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Expositionsklassen in allen
Anwendungen

Verwaltung und Dokumentation der Expositionsklassen in der WorkSuite 2023

Um eine ausreichende Dauerhaftigkeit sicherzustellen, missen Betonbauteile ausreichend widerstandsfahig gegentber
chemischen und physikalischen Einwirkungen sein. Die Einwirkungen aus den verschiedenen Umweltbedingungen aus der
Umgebung und Nutzung der Betonbauteile werden in Expositionsklassen eingeordnet. Aus den festgelegten Expositions-
klassen folgen die Anforderungen an die Zusammensetzung des zu verwendenden Betons sowie die Betondeckung und die
zulassige Rissbreite. Die mb WorkSuite 2023 bringt fur die Expositionsklassen eine einheitliche und durchgangige Definition
in alle Anwendungen. Von ViCADo lber den StrukturEditor bis zur BauStatik und MicroFe kénnen Expositionsklassen fur
Stahlbetonbauteile festgelegt werden.
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Expositionsklassen

Alle Bauteile aus Stahlbeton werden
zur Erreichung einer gewdinschten
Dauerhaftigkeit in speziell definierte
Expositionsklassen eingeteilt. In den
Expositionsklassen sind die Anforde-
rungen an die Haltbarkeit flr die Be-
wehrung und die Betonkorrosion in
Abhangigkeit von den chemischen
und physikalischen Einwirkungen fest-
gelegt.

Die Bezeichnungen der einzelnen Ex-
positionsklassen setzt sich aus dem
Buchstaben X (flr Exposition), einem
Buchstaben fir die Art und einer Ziffer
(1-4) fur die Intensitat der schadigen-
den Einwirkung zusammen (Tabelle 1).

Betondeckung

Die Betondeckung ist der minimale
Abstand zwischen einer Bewehrungs-
oberflache zur  nachstgelegenen
Betonoberflache (Tabelle 2).

Expositionsklassen
fir alle Bauteile

Die Festlegung der Expositionsklassen
far Stahlbetonbauteile ist ein Merk-
mal, welches sich in der mb Work-
Suite 2023 durch alle Anwendungen
erstreckt.

Durchgangige Definition

in allen Anwendungen

Bei einer durchgangigen Projekt-
bearbeitung mit einem Gebaude-
modell in der mb WorkSuite startet die
Festlegung der Expositionsklassen be-
reits im Architekturmodell in ViCADo.
Dort kdnnen im Architekturmodell die
Expositionsklassen ausgewahlt und
in das Strukturmodell weitergefiihrt
werden.

Von dort werden diese Uber Berech-
nungsmodelle bis in die Bemessung
der BauStatik oder in MicroFe weiter-
gefuhrt. Der Kreis der Bearbeitung
schlieBt sich, wenn die Bewehrung,
z.B. aus der BauStatik-Bemessung,
wieder in das Architekturmodell in
ViCADo Uberfihrt wird
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Mindestfestig-

Klasse Umgebung Beispiele fiir die Zuordnung keitsklasse
Kein Angriffsrisiko X0 | Unbewehrter Beton Bauteile ohne Bewehrung C12/15
XC Tr9ck§n oder Innenbauteile, Bauteile C16/20
standig nass unter Wasser
Bewehrungskorrosion | XC2 | Nass, selten trocken \(IEVa_.ssgrbehabIter, i C16/20
ausgelost durch rindungsbauteile
Karbonatisierung XC3 | MéBige Feuchte AuBenbauteile, Feuchtrdume | C20/25
xca Wechselnd nass AuBenbauteile mit direkter €25/30
und trocken Beregnung
Bauteile im Sprihnebelbereich
XD1 | MaBige Feuchte von Verkehrsflachen, Einzel- €30/37"
Bewehrungskorrosion garagen
ausgelst durch XD2 | Nass, selten Trocken Schwimmbecken C35/45"®
Chloride
Wechselnd nass Bauteile im Spritzwasser- b
XD3 und trocken bereich, Parkdecks? C35/45
XS1 | Salzhaltige Luft AuBenbauteile in Kistenndhe | C30/37"
Bewehrungskorrosion Hafenbeck
ausgelost durch XS2 | Unter Wasser alenbecken C35/45"®
Chloride aus Meer- (standig unter Wasser)
wasser Gezeiten-, Spritzwasser- . . "
XS3 und Sprihnebelbereich Kaimauer in Hafenanlagen C35/45
xp1 | MaBige Wassersatigung | »gonpauteile €25/30
ohne Taumittel
MéBige Wasserséttigung Bauteile im Sptuhnebelberleich €25/30 (LP)
XF2 | mit Taumittel oder von Verkehrsflachen, soweit
Betonangriff durch Meerwasser nicht XF4 €35/45
Frost mit und ohne
: Hohe Wassersattigung | Wasserbehalter, Wasser- C25/30 (LP)
Taumittel XF3 ) n
ohne Taumittel wechselzone (StBwasser) C35/45
Hohe Wassersattigung | Tausalzbehandelte Flachen,
XF4 | mit Taumittel oder Bauteile im Spritzwasser- C30/37 (LP)
Meerwasser bereich, Parkdecks
Chemisch schwach Behalter von Klaranlagen,
XA angreifende Umgebung | Gullebehalter €25/30
Betonangriff durch XA2 Chemisch méBig Bauteile in betonangreifenden C35/459
chemischen Angriff angreifende Umgebung | Béden, Meerwasserbauwerke
der Umgebung Chemisch stark Industrieabwasseranlagen
XA3 . mit chemisch angreifenden €35/45"
angreifende Umgebung ]
Abwaéssern
) XM1 | MaBiger Verschlei3 Verkehrsflachen C30/37
Betonangriff
durch VerschleiB3- XM2 | Schwerer Verschlei3 Gabelstaplerverkehr C35/45
beanspruchung ) -
XM3 | Extremer Verschleil3 Verkehr mit Kettenfahrzeugen | C35/45
Weitgehend trockener Innenbauteile, AuBenbauteile ohne direkten
WO
Beton Wasserkontakt
Ungeschutzte AuBenbauteile, Feuchtrdume,
WF | Haufig feuchter Beton Bauteile mit haufiger Taupunktunterschreitung
Betonkorrosion (z.B Schornsteine)
infolge Alkali-Kiesel- Bauteile mit Meerwasser- Tausalzeinwirkung;
saure-Reaktion WA | Wie WF mit Alkalieintrag | Industrie- u. landw. Bauten unter Alkalisalz-
einwirkung
Dynamisch A .
WS | beanspruchter Beton Tausalzeinwirkung und hohe dynamische

mit Alkalieintrag

Beanspruchung (z.B. Betonfahrbahnen)

@ Ausfuhrung von Parkdecks nur mit zuséatzlichen MaBnahmen
(z.B. risstiberbriickende Beschichtung, Hinweise sieche DAfStb-Heft 600)
b Bei Verwendung von Luftporenbeton (LP), z.B. aufgrund gleichzeitiger Anforderungen aus der Expositionsklasse XF,
eine Festigkeitsklasse niedriger

Tabelle 1. Expositionsklassen [3]

Expositionsklasse Mindestbetondeckung Vorhaltemal3 NennmaB der Betondeckung
Crin” [MM] Acge,” Cnom = Cmin + 4Cdev
XC1 10 10 20
XC2 /XC3 20 35
XC4 25 40
15
XD1/XD2/XD3? 40 55
XS1/XS2/XS3 40 55

" Zur Sicherung des Verbundes der Betonstahlbewehrung ¢

2 Im Einzelfall konnen besondere MaBnahmen zum Korrosionsschutz der Bewehrung nétig sein
¥ Acge, = 10 mm fir Verbundanforderungen

> ¢ (Stabdurchmesser des Betonstahls)

min =

Tabelle 2. Betondeckung [3]
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Expositionsklassen im StrukturEditor und ViCADo

Wird bei einem Stahlbetonbauteil oder einem Struktur-
element im Kapitel ,Material/Querschnitt” die Bauart mit
.Stahlbetonbau” belegt, erscheint am Ende des Kapitels die
Frage ,Expositionsklassen”.

Die Frage ermoglicht die Zuordnung von Expositionsklassen
zu den einzelnen Seiten des Bauteils.

Allgemein Berechnungsmodelle
Tragstruktur Belastungen Darstellung Info
Sichtbarkeit

Festigkeitsklasse =

Bauart Stahlbetonbau v
Klasse C 35/45

Querschnitt =
Dicke 025 'm

Expositionsklassen =

®) bautsilbezogen

Seite Expaositionsklassen
Obere Deckenflache V| XC4 XD3 XF4 XM 1T WA
Untere Deckenflache v XC3 WF

Bild 1. Eingabe ,Expositionsklassen” - StrukturEditor

Bei der Zuordnung von Strukturelementen in einem Berech-
nungsmodell und der Verwendung in der BauStatik oder in
MicroFe werden die Festlegungen zu den Expositionsklassen
berlicksichtigt und Gbertragen.

Expositionsklassen in der BauStatik und MicroFe

In den BauStatik- und MicroFe-Modulen zum Stahlbetonbau
gab es bereits viele Module, die die Expositionsklassen fir
den Beton- und den Bewehrungsangriff abfragten. Mit der
mb WorkSuite 2023 wird die Expositionsklassendefinition in
allen Stahlbeton-Modulen abgefragt und verwaltet.

In den Modulen werden die Expositionsklassen dokumentiert
und zur Uberprifung der Festigkeitsklasse des Betons sowie
optional zur Ermittlung der erforderlichen Betondeckung
oder des Randabstands der Bewehrung genutzt.

System Wind/Schnee

Bewehrung Nachweise Details Ausgabe

Vorbemerkung Belastungen

Erlauterung

Expositionsklassen EREREER = 300
Art projektbezogen
®) bauteilbezogen
von Feld bis Feld Seiten K
1 ERSTES v | LETZTES v Obere Deckflache v | XC4XD3 XF< | ..,
2 | ERSTES v | LETZTES v Obere Deckflache v | XC4 XF1TWF |

3 | ERSTES ~ | LETZTES ~ | Alle Seitenflichen ~ | XC4 XF1WF ||
Fugen infolge Teilvorfertigung Alle Flachen = 303
IN Fugen vorgeben Als Disédieham
Alle Seitenflachen
Offungen Obere Deckflache 5 B3
M vorgeben Untere Deckflache
Youten Linke Seitenflache g 310
N vorgeben Rechte Seitenfliche

Stirnflachen

Bild 2. Eingabe ,Expositionsklassen” - BauStatik
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Auswahl Expositionsklassen

Die Auswahl der Expositionsklassen erfolgt in den Anwen-
dungen und Modulen bezogen zu den einzelnen Flachen der
Bauteile.

Wahlweise kann eine bauteilbezogene Definition erfolgen
oder eine projektbezogen verwaltete Gruppe an Expositions-
klassen ausgewahlt werden. Die zentrale Definition von
Gruppen von Expositionsklassen erfolgt im ProjektManager.

Vorbemerkung System Erddruck  Belastungen
Nachweise Bewehrung Ausgabe Erlauterung
Expositionsklassen g 128
Art ®) projektbezogen

bauteilbezogen

Seiten Zuordnung

1 wandflache luftseitig

2 | Wandflache erdseitig
3 Alle Spornflichen

~ | AuBenwand v
~ | Grindungst| v

~  Grondungst| v

Innenraum

AuBenwand
Balkonplatte

Grindungsbauteil - Bodenfeuchte
Parkdeck

Bild 3. Eingabe — Expositionsklassen projektbezogen

Die Dokumentation der gewahlten Expositionsklassen erfolgt
Gbersichtlich fur das Bauteil im Kapitel ,System”. Im Kapitel
.Material/Querschnitt” werden die gewahlten Expositions-
klassen je Flache der Bauteile dokumentiert und erldutert.
Soweit eine Bewehrungswahl im Modul erfolgt, wird im
Kapitel ,Material/Querschnitt” die Bewehrungsanordnung
dokumentiert.

e e e e A A A e e e

iti \ te (WF, XC4 und XF1) und Innenraum (WO, XC1 und XD3)

Belastungen Belastungen auf das System

Punktlasten Einzellasten

in x-Richtung Komm. a Fx ey e
[m] [kN] [em] [em]

Einw. Gk Eigengew 4.00 4.00

Kombinationen Kombinationsbildung nach DIN EN 1990

Darstellung der maRgebenden Kombinationen
Ek Z (y**EW)

sténdig/voriiberg. 1 1.35*Gk
2 1.00*Gk

~—~——— (- AN

Bild 4. Ausgabe Mat./Querschnitt - Expositionsklassen

Projektbezogene Verwaltung im ProjektManager

Uber das Register ,,Projekt” wird die zentrale Definition der
bendtigen Expositionsklassen in Form von Gruppen ange-
boten.

Fur jedes neue Projekt werden standardmaBig finf Gruppen
von Expositionsklassen angeboten. Diese umfassen typische
Zusammenstellungen von Expositionsklassen fir Bauteile in
LInnenrdumen”, fur ,AuBenwande”, fir ,Balkonplatten”, fir
,Grindungsbauteile” sowie fir ,, Parkdecks”.

Die Vorgabe der Gruppen kann in jedem Projekt individuell

und den Anforderungen des Projektes entsprechend er-
weitert werden.
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Bild 5. Eigenschaften Projektbezogene Expositionsklassen - Expositionsklassengruppen

Uber die eindeutig gewahlten Namen wird in der Folge bei
den Bauteilen und Positionen in den Anwendungen Bezug auf
die Gruppen der Expositionsklassen genommen. Der Bezug
kann hierbei je Bauteilseite gesteuert werden.

Das Kapitel ,Allgemein” der zentralen Definition der
Expositionsklassen ermdglicht es, die definierten Gruppen
eines Projekts als Vorlage fur folgende Projekte abzulegen
und wiederzuverwenden.

O x
spelchem =
ITUTTTIE cocsonskassen
Name 11 Name
ke B Gruppe -1 Gruppen als Vorlage speichern
Gruppe laden.. [Expasitionsklassen
Speichem a Gruppe
Name ] Hame -1 Hame
Grupps | speichem.. Bez. Bl Beschreibung
Klassen -1 Expositionsklassen -
[

Bild 6. Eigenschaften Projektbezogene Expositionsklassen -
Allgemein

Die definierten Gruppen kénnen als Vorlage gespeichert bzw.
geladen werden.

Die Verwaltung der erzeugten Vorlagen kann Uber das
Systemmeni des ProjektManagers, Register ,Einstellungen”,

Schaltflache ,Konfiguration” erreicht werden.

In der Verwaltung kénnen Vorlagen bearbeitet, geldéscht oder
als Standardvorlage fur neue Projekte festgelegt werden.
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Ermittlung der Betondeckung

Die Festlegung der notwendigen Betondeckung ist eine
wesentliche Aufgabe der Expositionsklassen. Fir die Bemes-
sung von neuen Bauteilen wird in der Regel eine Betondeckung
aus den Expositionsklassen bestimmt. Neben der automati-
schen Ermittlung der Betondeckung unter Beachtung der de-
finierten Expositionsklassen kdnnen wahlweise die Achsab-
stande oder die Betondeckung manuell vorgegeben werden.

Vorbemerkung System Wind Belastungen Material/Querschnitt
Nachweise Ausgabe Erl&uterung
Randabsténde o 147
Art Ermittlung uber Expositionsklassen

®) Betondeckung manuell

Achsabstand manuell

Seiten cy [mm]
1 | Oberefuntere Seitenflachen ‘ i 30
2 | Linkefrechte Seitenflachen v 35

Bild 7. Eingabe manuelle Randabstande

Mit der Erweiterung der Expositionsklassen in der mb Work-
Suite bleibt die Definition der Expositionsklassen auch dann
erhalten, wenn die Betondeckung manuell eingetragen wird.

Dokumentation der Anforderungen

Die Anforderungen an die Betondeckung werden durch die
definierten Expositionsklassen vorgegeben und Im Kapitel
~Material/Querschnitt” dokumentiert. Die Dokumentation
erfolgt auch dann, wenn die Betondeckung oder der Achs-
abstand manuell vorgegeben wurde.



Ob die manuellen Vorgaben die Anforderungen der
Expositionsklasse erfillt, wird in der BauStatik und in MicroFe
Uberprift. Sollten die manuellen Vorgaben der Betondeckung
die Anforderungen der Expositionsklasse nicht einhalten, wird
dies mit einer entsprechenden Fehlermeldung dokumentiert.

e N T — NN T ——— T N —— )

Bewehrungsanordnung Achsabstinde, Betondeckungen

Bezug Cmin Acdev Cnom o d'
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

oben 40 15 55 30 44
unten 25 15 40 30 44
links 25 15 40 35 49
rechts 25 15 40 35 49

[**** FEHLER ****| Das VerlegemaR g ist kleiner als das NennmaR der [Betondeckung cnom]
Minimaler Bewehrungsgrad Pmin = 0.00 %
Maximaler Bewehrungsgrad Pmax = 9.00 %

[**** FEHLER ****| [Der gewahlte Beton deckt nicht die Forderungen der maRgebenden
[Expositionsklasse hinsichtlich des Schutzes gegen Bewehrungskorrosion oder

~——— v~ —( — AN

Bild 8. Dokumentation manueller Randabstande und
Anforderungen Expositionsklassen

Weitergabe der Expositionsklassen

Ein weiteres wichtiges Merkmal der durchgéngigen Verwal-
tung von Expositionsklassen ist die Weiterfihrung der Infor-
mationen innerhalb der Anwendungen der mb WorkSuite.

Vorbemerkung System Wind Belastungen
Bewehrung Nachweise Ausgabe Tragstruktur Erlauterung
Expositionsklassen = 138
Art ® ) projektbezogen
bauteilbezogen
Seiten Zuordnung

1 |Qbere Seitenflache ~ | Parkdeck v

2 |Untere Seitenflache ~ | Grindungst| v

3 |Linke Seitenfliche ~ [ Grindungst | v

4 | Rechte Seitenflache ~ [ Grundungst | v

Bild 9. Expositionsklassen aus Berechnungsmodell ibernommen

Wird aus einem Architekturbauteil ein Strukturelement ab-
geleitet, welches als Teil eines Berechnungsmodells zur Be-
messung in einem Bemessungsmodell in der BauStatik oder in
MicroFe verwendet wurde, fuhrt die mb WorkSuite alle Expo-
sitionsklassen von Anwendung zu Anwendung weiter. Stellt
sich auf diesem Weg eine Anderung ein, helfen die Modell-
hinweise dabei, die Ubersicht zu behalten und Unterschiede
gezielt aufzuldsen.

Fazit

Die Festlegung der Expositionsklassen flr Stahlbetonbau-
teile ist ein Merkmal, welches sich in der mb WorkSuite
2023 durch alle Anwendungen erstreckt. Durch die einheit-
liche Vorgabe und Definition der Expositionsklassen kénnen
diese als ,Bestandteil” der Bauteile bei einer durchgangi-
gen Projektbearbeitung mit einem Gebaudemodell weiter-
gegeben werden.

Mit der mb WorkSuite 2023 wird die Expositionsklassen-
definition in allen Stahlbeton-Modulen abgefragt und ver-
waltet.
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In der mb WorkSuite startet die Festlegung der Expositions-
klassen bereits im Architekturmodell in ViCADo. Dort kénnen
im Architekturmodell die Expositionsklassen ausgewahlt und
in das Strukturmodell weitergefihrt werden.

Die in ViCADo festgelegten Expositionsklassen kénnen in den
weiteren Bearbeitungsphasen bzw. Planungsschritten ver-
wendet werden. Ein manueller Abgleich der Anforderungen
entfallt durch die einheitliche Verwaltung der Expositions-
klassen.

Vom StrukturEditor werden die Expositionsklassen Uber Be-
rechnungsmodelle bis in die Bemessung der BauStatik oder
in MicroFe weitergefiihrt. Der Kreis der Bearbeitung schlieft
sich, wenn die Bewehrung, z.B. aus der BauStatik-Bemessung,
wieder in das Architekturmodell in ViCADo Uberfuhrt wird.

Durch die zentrale Definition von Expositionsklassengruppen
besteht darlber hinaus die Moglichkeit, projektweit glltige
Vorlagen zu definieren und zu verwenden.

Sollten sich im Laufe der Projektbearbeitung Anforderungen
bzw. Expositionsklassen verandern, kann diese Anderung
zentral im ProjektManager vorgenommen werden. Alle zuge-
ordneten Stahlbetonbauteile (ibernehmen die Anderungen.

In der BauStatik und in MicroFe werden die Anforderungen
an die Bauteile Ubersichtlich dokumentiert und wahlweise im
Rahmen der Bemessung bertcksichtigt.

Durch die Méglichkeit weiterhin Achsabsténde bzw. Beton-
deckungen manuell vorzugeben, bleibt der gewohnte Kom-
fort erhalten. Durch die Beachtung der Expositionsklassen
auch bei manueller Vorgabe der Achsabsténde bzw. Beton-
deckungen werden die Anforderungen der Expositionsklassen
immer dokumentiert, wenn Expositionsklassen vorgegeben
wurden.

Dipl.-Ing. David Hibel
mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de
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