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Festlegung fur Beton nach Eigenschaften

1
DIN EN 206-1

Druck- Expositions- GroRtkorn Chlorid- Konsistenz-
festigkeits- klasse, Feuch- gehalts- klasse
klasse tigkeitsklasse klasse
Druckfestigkeitsklassen
fiir Normal- und Schwerbeton fiir Leichtbeton
Druck- Zylinder 2 Wiirfel )3 Druck- Zylinder V2 Wiirfel 2)3)

festigkeits- ek oy [N/mm2] fo cube [N/mm?2]

klasse charakteristische

Mindestdruckfestigkeit

festigkeits- focyt [N/mm2] o cube [N/mm?]

klasse charakteristische

Mindestdruckfestigkeit

C8/10 8 10 LC8/9 8 9
C12/15 12 15 LC12/13 12 13
C16/20 16 20 LC16/18 16 18
C€20/25 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

€55/67 55 67 LC55/60 55 60
€60/75 60 75 1C60/66 60 66
€70/85 70 85 LC70/77 9 70 77
€80/95 80 95 1C80/88 %) 80 88
€90/1054) 90 105

€100/1154) 100 115 1) Lagerung der Probe unter Wasser, Priifalter 28 Tage

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

4) Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung oder
Zustimmung im Einzelfall erforderlich

2]
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Rohdichte
Entsprechend seiner Trockenrohdichte wird Beton als Normalbeton, Leichtbeton oder
Schwerbeton definiert.

« Leichtbeton <2000 kg/m3
+ Normalbeton > 2000 < 2600 kg/m3
« Schwerbeton >2600 kg/m3

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/m3] 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 Gesteinskérnung, den
Zement oder die Betonzusammensetzung.

Klasse  Beschreibung der

Umgebung
WO Beton, der nach normaler Nachbehandlung nicht langere Zeit feucht und
nach dem Austrocknen wéhrend der Nutzung weitgehend trocken bleibt
WF Beton, der wahrend der Nutzung hdufig oder langere Zeit feucht ist
WA Beton, der zusdtzlich zu der Beanspruchung nach Klasse WF haufiger

oder langzeitiger Alkalizufuhr von auBen ausgesetzt ist

WS Beton, der hoher dynamischer Beanspruchung und direktem Alkalieintrag
ausgesetzt ist
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zuldssige Zementarten [+

Innenbauteile

trocken oder stidndig feucht bewehrte Innenbauteile;
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Kein Korrosions- oder © Bauteile ohne Bewehrung oder eingebettetes Metall in nicht
Angriffsrisiko X0 Beton angreifender Umgebung
X0 unbewehrte Fundamente ohne Frost; unbewehrte _ 8/10 _ _ X X X X X

Beleuchtungsmasten, Balkone

maRige Feuchte

Bauteile, die standig in Wasser getaucht sind 0,75 C16/20 240 240 X X X X X
nass, selten trocken Teile von Wasserbehdltern; Griindungsbauteile
maRige Feuchte vor Regen geschutzterpeton im Freien; 0,65 €20/25 260 240 X X X X X
offene Hallen, Feuchtraume
wechselnd nass und trocken  AuBenbauteile mit direkter Bewitterung; 0,60 €25/30 280 270 X X X X X

Bauteile im Spriihnebel von Verkehrsfldchen; Einzelgaragen

c30/37 @

Fahrbahndecken, Parkdecks

nass, selten trocken Bauteile, die chloridhaltigen Industrieabwassern
ausgesetzt sind; Solebader 050 | @ c35/45 @ 3200 270 X X X X X
wechselnd nass und trocken  Teile von Briicken mit Spritzwasserbeanspruchung; 0,45 c35/45 @ 3200 570 X X X X X

und Spriihnebelbereiche

salzhaltige Luft* AuRenbauteile in Kiistennahe 0,55 C30/37 e 300 270 X X
unter Wasser Bauteile in Hafenanlagen, die stiandig unter Wasser liegen 0,50 C35/45 G 320 @ 270 X X
Tidebereiche, Spritzwasser- Kaimauern in Hafenanlagen 045 c35/45 @ 320 @ 270 X X X X X

@ Nur fiir Beton ohne Bewehrung oder eingebettetes Material
0 Fiir massige Bauteile (Kleinste
@ Gilt nicht fir Leichtbeton

(@ Bei einem GroBtkorn der Gesteinskornung von 63 mm darf der Zementgehalt um 30 kg/m? reduziert werden.
In diesem Fall darf ,b" nicht angewendet werden

g 80 cm) gilt der Mindest von 300 kg/m?

Bei Verwendung von Luftporenbeton, z.B. aufgrund gleichzeitiger
eine Festigkeitsklasse niedriger

aus der XF,

@ Der mittlere Luftgehalt im Frischbeton, unmittelbar vor dem Einbau muss bei einem GréRtkorn der Gesteinskornung
von 8 mm 2 5,5 Vol.-%, 16 mm 2 4,5 Vol.-%, 32 mm 2 4,0 Vol.-% und 63 mm 2 3,5 Vol.-% betragen. Einzelwerte diirfen diese
Anforderungen um héchstens 0,5 Vol.-% unterschreiten
@ Gilt nur fiir Flugasche. Andere Zusatzstoffe des Typs|I diirfen zugesetzt, aber nicht auf den Zementgehalt oder den (w/z)eq angerechnet werden
0 Gesteinskérnungen bis Drmay 4 mm miissen tiberwiegend aus Quarz oder Stoffen mindestens gleicher Harte bestehen, das
grobere Korn aus Gestein oder kiinstlichen Stoffen mit hohem VerschleiBwit Die Korner aller Gesteinskdrnungen
sollen eine maRig raue Oberfliche und gedrungene Gestalt haben. Das Gesteinskorngemisch soll moglichst grobkdrnig sein

@ Hochstzementgehalt 360 kg/m3, jedoch nicht bei hochfesten Betonen
0 Erdfeuchter Beton mit w/z < 0,40 darf ohne Luftporen hergestellt werden
Gesteinskdrungen mit
(DIN EN 12620 und DIN V 20000-103)
des Betons z.B.

ungen und zusatzlich gegen Frost bzw. Frost- und Taumittel

Oberfléc
@ Hartstoffe nach DIN 1100
° CEM 1I/B darf nur fiir die folgenden Anwendungsfélle verwendet werden (auf Luftporen kann in beiden Féllen verzichtet werden):
a) Meerwasserbauteile: w/z < 0,45; Mindestfestigkeitsklasse C35/45 und z 2 340 kg/m3
b) Raumer w/z < 0,35; Mindestfestigkeif C40/50 und z 2 360 kg/m3; Beachtung von DIN EN 12255-1/
DIN 19569-2 Klaranlagen Baugrundsatze fiir Bauwerke und technische Ausriistungen. Allgemeine Grundsatze
@ schutzmaBnahmen 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 Probekdrpern im Alter von 28 Tagen zu bestimmen
° Uber die Zulassung bzw. Verwendung anderer Holcim Zemente beraten wir Sie gerne

und Fliigelglatten des Betons
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Frostangriff mit und ohne Durchfeuchteter Beton, der erheblichem Angriff
Taumittel XF durch Frost-Tau-Wechsel ausgesetzt ist
XF1  maBige Wassersattigung, AuRenbauteile
ohne Taumittel 0,60 C25/30 280 270
XF2  maRige Wassersdttigung, Betonbauteile im Spriihnebel- oder Spritzwasserbereich
mit Taumittel taumittelbehandelter Verkehrsflachen, soweit nicht XF4; 055 €25/30 o 300 270 e
Betonbauteile im Spriihnebelbereich von Meerwasser
0,50 C25/45 ®320 270 @
hohe Wassersattigung, offene Wasserbehilter; 0,55 €25/30 0300 270
ohne Taumittel Bauteile in der Wasserwechselzone von StiRwasser
0,50 C35/45 9320 270
hohe Wassersattigung, mit Taumitteln behandelte Verkehrsflachen;
mit Taumittel liberwiegend horizontale Bauteile im Spritzwasserbereich
taumittelbehandelter Verkehrsflachen; Raumerlaufbahnen 050 €30/37 0320 0 270 @ X
von Kldranlagen; Meerwasserbauteile in der Wechselzone
f=
S Betonkorrosion durch Beton, der chemischem Angriff durch natiirliche Boden,
& chemischen Angriff XA Grundwasser, Meerwasser gemaf DIN EN 206-1, Tab. 2, und
E Abwasser ausgesetzt ist
% XAl  chemisch schwach angreifend  entsprechend den Grenzwerten nach DIN EN 206-1, 0,60 C25/30 280 270
= : s . Tab.2; Klaranlagen, Gillebehalter, Bauteile im Kontakt mit
=l XA2  chemisch maRig angreifend ! ’ 4 0,50 C35/45 320 270
= - gang - Meerwasser oder in Beton angreifenden Béden, Industrie- 0 / e
XA3  chemisch stark angreifend abwasseranlagen mit chemisch angreifendem Abwasser,
(o) Garfuttersilos und Futtertische der Landwirtschaft; 0,45 €35/45 0320 270
Kihltiirme mit Rauchgasableitung
Betonkorrosion durch Beton, der erheblichen mechanischen
VerschleiBbeanspruchung XM Beanspruchungen ausgesetztist h
XM1  maRige tragende oder aussteifende Industriebéden mit
Verschleilbeanspruchung Beanspruchung durch luftbereifte Fahrzeuge 0,55 C30/37 300 0270
XM2  starke tragende oder aussteifende Industriebdden mit 0,55 | @) C30/37 ©300 020
VerschleiBbeanspruchung Beanspruchung durch luft- oder vollgummibereifte
Gabelstapler 0,45 C35/45 0320 (i X
sehr starke tragende oder aussteifende Industriebdden mit
(m] VerschleiBbeanspruchung Beanspruchung durch elastomer- oder stahlrollenbereifte
Gabelstapler; hdufig mit Kettenfahrzeugen befahrene 0,45 C35/45 0320 (i X

Oberflachen; Wasserbauwerke mit Geschiebebelastung,
z.B. Tosbecken

zuldssige Zementarten




Grenzwerte fur Expositionsklasse XA

Chemisches XA1 XA2 XA3
Merkmal
Grundwasser schwach maRig stark
angreifend angreifend angreifend
5042~ [mg/1] >200 und >600 und >3000 und
<600 <3000 <6000
pH-Wert >6,5und <5,5und <4,5und
<55 <45 <4,0
CO, [mg/1] >15und > 40 und > 100
angreifend <40 <100 bis zur Sattigung
NHs* [mg/1] >15 und >30und >60 und
<30 <60 <100
Mg2+ [mg/I] >300 und >1000 und > 3000
<1000 <3000 bis zur Sattigung
Boden
5042~ [mg/kg] > 2000 und > 3000 und > 12000 und
insgesamt * <3000* <12000 < 24000
Sauregrad >200 in der Praxis
Baumann-Gully nicht anzutreffen

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

GrofStkorn

Der Nennwert des GroRtkorns der Gesteinskdrnung (Dmax) ist unter Beriicksichtigung
der Bewehrungsiiberdeckung, des Bewehrungsabstandes und der Bauteilgeometrie
festzulegen.



Mehlkorngehalt

Hochstzuldssiger Mehlkorngehalt fiir Beton mit einem GroBtkorn der Gesteinskrnung
von 16 mm bis 63 mm in Abhédngigkeit der Druckfestigkeits- und Expositionsklasse:

Druckfestigkeitsklasse Zementgehalt Hochst zuldssiger
[kg/m3] Mehlkorngehalt
[kg/m3]

< C50/60 und LC50/55 550

bei den Expositionsklassen

XC, XD, XS, XA

< C50/60 und LC50/55 <300 400

bei den Expositionsklassen XF, XM 5350 250

> (55/67 und LC55/60 <400 500

bei allen Expositionsklassen 450 550
2500 600

Die Werte sind linear zu interpolieren.

Die Werte der mittleren Zeile diirfen erh6ht werden:

— wenn der Zementgehalt 350 kg/m3 libersteigt, um den lber 350 kg/m3
hinausgehenden Zementgehalt, oder

— wenn ein puzzolanischer Betonzusatzstoff des Typs Il verwendet wird,
um den Gehalt des Zusatzstoffs,

jedoch héchstens um 50 kg/m3.

Die angegebenen Werte diirfen um 50 kg/m3 erhoht werden, wenn das GréBtkorn
der Gesteinskornung 8 mm betragt.



Chloridgehaltsklassen

Betonverwendung Klasse des
Chloridgehaltes

Hochstzulassiger Chloridgehalt,
bezogen auf den Zement in

Massenanteilen*

unbewehrter Beton Cl1,00 1,0%
Stahlbeton Clo,40 0,40 %
Spannbeton Clo,20 0,20%

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

Konsistenz AusbreitmaR VerdichtungsmaR nach Walz
Klasse Wert in mm Klasse Wert

sehr steif co 21,46

steif F1 Cc1 1,45 bis 1,26

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

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

sehr weich F4 490 bis 550

flieRfahig F5 560 bis 620

sehr fliekfahig F6*

* Bei AusbreitmaBen 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)eq
werden sie iber den Anrechenbarkeitswert (k-Wert) beriicksichtigt.

k-Wert-Ansatz fiir Flugasche und Silicastaub

Flugasche (f)  Silicastaub (s)  Flugasche und Silicastaub

Maximaler Zusatzstoff- Smax = 0,117

gehalt zur Gewdhrung  Smax=0,11-20  Spax=0,11-2  frax2 =0,66-2—3-5

der Alkalitat frnd =0.452—3-5

Anrechenbare fmax=0,33:24  smax=0,11-z  fmax=0,33-zund

Zusatzstoffmenge auf fmax=0,25-25  $+22Zmin Smax=0,11-2

den Wasserzementwert fmax=0,15-2¢) f+s+2z22zmin
f+2227min

k-Wert ke=0,4 ks=1,0 :: ; 2'?)

Aquivalenter Wasser-

zementwert (w/2)eq w/(z + k¢ f) W/(z+kss)?  w/(z+kef+kss)?)
eq

240 kg/m3 bei XC1, XC2 und XC3, sonst 270 kg/m3,
wenn die Zusatzstoffmenge mindestens der Zement-
Verringerungsmenge entspricht

Reduzierter Mindest-
zementgehalt 8

CEMI CEMI CEMI
Zulissice CEMII-S CEMII-S CEMII-S
8 CEM 1I/A CEM II/A CEM III/A

Holcim-z
olcim-Zementarten  r\\ /g (it CEM111/B

Smax? < 70%)

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

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

2) furCEMI 8) Die Anrechnung auf den Mindestzementgehalt und den

3)  fiir CEM II/A-S, CEM 11/B-S, CEM IlI/A w/z-Wert ist nur bei Verwendung von f zulssig. Bei gleich-
und andere (s. DIN 1045-2) zeitiger Zugabe von f + s ist eine Anrechnung auch fir f

4) fiir Zemente ohne P,V und D ausgeschlossen.

5) fiir Zemente mit P oder V ohne D 9) S=Hittensandgehalt

6) fiir Zemente mit D
Fiir die Verwendung von Flugasche in Unterwasserbeton gilt: (z + f) > 350 kg/m?; (w/z)eq = W/(z +0,7-f) < 0,60




Verwendung von Zusatzmitteln

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

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

- Die Gesamtmenge an Zusatzmitteln unterschiedlicher Wirkungsgruppen darf
6 M.-% vom Zement im Beton nicht tiberschreiten. Bei dem Einsatz von Zementen
nach DIN 1164-11 bzw. 1164-12 ist die hochstzuldssige Gesamtmenge auf 5 M.-%
beschrankt. Die empfohlenen Hochstdosierungen der Zusatzmittelhersteller sind
in jedem Fall zu beachten.

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

+ BeiZugabe mehrerer Zusatzmittel muss die Vertréaglichkeit nachgewiesen werden.

«  Wenn die Gesamtmenge fliissiger Betonzusatzmittel groRer 3 |/m3 Beton lbersteigt,
muss dies bei der Berechnung des w/z-Wertes beriicksichtigt werden.

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

+ Beton der Konsistenzklassen > F4 ist mit FlieBmittel herzustellen.

+ Nur FlieBmittel und Verzogerer diirfen nachtraglich 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 flr die Ausschreibung von
Beton nach Eigenschaften

Beispiel A: Beispiel B:
Beton fiir Innenbauteil Hochbau Beton fiir AuBenbauteil Hochbau
« Beton nach DIN EN 206-1 « Beton nach DIN EN 206-1
- C16/20 - C25/30
- XC1, WO . XC4,XF1, WF
Dmax 32 * Dmax32
Clo,40 - Clo,40

F3 - B
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