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und DIN 1045-2
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Festlegung fur Beton nach Eigenschaften

f 1
DIN EN 206-1 ‘
Druckfestig- Expositions- GroBtkorn Chlorid- Konsistenz-
keitsklasse klasse, Feuch- gehalts- klasse
tigkeitsklasse klasse

Druckfestigkeitsklassen

fir Normal- und Schwerbeton fiir Leichtbeton
Druck- Zylinder V2 Wiirfel V3 Druck- Zylinder Y2 Wiirfel ¥
festigkeits-  f, [N/mm?] £, . [N/mm?] festigkeits- L [N/mm?] £, .. [N/mm?]
klasse — klasse —
charakteristische charakteristische
Mindestdruckfestigkeit Mindestdruckfestigkeit
C8/10 8 10 LC8/9 8 9
C12/15 12 15 1C12/13 12 13
C16/20 16 20 LC16/18 16 18
C20/25 20 25 LC20/22 20 22
C25/30 25 30 LC25/28 25 28
C30/37 30 37 LC30/33 30 33
C35/45 35 45 LC35/38 35 38
C40/50 40 50 LC40/44 40 44
C45/55 45 55 LC45/50 45 50
C50/60 50 60 LC50/55 50 55
UK Il Hochfester Beton UK Il Hochfester Beton
C55/67 55 67 LC55/60 55 60
C60/75 60 75 LC60/66 60 66
C70/85 70 85 LC70/77 4 70 77
C80/95 80 95 LC80/88 4 80 88
€90/105% 90 105
€100/1154 100 115 1) Lagerung der Probe unter Wasser, Priifalter 28 Tage

)
2)
3)

)

4) Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung oder

Zylinder: @ 150 mm, h =300 mm
Wiirfel: Kantenlange 150 mm

Zustimmung im Einzelfall erforderlich



Rohdichte
Entsprechend seiner Trockenrohdichte wird Beton als Normalbeton, Leichtbeton oder

Schwerbeton definiert.

« Leichtbeton <2000 kg/m?
+ Normalbeton >2000 <2600 kg/m?*
+ Schwerbeton > 2600 kg/m?*

Rohdichteklassen fiir Leichtbeton
Wird Leichtbeton nach seiner Rohdichte in Klassen eingeteilt, ist nachfolgende Tabelle
anzuwenden.

Klasseneinteilung von Leichtbeton nach der Rohdichte

Rohdichteklasse D1,0 D1,2 D1,4 D1,6 D1,8 D2,0

Rohdichtebereich > 800 >1000 >1200 > 1400 > 1600 > 1800
[kg/m?] und und und und und und
<1000 <1200 <1400 <1600 <1800 <2000

Expositions- und Feuchtigkeitsklassen

Die Feuchtigkeits- sowie die Expositionsklassen sind dem Betonhersteller anzugeben.
Daraus ergeben sich eventuell zusatzliche Anforderungen an die Gesteinskdrnung, den
Zement oder die Betonzusammensetzung.

Klasse Beschreibung der Umgebung

WO Beton, der nach normaler Nachbehandlung nicht ldngere Zeit feucht und
nach dem Austrocknen wahrend der Nutzung weitgehend trocken bleibt

WF Beton, der wahrend der Nutzung haufig oder langere Zeit feucht ist

WA Beton, der zusatzlich zu der Beanspruchung nach Klasse WF haufiger
oder langzeitiger Alkalizufuhr von aulRen ausgesetzt ist

WS Beton, der hoher dynamischer Beanspruchung und direktem Alkalieintrag

ausgesetzt ist
Die Feuchtigkeitsklasse WS ist in DIN EN 1992-1-1 nicht enthalten. Sie wird nur fiir hochbeanspruchte Fahrbahnen nach TL

Beton-StB angewendet.




K. Umgebung Anwendungsbeispiele

Kein Korrosions- oder ©  Bauteile ohne Bewehrung oder eingebettetes Metall in 1
Angriffsrisiko X0 Beton angreifender Umgebung

X0 unbewehrte Fundamente ohne Frost; unbewehrte
Innenbauteile

trocken oder standig feucht ~ bewehrte Innenbauteile;

Bauteile, die standig in Wasser getaucht sind

nass, selten trocken Teile von Wasserbehaltern; Griindungsbauteile

maRige Feuchte vor Regen geschiitzter Beton im Freien;
offene Hallen, Feuchtraume

wechselnd nass und trocken  AuRenbauteile mit direkter Bewitterung;
Beleuchtungsmasten, Balkone

maRige Feuchte Bauteile im Spriihnebel von Verkehrsflachen; Einzelgara

nass, selten trocken Bauteile, die chloridhaltigen Industrieabwassern
ausgesetzt sind; Solebader

wechselnd nass und trocken  Teile von Briicken mit Spritzwasserbeanspruchung;
Fahrbahndecken, Parkdecks

salzhaltige Luft AuBenbauteile in Kiistennahe

unter Wasser Bauteile in Hafenanlagen, die standig unter Wasser lieg

Tidebereiche, Spritzwasser- Kaimauern in Hafenanlagen
und Spriihnebelbereiche

@ Nur fiir Beton ohne Bewehrung oder eingebettetes Metall
Q) Nach DAfStb-Richtlinie ,Massige Bauteile” (kleinste Bauteildicke 80 cm) sind Kleinere Grenzwerte moglich.
@ Gilt nicht fiir Leichtbeton

(@) Bei einem GroRtkorn der Gesteinsksrnung von 63 mm darf der Zementgehalt um 30 kg/m? reduziert werden.
In diesem Fall darf ,b“ nicht angewendet werden
@ BeiVerwendung von Luftporenbeton, z.B. aufgrund gleichzeitiger aus der i XF,
eine Festigkeitsklasse niedriger
@ Der mittlere Luftgehalt im Frischbeton, unmittelbar vor dem Einbau muss bei einem GréBtkorn der Gesteinskornung
von 8 mm 2 5,5 Vol.-%, 16 mm 2 4,5 Vol.-%, 32 mm 2 4,0 Vol.-% und 63 mm > 3,5 Vol.-% betragen. Einzelwerte diirfen diese
Anforderungen um héchstens 0,5 Vol -% unterschreiten
@ Gilt nurfiir Flugasche. Andere Zusatzstoffe des Typs|! diirfen zugesetzt, aber nicht auf den Zementgehalt oder den (w/z)eq angerechnet werden
Q) Gesteinskornungen bis Dmax 4 mm miissen liberwiegend aus Quarz oder Stoffen mindestens gleicher Harte bestehen, das
grobere Korn aus Gestein oder kiinstlichen Stoffen mit hohem Versc Die Korner aller G nungen
sollen eine maRig raue Oberfliche und gedrungene Gestalt haben. Das Gesteinskorngemisch soll méglichst Srnig sein
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licht
- c8/10 - - X | x| x| x| x

0,75 C16/20 240 240 X X X X X
0,65 C20/25 260 240 X X X X X
0,60 C25/30 280 270 X X X X X

gen | 055 | c30/37 @] 300 270 x| x| x| x| x
050 | @ c35/45 @] 3200 270 X | x| x| x| x
045 | 35/45 @ 3200 270 X | x| x| x| x

055 | 3037 @] 300 270 x| x| x| x| x
n | 050 | @ c35/45 @] 3200 270 X | x| x | x| x
045 | c35/45 @ 3200 270 X | x| x| x| x

@ Hochstzementgehalt 360 kg/m?, jedoch nicht bei hochfesten Betonen
‘) Erdfeuchter Beton mit w/z < 0,40 darf ohne Luftporen hergestellt werden

Q Gestei mit und zusitzlich Widerstand gegen Frost bzw. Frost- und Taumittel
(DIN EN 12620 und DINV 20000-103)
@ overflc des Betons z.B. ieren und Fliigelglatten des Betons

@ Hartstoffe nach DIN 1100
@ CEM11/B darf nurfir die folgenden Anwendungsfalle verwendet werden (auf Luftporen kann in beiden Flen verzichtet werden):
a) ile: w/z < 0,45; Mi C35/45 und z > 340 kg/m?
W/z < 0,35; Mindestfestigkeif C40/50 und z > 360 kg/m3; Beachtung von DIN EN 12255-1/
DIN 19569-2 Klaranlagen Baugrundsatze fiir Bauwerke und technische Ausriistungen. Allgemeine Grundsatze
@ schutzmaRnahmen erforderlich
(@ Beilangsam und sehr langsam erhartenden Betonen (r < 0,30) eine Festigkeitsklasse niedriger. Die Druckfestigkeit zur
Einteilung in die geforderte Druckfestigkeitsklasse ist auch in diesem Fall an Probekérpern im Alter von 28 Tagen zu bestimmen
© Uber die Zulassung bzw. Verwendung anderer Holcim Zemente beraten wir Sie gerne
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Frostangriff mit und ohne
Taumittel XF

Umgebung

maRige Wassersattigung,
ohne Taumittel

Anwendungsbeispiele

Durchfeuchteter Beton, der erheblichem Angriff
durch Frost-Tau-Wechsel ausgesetzt ist

AuRenbauteile

XF2

maRige Wassersattigung,
mit Taumittel

Betonbauteile im Sprithnebel- oder Spritzwassert
taumittelbehandelter Verkehrsflichen, soweit nic
Betonbauteile im Sprithnebelbereich von Meerwsa

hohe Wassersattigung,
ohne Taumittel

offene Wasserbehalter;
Bauteile in der Wasserwechselzone von StiRwasse

hohe Wassersattigung,
mit Taumittel

Betonkorrosion durch
chemischen Angriff XA

chemisch schwach angreifend

Angriff auf Beton

chemisch méRig angreifend

chemisch stark angreifend

Betonkorrosion durch
VerschleiBbeanspruchung XM

XM1 maRige

VerschleiBbeanspruchung

mit Taumitteln behandelte Verkehrsflachen;

liberwiegend horizontale Bauteile im Spritzwasse
taumittelbehandelter Verkehrsflachen; Raumerla
von Klaranlagen; Meerwasserbauteile in der Wecl

Beton, der chemischem Angriff durch natiirliche E
Grundwasser, Meerwasser gemalt DIN EN 206-1,
Abwasser ausgesetzt ist

entsprechend den Grenzwerten nach DIN EN 206
Tab.2; Klaranlagen, Giillebehalter, Bauteile im Kor
Meerwasser oder in Beton angreifenden Boden, Ir
abwasseranlagen mit chemisch angreifendem Ab
Garfuttersilos und Futtertische der Landwirtschaf
Kiihltiirme mit Rauchgasableitung

Beton, der erheblichen mechanischen
Beanspruchungen ausgesetztist h

tragende oder aussteifende Industriebéden mit
Beanspruchung durch luftbereifte Fahrzeuge

starke
VerschleiBbeanspruchung

tragende oder aussteifende Industriebéden mit
Beanspruchung durch luft- oder vollgummibereif
Gabelstapler

sehr starke
VerschleiBbeanspruchung

tragende oder aussteifende Industriebéden mit
Beanspruchung durch elastomer- oder stahlroller
Gabelstapler; hdufig mit Kettenfahrzeugen befah
Oberflachen; Wasserbauwerke mit Geschiebebel:
z.B. Tosbecken
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0,60 C25/30 280 270 X | X | x| x| X
ereich
ht XF4; 0,55 c25/30 Q| 300 20@ | X | x| x| x| x
Ssser
0,50 35/45 @| 3200 20@ | X | x| x| x| x
0,55 c25/30 Q| 300 270 X | X | x| x| X
r
0,50 35/45 @ | 3200 270 X | x| x| x| x
tereich 1 o9 30370 | 3200 270@ | X | X | X | X | X
ufbahnen
1selzone Q
1, 0,60 C25/30 280 270 | X | X | X | X
1takt mit
0,50 C35/45 320 270 X | X | x| X
\dustrie- Q / e o
wasser,
t 0,45 c35/45 @| 320 270 X | X | x| x| X
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e
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Grenzwerte fur Expositionsklasse XA

Chemisches Merkmal XAl XA2 XA3
Grundwasser schwach maRig stark
angreifend angreifend angreifend
. >200 und > 600 und > 3000 und
50,7 [mg/1] <600 <3000 <6000
<6,5und <5,5und < 4,5und
pH-Wert >55 245 40
Co, [mg/I] >15und >40 und >100
angreifend <40 <100 bis zur Sattigung
» >15und >30und > 60 und
NH* [me/1] <30 <60 <100
- >300und >1000 und >3000
Mg* [me/1] <1000 <3000 bis zur Sattigung
Boden
50,* [mg/kg] > 2000 und > 3000 und >12000 und
insgesamt * <3000 " <12 000 <24 000
Ssuregrad >200 in der Praxis
8 Baumann-Gully nicht anzutreffen

*siehe DIN EN 206-1 : 2001, Tab. 2

GrofRtkorn

Der Nennwert des GroBtkorns der Gesteinskérnung (D ) ist unter Berticksichtigung

max

der Bewehrungsiiberdeckung, des Bewehrungsabstandes und der Bauteilgeometrie
festzulegen.




Mehlkorngehalt

Hochstzuldssiger Mehlkorngehalt fiir Beton mit einem GréBtkorn der Gesteinskornung
von 16 mm bis 63 mm in Abhdngigkeit der Druckfestigkeits- und Expositionsklasse:

Hochst zuldssiger

Druckfestigkeitsklasse [Zkegr;nrenr;;gehalt Mehlkorngehalt
[kg/m’]
< C50/60 und LC50/55
bei den Expeditionsklassen 550
XC, XD, XS, XA
<C50/60 und LC50/55 £300 400
bei den Expositionsklassen XF, XM¥ 350 450
> (55/67 und LC55/60 <400 500
bei allen Expositionsklassen
450 550
>500 600

Die Werte sind linear zu interpolieren.

Die Werte der mittleren Zeile durfen erhéht werden:

—wenn der Zementgehalt 350 kg/m? libersteigt, um den tber 350 kg/m?*

hinausgehenden Zementgehalt, oder

—wenn ein puzzolanischer Betonzusatzstoff des Typs Il verwendet wird,

um den Gehalt des Zusatzstoffs,
jedoch héchstens um 50 kg/m?>.

“Die angegebenen Werte diirfen um 50 kg/m? erh6ht werden, wenn das GroRtkorn
der Gesteinskérnung 8 mm betragt.




Chloridgehaltsklassen

Hochstzulassiger Chloridgehalt,

Betonverwendung el bezogen auf den Zement in
Chlorgehaltes o
Massenanteilen
unbewehrter Beton Ccl1,0 1,0%
Stahlbeton Clo,40 0,40 %
Spannbeton clo,20 0,20 %

*siehe DIN EN 206-1 : 2001, Tab. 10, FuBnote a)

Konsistenzklassen

Konsistenz AusbreitmaR VerdichtungsmafR nach Walz
Klasse Wert in mm Klasse Wert

sehr steif co >1,46

steif F1 <340 c1 1,45 bis 1,26

plastisch F2 350 bis 410 c2 1,25 bis 1,11

weich F3 420 bis 480 c3 1,10 bis 1,04

sehr weich F4 490 bis 550

flieRfahig F5 560 bis 620

sehr flieRfahig F6* 2630

* Bei Ausbreitmalen ohne Schlag (FlieBmaRe) > 700 mm ist die Richtlinie SVB anzuwenden.




Verwendung von Zusatzstoffen

Zusatzstoffe werden in zwei Typen unterteilt.

Zusatzstoff des Typs | beinhaltet inerte Stoffe (z. B. Gesteinsmehl, Kalksteinmehl), die
keine chemische Bindung eingehen.

Als Zusatzstoffe des Typs Il werden puzzolanische Stoffe (z. B.Steinkohlenflugasche,
Silikastaub) bezeichnet, die bei der Hydratation des Zementes selbst einen Festigkeits-
beitrag leisten. Bei der Berechnung des dquivalenten Wasserzementwertes (w/z)eqwerden
sie liber den Anrechenbarkeitswert (k-Wert) beriicksichtigt.

k-Wert-Ansatz fiir Flugasche und Silicastaub

Flugasche (f) Silicastaub (s)  Flugasche und Silicastaub
Maximaler Zusatzstoff- f_ =0,15-z% S =011-29 s =011-z
gehalt zur Gewdhrung f 2=066-2-3-5
der Alkalitat f,0=045-2-3"5
Anrechenbare Zusatz- f_ =0,33-2% S = 0,112 fa =033-zund
stoffmenge auf den f =025-29 s+z>2 s =011-z

max 4 = “min max 4
Wasserzementwert f -015-29 frs+z2z

frz2z

k =0,4

k-Wert k. =0,4 k=10 k,=1,0
Aquivalenter Wasser- w/(z+k -f) w/(z+k s)? w/(z+k -f+k -s)?

zementwert (w/z)eq 8

240 kg/m? bei XC1, XC2 und XC3, sonst 270 kg/m?,
wenn die Zusatzstoffmenge mindestens der Zement-
Verringerungsmenge entspricht

Reduzierter Mindest-
zementgehalt ®

Zuldssige CEM I CEM I CEMI
Holcim-Zementarten  CEM II-S CEMII-S CEMII-S
CEM III/A CEM IlI/A CEM IlI/A

CEMIII/B (mit ~ CEMIII/B
S 2 70%)

Zementgehalt z, Flugaschegehalt f und Silicastaubgehalt s, alle in kg/m

1) fir Zemente mit D 7) fur alle Expositionsklassen auBer XF2 und XF4

2) fir CEM | 8) Die Anrechnung auf den Mindestzementgehalt und den w/z-Wert ist nur
3) fiir CEM II/A-S, CEM 1I/B-5, CEM III/A bei der Verwendung von f zulassig. Bei gleichzeitiger Zugabe von f + s ist
4) fiir Zemente ohne P, V und D eine Anrechnung auch fiir f ausgeschlossen.

5) fiir Zemente mit P oder V ohne D 9) S — Hiittensandgehalt
6) fir Zemente mit D
Fiir die Verwendung von Flugasche in Unterwasserbeton gilt: (z + ) < 350 kg/m?; (w/z),, —w/(z + 0,7 -f) < 0,60




Verwendung von Zusatzmitteln

Fiir die Verwendung von Zusatzmitteln nach DIN EN 934-2 gelten folgendeRegeln:

+ Die Gesamtmenge an Zusatzmitteln einer Wirkungsgruppe darf weder die vom
Zusatzmittelhersteller empfohlene Héchstdosierung noch 5 M.-% vom Zement im
Beton tiberschreiten.

- Die Gesamtmenge an Zusatzmitteln unterschiedlicher Wirkungsgruppen darf 6 M.-%
vom Zement im Beton nicht tiberschreiten. Die empfohlenen Hochstdosierungen der
Zusatzmittelhersteller sind in jedem Fall zu beachten.

« Die hochst zuldssige Dosierung darf liberschritten werden, wenn dafiir der Nachweis
der Leistungsfahigkeit und Dauerhaftigkeit des Betons erbracht wird.

+ BeiZugabe mehrerer Zusatzmittel muss die Vertraglichkeit nachgewiesen werden.

+ Wenn die Gesamtmenge fliissiger Betonzusatzmittel gréRer 3 1/m? Beton libersteigt,
muss dies bei der Berechnung des w/z-Wertes beriicksichtigt werden.

+ Zusatzmittel unter 0,2 M.-% vom Zement miissen im Zugabewasser aufgelst werden.

+ Beton der Konsistenzklassen > F4 ist mit FlieRmittel herzustellen.

+ Nur FlieBmittel und Verzogerer diirfen nachtréglich auf der Baustelle zugegeben
werden.Bei der Zugabe auf der Baustelle sind Mindestmischzeiten einzuhalten.

« Fir hochfesten Normal- und Leichtbeton sind besondere Regelungen zu beachten
(s. DIN 1045-2).




Beispiele fur die Ausschreibung von
Beton nach Eigenschaften

Beispiel A: Beispiel B:

Beton fiir Innenbauteil Hochbau Beton fiir Auenbauteil Hochbau
« Beton nach DIN EN 206-1 - Beton nach DIN EN 206-1

« C16/20 « C25/30

« XC1, WO « XC4, XF1, WF

-D,,, 32 -D,,, 32

- Cl 0,40 - Clo,40

- F3 - F3
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Holcim

Holcim (Deutschland) GmbH

Technisches Marketing

Hannoversche Stral3e 28

31319 Sehnde-Hover

Tel. +49 51 32 9 27-4 32

Fax +49 51 32 9 27-4 30
technisches-marketing@lafargeholcim.com
www.holcim.de

Haftungsausschluss

Die Hinweise und Empfehlungen der Holcim (Deutschland) GmbH beriicksichtigen
die derzeit giiltigen Normen, Merkblatter und Praxiserfahrungen. Die Informationen
sind jedoch unverbindlich und werden unter Ausschluss jeglicher Haftung, oder
Gewidhrleistung abgegeben

© 20201 Holcim (Deutschland) GmbH
Betonieren bei heiBem Wetter oder starkem Wind
Verkaufspreis € 4,-  07_2021
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HOLCIM



