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Heute beim ASTRA – Merkblatt 22 001-14110 Beton
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Potenzial zur Reduzierung der CO2-Emissionen im 

Bereich Kunstbauten – Grobe Einschätzung
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Beton C30/37 

XF1 CEM I
CO2eq/m3

Zutat [kg/m3] [kg CO2eq]

Zement 350.00 259.03 94.2%

Kies 1’010.00 5.34 1.9%

Sand 850.00 4.50 1.6%

Wasser 170.00 0.01 0%

Plasticizer 1.78 2.43 0.9%

Total 2’381.78 274.96 100%
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Die nächsten Schritte beim ASTRA

ASTRA 82027 

Leistungsbasierte Ausschreibung

Beton

ASTRA 8B003
Reduktion von CO2 

beim Einsatz von 

Beton bei 

ausgewählten 

Kunstbauten
Nachhaltigkeitskriterien bei der 

Beschaffung
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ASTRA 82027 – Ziel

• Beton nach Eigenschaften ausschreiben, herstellen und verwenden 

(leistungsbezogenes Entwurfsverfahren gemäss ND zur SN EN 206).

• Bindemittelzusammensetzung optimieren (Zement + Zusatzstoffe) hinsichtlich 

Frisch- und Festbetoneigenschaften sowie der Umweltwirkungen.

• Unterschiedliches Verhalten der Zementarten und Zusatzstoffe gezielt nutzen 

(insbesondere Karbonatisierung und Chlorideintrag).

• Maximale Druckfestigkeit begrenzen, wo technisch zweckmässig, um das 

Rissrisiko im jungen Betonalter zu reduzieren.

• Nachhaltigkeit verbessern: Zement-/Klinkergehalt im Beton senken → graue 

Energie und CO2-Emissionen reduzieren.
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ASTRA 82027 – Grundlagen
Festlegung der Anforderungen basiert auf den dort aufgeführten Dokumenten:

• Nationaler Anhang ND zur SN EN 206:2013+A2:2021, seit 01.02.2025 gültig – Rahmen für das leistungsbezogene 

Entwurfsverfahren.

• Neue Prüfverfahren:

• Bluten – Filterpresse nach Bauer 

• Entmischungsmass – modifizierte EMPA-Methode

• Pumpbarkeit – Sliper

• EN 1992-1-1 (Eurocode 2, EC2) + Background-Dokument zu Kapitel 6 „Dauerhaftigkeit“ (EN 1992-1-1-BD).

• Pilotberichte und Publikationen (ASTRA 82024 Neues Entwurfsverfahren für Beton - Pilotanwendung bei der 

Bahnhofbrücke Tüscherz) sind ergänzend zu berücksichtigen.

SIA 262 Betonbau

SIA 262/1 Betonbau – Ergänzende 

Festlegungen

Ausführung von Tragwerken in Beton

SN EN 13670

Vorspannung/Spannsysteme

SN EN 445-447

Prüfnormen SN EN 

Normen SN EN zu 

Betonfertigteilen (Vorfabrikation)

Technische Normen

SIA 118/262 

Allgemeine Bedingungen für Betonbau 

(Vertragsbedingungen zur Norm SIA 262)

Allgemeine Bedingungen Bau (ABB)

Die SN EN 206 ist in der 

SIA 262 unter der Ziffer 0.3 

als mitgeltende Norm 

aufgeführt.

Abb. 1: Überblick über die 

grundlegenden Normen mit 

Anforderungen an den Beton gemäss 

SN EN 13670 (Nationales Vorwort, Ziffer 

4). Unter der SN EN 206 wird die aktuell 

geltende Norm verstanden.
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Chloridwiderstand

Frost-Tausalzwiderstand

Karbonatisierungswiderst.

Entmischung

Hohlraumvolumen Gesteinskörnungsgemisch

Konsistenz

Anforderungen an 
Frischbeton

Zement (Art, Gehalt)

Zusatzstoffe (Art, Gehalt)

Gehalt an Feinanteilen

Wassergehalt

Luftgehalt

Hydratationswärme

Pumpbarkeit

Anforderungen an 
Festbeton

Zusatzmittel

Anforderungen Ausführung

…

….

Anforderungen Bauteil

Schema für ein neues Entwurfsverfahren für Betone auf der Grundlage der in An-hang ND-fh 

enthaltenen Bestimmungen

ASTRA 82027 – Beton Mix Design
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ASTRA 82027 – Vorgehen zur Festlegung der 

Anforderungen

9

Ablauf (Grafik): Bauteil → Bemessung → Dauerhaftigkeit

• Bauteil festlegen: Nutzungsart und Nutzungsdauer → Expositionsklassen

• Bemessung abstimmen: Betondruckfestigkeit, Bewehrungsüberdeckung, 

Dauerhaftigkeit konsistent festlegen; iterativ bei Bedarf.

• Chloridbelastet: Intensität XD1–XD3 wählen → aus Überdeckung XRDS, 

danach XRC ableiten.

• Grundsatz Festigkeit: möglichst tief ansetzen; hohe Dauerhaftigkeit/geringe 

Überdeckung können höhere Klassen erfordern; lokale Gegebenheiten 

berücksichtigen.

• Höchstwert prüfen: ggf. fc,max und Toleranzen je Festigkeitsklasse festlegen

• Zusätze/Spezialfälle: gegebenenfalls weitere mechanische Eigenschaften (z. B. 

E-Modul); nichtrostender/nichtmetallischer Bewehrung
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Frischbeton

• Konsistenz (Kran-/Pumpbeton; Ausbreit-/Setzfliessmass)

• Setzfliessmassklassen; Viskosität (bei Bedarf)

• Stabilität: Blockierneigung & Sedimentationsstabilität (SVB)

• Pumpbarkeit (Pumpbeton, Sliper)

• Robustheit (weiche / langsam erhärtende / empfindliche Betone)

Festbeton

• Mechanik: Festigkeitsklasse (SIA 262), Festigkeitsentwicklung, fc,max (28 d oder später)

• Dichtigkeit: Wasserdichtigkeit (WD) / Wasserleitfähigkeit (WL) (gleichwertige Nachweise)

• Widerstände: Auslaugen/angreifendes Wasser, Karbonatisierung, Chlorideintrag, AAR, Sulfat

• Brandwiderstand (BW1/BW2; mittel-/grossformatige Prüfkörper bzw. Bauteile)

Ableitung der Anforderungen

• aus Exposition/Dauerhaftigkeit (inkl. Brandfall)

• aus Betondeckung (inkl. Rissbegrenzung)

• aus geplanter Nutzungsdauer

ASTRA 82027 – Leistungen
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1)Zusätzliche Schutzmassnahmen sind zu prüfen. Eine Möglichkeit besteht in der 

Hydrophobierung der exponierten Flächen und der regelmässigen Prüfung deren Wirksamkeit 

und ggf. der Nachhydrophobierung.

ASTRA 82027 – Überwachungs- und 
Nachbehandlungsklasse 
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Tab. 3.1 Anforderungen an die Überwachungs- und Nachbehandlungsklasse in Abhängigkeit von der 

Nutzungsdauer und der Risiko- bzw. Robustheitsklasse.

Beschreibung
Nutzungs-

dauer

Risiko- bzw. 

Robustheits-

klasse

Überwachungs

klasse

Nachbehandlu

ngsklasse

Temporäre Bauwerke, Bauteile ≤10 Jahre 1 1 1, 2

Bauteile mit beschränkter Nutzungsdauer ≤50 Jahre 1 2 3

Bauteile mit üblicher Nutzungsdauer ≤100 Jahre 2 2 3, 4

Bauteile mit sehr langer Nutzungsdauer >100 Jahre 3 3 4 1)

11
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ASTRA 82027 – Dauerhaftigkeit
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Tab. 4.1 Übersicht über die betrachteten Bauteile mit einer Vorgabe an die maximale Druckfestigkeit und der im 

Regelfall möglichen Chloridbelastung. Die Chloridbelastung ist nur bei den bewehrten Bauteilen relevant. Bei den 

unbewehrten Bauteilen sind ggf. die AAR und der Angriff durch Kohlensäure und Sulfat zu beachten.

Bauteil Zusätzliche Beschreibung 

der Exposition

fc,max 

(28d)
Chloridbelastung

ohne wenig erhöht

Massgebende 

Expositionsklasse

XC2,4 XD1 XD3

Tab. 4.1 Fortsetzung.

Bauteil Zusätzliche Beschreibung 

der Exposition

fc,max 

(28d)
Chloridbelastung

ohne wenig erhöht

Massgebende Expositionsklasse

XC2,4 XD1 XD3

Galerierückwände, Wände und 

Verkleidungselemente von 

Tunnels

Sprühnebelzone X X

Spritz- und Kontaktwasserzone
X X

Galeriedecken, 

Tunneldecken

Sprühnebelzone X X

(Spritz- und Kontaktwasserzone) X X

Zwischendecken von Tunnels Portalzonen (1 – 2.5 km): 

Sprühnebel- und Spritzwasserzone
X X

Zwischendecken von Tunnels Mittelzone von Tunnel 

(Tunnellänge über 2 bis 5 km): 

Sprühnebelzone

X X

Innenring-Tübbinge (bewehrt) 

(Vorfabrikation)

Bergwasser (evtl. mit CO2 oder 

Sulfat)
(X) X

Sohlgewölbe (unbewehrt, 

abgedichtet oder nicht 

abgedichtet)

Bergwasser (evtl. mit CO2 oder 

Sulfat) (X)

Sohlgewölbe (bewehrt, 

abgedichtet)

Bergwasser (evtl. mit CO2 oder 

Sulfat)
(X) X

Tunnelinnenschale (Ortbeton) 

(unbewehrt)

Sprühnebelzone (X)

Spritz- und Kontaktwasserzone (X)

Tunnelinnenschale (Ortbeton) 

(bewehrt, unbeschichtet)

Sprühnebelzone (X) X

(Spritz- und Kontaktwasserzone) (X) X

Tunnelinnenschale (Ortbeton) 

(bewehrt, beschichtet)

Sprühnebelzone (X) X

Spritz- und Kontaktwasserzone (X) X (X)

Werkleitungskanal-Elemente Bergwasser 

(evtl. mit CO2 oder Sulfat)
X

Stützmauern, Vorbeton bei 

Instandsetzungen

Ausserhalb der Sprühnebelzone X X

Sprühnebelzone X X

Spritz- und Kontaktwasserzone X X

12

Fundamente Ausserhalb der 

Sprühnebelzone
X X

(Sprühnebelzone) X X

(Spritz- und Kontaktwasserzone) X X

Schlitzwände Wasser, Erdreich X X

Pfähle Wasser, Erdreich X X

Pfähle, teilweise freigelegt Sprühnebelzone X X

Spritz- und Kontaktwasserzone X X

Brückenplatten X X

Konsolköpfe Spritz- und Kontaktwasserzone (X) X

Leitmauern Spritz- und Kontaktwasserzone X X

Leitmauern Spritz- und Kontaktwasserzone X X

SABAs Kontaktwasserzone X X

Widerlager von 

Brücken

Ausserhalb der Sprühnebelzone X X

Sprühnebelzone X X

Spritz- und Kontaktwasserzone X X

Stützen (Galerien, Brücken) Ausserhalb der Sprühnebelzone (X) X

Sprühnebelzone (X) X

Spritz- und Kontaktwasserzone (X) X
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ASTRA 82027 – Würfeldruckfestigkeit
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Graphische Darstellung der Höchstwerte in Abhängigkeit der Würfeldruckfestigkeit der Festigkeitsklasse.  
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Eigenschaft → Prüfung

Frischbeton

• Konsistenz → Ausbreitmass, Setzfliessmass

• Blutneigung→ Filterpresse nach Bauer

• Entmischungsmass → Modifizierte EMPA-Methode

• Pumpbarkeit → Sliper

Festbeton

• Korrosionsschutz des niedriglegierten Betonstahls (aKorr) → w/CaOr

• Wasserdichtigkeit/Wasserleitfähigkeit (WD, WL)

• Auslaugwiderstand (AW) → Karbonatisierungswiderstand (Ersatzgrösse)

• Karbonatisierungswiderstand (KW)

• Chloridwiderstand  (CW)

• Frostwiderstand (FW) → Frostwechselverhalten

• Frost-Tausalzwiderstand (FTW) 

• AAR-Widerstand (AAR) → AAR Performance

• Sulfatwiderstand (SW)

• Versinterungspotenzial (VP) → Evtl. rechnerischer Nachweis

• Brandwiderstand (BW1, BW2) → Mittelformatige Prüfkörper, Grossformatige Prüfkörper oder Bauteile

ASTRA 82027 – Frisch- und Festbetonprüfungen
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ASTRA 82027 – Anforderungen
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ASTRA 82027 – Umwelteinwirkungen 
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Vielen Dank für Ihre 

Aufmerksamkeit
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