitung).

- Frischbetontemperatur Tgeton Zum Einbauzeitpunkt in °C.
- Gemessene Temperatur Tgeton(t) in tabellarischer und grafischer Form in °C.

- ATqadiab(t) in tabellarischer und grafischer Form in K.

0,50

1,00 m

2,00 m

A
2,00m e

® Temperaturfilhler

Abbildung 1: Betonblock mit Anordnung der Temperaturfiihler

5 Rechnerische Abschitzung der adiabatischen Temperaturerh6hung von Beton

(1) Eine rechnerische Abschatzung der adiabatischen Temperaturerh6hung des Betons erfolgt nach
Formel (1).
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(2)

3)

Fiir die Berechnung ist die Hydratationswarme des im Beton vorgesehenen Zementes Qiso als Mit-
telwert aus mindestens drei aktuellen Werten der werkseigenen Produktionskontrolle des Ze-
mentherstellers zu Grunde zu legen.

Qiso"
ATad,7d,cal = Qiso . ezt *; ot G- (1)
Qadiab, (cexz+cqqrf+cg*g+ow*w)
AT, 74 cal Rechnerisch ermittelte adiabatische Temperaturerh6hung des Betons in K
Qiso Hydratationswarme des Zementes nach DIN EN 196-8 (Referenz) oder DIN EN

196-11 in J/g. Bei Nutzung von Priifergebnissen nach DIN EN 196-9 wird fiir
LH-Zemente nicht der normative Auswertezeitpunkt von 41 Stunden, sondern
der Wert von 80 % der Hydratationswarme nach 168 Stunden verwendet.

Qadiab Hydratationswarme des Zementes unter adiabatischen Bedingungenin]/g

Qiso/ Qadiab.: Verhaltnis Hydratationswarme isotherm Qiso bei 20 °C zur adiabatischen Hydra-
tationswarme Qadiab nach 7 Tagen:

Ohne Bestimmung des tatsdchlichen Verhaltnisses kdnnen die folgenden Werte
eingesetzt werden bei Verwendung von

CEMIII LH: 0,75
CEMII/A, CEM 1I/B, CEM III: 0,80
CEMI: 0,90

Cc, Cad, Ca Spezifische Warme des Zementes, des Zusatzstoffes und der Gesteinskdrnung.
Sofern keine gesonderten Informationen vorliegen: 0,84 | /(g*K)

Cw Spezifische Warme des in der Probe enthaltenen Wassers. Sofern keine geson-
derten Informationen vorliegen: 3,76 J/(g*K)

7, f, g Zementgehalt, Zusatzstoffgehalt, Gesteinskornungsgehalt in kg/m?

w Wassergehalt in kg/m?

Die Untersuchungen sind in einem Priifbericht unter Angabe der eingesetzten Parameter zu do-
kumentieren.

e  Qiso als Mittelwert unter Beifligung der Priifprotokolle der Einzelwerte der werkseigenen
Produktionskontrolle oder gepriifte Werte in /g

e das angesetzte Verhaltnis Qiso/Qadiab

o Zementgehalt, Zusatzstoffgehalt, Wassergehalt, Gesteinskérnungsgehalt des Betons in
kg/m?

] Cc, Cad, Ca, Cw

° ATad,7d,cal inK
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Al Hinweise zu den Verfahren

A.1.1 Allgemeines

(1)

(2)

(3)

(4)

Im Folgenden werden Hinweise zu den drei Methoden gegeben, welche bei der Ergebnisbe-
wertung zu berticksichtigen sind.

Die Hydratationswarme des Betons wird im Wesentlichen durch die Zementeigenschaften
und den Zementgehalt beeinflusst.

Im Wesentlichen kénnen die Produktionsschwankungen der Zementeigenschaften dazu fiih-
ren, dass mit der gleichen Betonzusammensetzung, aber anderer Zementcharge unterschied-
liche adiabatische Temperaturerh6hungen ermittelt werden. Zur Einordnung der nach
Abschnitt 3 und 4 ermittelten adiabatischen Temperaturerh6hung des Betons ist es daher un-
bedingt erforderlich, die Hydratationswarme der im Versuch verwendeten Zementcharge
nach DIN EN 196-8 oder DIN EN 196-11 zu ermitteln.

Fiir die Betonzusammensetzung erwartbare Schwankungen der adiabatischen Temperaturer-
hoéhung des Betons kdnnen durch die Kenntnis der Produktionsschwankung der Hydratati-
onswarme des Zementes eingeschatzt werden.

A.1.2 Adiabatische Temperaturerh6hung nach Abschnitt 3

(1)

(2)

(3)

Die Ermittlung der adiabatischen Temperaturerh6hung nach Abschnitt 3 stellt das Referenz-
verfahren zur Ermittlung der adiabatischen Temperaturerh6hung dar.

Im Laborversuch unter definierten Randbedingungen wird bei Beriicksichtigung der Warme-
verluste im Betonkalorimeter die adiabatische Temperaturerh6hung des Betons unter Be-
riicksichtigung aller Eigenschaften des untersuchten Betons mit den darin eingesetzten
Betonausgangsstoffchargen ermittelt.

Es wird nachgewiesen, dass mit der untersuchten Betonzusammensetzung eine bestimmte
adiabatische Temperaturerhohung des Betons eingehalten werden kann.

A.1.3 Quasiadiabatische Temperaturerhéhung nach Abschnitt 4

(1)

(2)

(3)

Im Baustellenversuch wird bei korrekter Durchfiihrung der Priifung die quasiadiabatische
Temperaturerh6hung des Betons unter Berticksichtigung aller Eigenschaften des untersuch-
ten Betons mit den darin eingesetzten Betonausgangsstoffchargen ermittelt.

Die im Baustellenversuch ermittelte quasiadiabatische Temperaturerhéhung stellt eine un-
tere Abschatzung der adiabatischen Temperaturerh6hung des Betons dar, da unvermeidliche
Warmeverluste in Abhangigkeit der wechselnden Umgebungsbedingungen nicht berticksich-
tigt werden. Auch grofiere Bandbreiten der Frischbetontemperatur sowie im Betonwerk pro-
duktionsbedingt erwartbare groflere Schwankungen der Betonzusammensetzung im
Vergleich zum Laborversuch lassen grofiere Schwankungen der Ergebnisse erwarten.

Neben der Ermittlung der adiabatischen Temperaturerh6hung des Betons lassen sich im Zuge
der Herstellung des Blockes, anders als im Laborversuch, weitere Betoneigenschaften unter-
suchen, wie z. B. die Pumpbarkeit und die Luftporenstabilitdt unter baupraktischen Randbe-
dingungen.
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(4)

Es wird nachgewiesen, dass mit der untersuchten Betonzusammensetzung eine bestimmte
adiabatische Temperaturerh6hung des Betons eingehalten werden kann. Die Ergebnisse lie-
gen weniger aber hinreichend auf der sicheren Seite als mit dem adiabatischen Versuch nach
Abschnitt 3.

A.1.4 Rechnerische Abschitzung der adiabatischen Temperaturerhéhung nach Ab-
schnitt 5

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

Mit einem rechnerischen Ansatz wird unter Einbeziehung von Annahmen zu Parametern aus
Literaturangaben sowie einer durch Priifung bestimmten Hydratationswirme des Zementes
die adiabatische Temperaturerh6hung des Betons unter Annahme einer Frischbetontempera-
tur von 20 °C abgeschatzt.

Die Ermittlung der Hydratationswarme des Zementes ist mit drei verschiedenen genormten
Prifverfahren moglich (DIN EN 196-8, DIN EN 196-9, DIN EN 196-11), deren eigentlicher
Zweck die Feststellung der LH-Eigenschaft des Zementes ist. Die Priifergebnisse dieser drei
Verfahren unterliegen verfahrensbedingt gewissen Schwankungen. Die Ergebnisse zweier
korrekt ausgefiihrter Priifungen zweier Labore konnen nach den in den Normen angegebenen
Prazisionsangaben nach DIN EN 196-8 bis zu 50 | /g, nach DIN EN 196-9 bis zu 42 ] /g und nach
DIN EN 196-11 bis zu 37 ] /g voneinander abweichen.

Aus den in (2) genannten Abweichungen kénnen allein aus der Hydratationswarme des Ze-
mentes Abweichungen der rechnerisch ermittelten adiabatischen Temperaturerhéhung des
Betons bei ansonsten unveranderten Parametern von etwa 5 K resultieren.

Abweichungen von 0,05 des tatsichlichen Verhaltnisses Qiso/Qad von dem rechnerisch ange-
setzten Verhaltnis konnen einen Unterschied von etwa 3 K bei der berechneten adiabatischen
Temperaturerh6hung des Betons ausmachen.

Bei Anwendung des rechnerischen Ansatzes mit den in (3) und (4) genannten Ungenauigkei-
ten ist sorgfaltig abzuwagen zwischen einer einfachen Methodik zur Abschatzung der adiaba-
tischen Temperaturerhohung und moglichen Auswirkungen auf das betrachtete
Bauwerk/Bauteil.
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