Heidelberg
Materials

Beton

nach Norm




Druckfestigkeitsklassen

Beispiel: C25/30
c8/10

C12/15
C16/20
C20/25

C25/30

charakteristische Betondruckfestigkeit C30/37
von Wiirfeln fek cube [N/mm?]

C25/30

C35/45

charakteristische Betondruckfestigkeit
von Zylindern fek cyl [N/mm?] C40/50

C45/55
C50/60
C55/67"
C60/75
C70/85
C80/95
C90/105*
C100/115*

Concrete (Normal- und Schwerbeton)

"Ab C55/67 hochfester Beton
2 Allgemeine bauaufsichtliche Zulassung oder
Zustimmung im Einzelfall erforderlich

Referenz fiir die Einstufung in Druckfestigkeitsklassen:

+ Wiirfel mit Kantenlénge 150 mm; Zylinder mit @ 150 mm und h = 300 mm
* Lagerung der Probekdrper: Wasserlagerung bis zur Priifung
« Priifalter 28 Tage

DIN 1045-2 sieht die Priifung von ,trocken“ gelagerten Priifkérpern vor
(6 d unter Wasser, 21 d trocken). Die mafigebliche Druckfestigkeit fc cupe
ist dann wie folgt zu berechnen:

+ Fir Normalbeton bis einschliellich C50/60:  fc,cube = 0,92 - fc,dry

« Fur hochfesten Normalbeton ab C55/67: fe,cube = 095 - fedry



Expositionsklassen

Mindest-
Klasse | Umgebung ;!rugk- . max. min.z"!
estigkeits- (w/z) [kg/m3]
klasse
XO Kein Korrosions- oder Angriffsrisiko
X0 Beton ohne Bewehrung C8/10 - -()
XC Bewehrungskorrosion durch Karbonatisierung
XC1 trocken oder stdndig nass C16/20 0,75 240 (240)
XC2 nass, selten trocken C16/20 0,75 240 (240)
XC3 mdBige Feuchte C20/25 0,65 260 (240)
XC4 wechselnd nass und trocken C25/30 0,60 280 (270)
XD Bewehrungskorrosion durch Chloride (aufier Meerwasser)
XD1 mdBige Feuchte C30/37* 0,55 300 (270)
XD2 nass, selten trocken C35/45>% 0,50 320 (270)
XD3 wechselnd nass und trocken C35/45* 0,45 320 (270)
XS Bewehrungskorrosion durch Chloride aus Meerwasser
XS1 salzhaltige Luft C30/37* 0,55 300 (270)
XS2 unter Wasser C35/45%4 0,50 320 (270)
XS3 Tide-, Spritzwasserbereiche C35/45* 0,45 320 (270)
XF Betonkorrosion durch Frostangriff mit und ohne Taumittel
XF1 mafiige Wassersqttigung, €25/30 0,60 | 280 (270)
XF2 mdBige Wassersattigung, C25/30° 0,55* | 300 (270)
mit Taumittel C35/45* 0,50° | 320 270)*
XF3 hohe Woss_ersdttigung, C25/30° 0,55 300 (270)
ohne Taumittel C35/45* 0,50 320 (270)
XFa4 hohe Wassersqttigung. c30/37° 0,50° | 320 (270
XA Betonkorrosion durch chemischen Angriff
XAl chemisch schwach angreifend | C25/30 0,60 280 (270)
XA2 chemisch méBig angreifend C35/45%% 0,50 320 (270)"
XA3 chemisch stark angreifend C35/45>¢ 0,45 320 (270)"
XM Betonkorrosion durch Verschleilbeanspruchung
XM1 mdfiger Verschlei C30/37* 0,55 300" (270)
XM2 starker Verschleifd gggﬁ; ° 8’22 228,‘: ((2277?)
XM3 sehr starker Verschleifd C35/45*° 0,45 320" (270)

"Klammerwert: Mindestzementgehalt bei Flugascheanrechnung.
2 Bei LP-Beton eine Festigkeitsklasse niedriger.
*Bei gleichzeitiger Verwendung von Flugasche und Silikastaub diirfen diese nicht

angerechnet werden.

“Bei langsam und sehr langsam erhdrtenden Betonen (r < 0,30) eine

Festigkeitsklasse niedriger; Nachweis der Druckfestigkeit im Alter von 28 Tagen.

®LP-Beton.

¢ Zusdtzliche Schutzmafnahmen erforderlich.

7Bei Angriff durch Sulfat (ausgenommen bei Meerwasser) HS-Zement verwenden.
Bei SO4% = 1500 mg/I darf eine Mischung aus Zement und Flugasche gemaf3
DIN 1045-2 verwendet werden.

® Oberfléichenbehandlung erforderlich.

?Hartstoffe nach DIN 1100 erforderlich.

"°Hochstzementgehalt 360 kg/m3, jedoch nicht bei hochfestem Beton.



Grenzwerte fiir Expositionsklasse XA

Chemisches
Merkmal XAt XA2 XA3
Grundwasser
SO,% [mg/IT' =200 und = 600 > 600 und = 3000 | > 3000 und = 6000
pH-Wert [-] <6,5und =55 <55und =45 <4,5und =4,0
€O, [mg/1] =15und < 40 >40und<100 | > 100 biszur
angreifend Sdttigung
NH* [mg/I]? >15und = 30 > 30 und = 60 > 60 und =100
o B >1000 und = > 3000 bis zur
Mg? [mg/I] =300 und = 1000 3000 Séttigung
Boden
SO,* [mg/kgP® | 22000 >3000* > 12000
insgesamt und = 3000* und = 12000 und = 24000
Sduregrad >200 in der Praxis nicht anzutreffen
Bauman-Gully

Wenn = 2 Merkmale zur selben Klasse fiihren, gilt die néichsthéhere Klasse.
Ausnahme: Kein Wert liegt im oberen Viertel (pH im unteren Viertel) der Klasse.
"Wenn der Sulfatgehalt > 600 mg/I ist, muss dieser bei der Festlegung
des Betons angegeben werden.
2 Gllle kann, unabhdngig vom NH 4+*-Gehalt, in die Expositionsklasse XAl
eingeordnet werden.
*Tonbdden mit einer Durchldssigkeit von weniger als 10-5 m/s
dirfen in eine niedrigere Klasse eingestuft werden.

“Falls die Gefahr der Anhdufung von Sulfationen durch wechselndes Trocknen und
Durchfeuchten oder kapillares Saugen besteht, ist der Grenzwert auf 2000 mg/kg
zu vermindern.



Feuchtigkeitsklassen

Klasse | Umgebung Beispiele
wo
Beton, der nach normaler| ¢ Innenbauteile des Hochbaus
Nachbehandlung nicht « AuBBenbauteile ohne Einwirkung von z. B.
léngere Zeit feucht ist Niederschlégen, Oberfldchenwasser,
und nach dem Bodenfeuchte oder stdndiger relativer
Austrocknen wdahrend Luftfeuchte > 80 %
der Nutzung weitgehend
trocken bleibt
WF
Beton, der wdhrend der » Ungeschiitzte AuBenbauteile mit
Nutzung hdufig oder Einwirkung von z. B. Niederschlégen,
léngere Zeit feucht ist Oberfldchenwasser oder Bodenfeuchte
« Innenbauteile in Feuchtrdumen mit
relativer Luftfeuchte > 80 %, z. B.
Hallenb&der, Wéschereien
« Bauteile mit héufiger Taupunktunter-
schreitung, z. B. Schornsteine,
Wwarmelibertrdgerstationen,
Filterkammern oder Viehstdille
+ Massige Bauteile mit kleinster
Abmessung > 0,80 m
WA
Beton, der zusdtzlich zu + Bauteile mit Meerwassereinwirkung
der Beanspruchung + Bauteile unter Tausalzeinwirkung ohne
nach Klasse WF hdufiger hohe dynamische Belastung, z. B.
oder langzeitiger Spritzwasserbereich, Fahr- und
Alkalizufuhr von aufien Stellfldchen in Parkhéusern
ausgesetzt ist « Bauteile von Industriebauten und
landwirtschaftlichen Bauwerken (z. B.
Gilllebehdlter) mit Alkalisalzeinwirkung
ws

Beton, der hoher dyna-
mischer Beanspruchung
und direktem Alkali-
eintrag ausgesetzt ist

« Bauteile unter Tausalzeinwirkung
mit hoher dynamischer Belastung
(Betonfahrbahnen)

Die Feuchtigkeitsklassen wurden aus der Alkali-Richtlinie in DIN 1045-2
libernommen und miissen bei der Festlegung von Beton und auf dem Lieferschein
angegeben werden.



k-Wert-Ansatz fiir Flugasche und Silikastaub

Flugasche

Silikastaub

Flugasche und
Silikastaub

Maximaler Zusatzstoffgehalt

Zemente mit D:
max f=0,15-z

maxs=0,11-z

maxs=0,11-z
max f=0,66-z-3-¢'
maxf=045-z-3-s*

univulenter Wasserzementwert (W/z).,

w/(z+04-1)

w/(z +1,0 - s)®

w/(z+0,4 - f +1,0- s)®

Maximal anrechenbare Zusatzstoffmenge

« Zemente ohne P, V, D:
max f=0,33 -z
« Zemente mit P
oder V ohne D:
max f=0,25-z
« Zemente mit D:
max f=0,15-z

max s = 0,11 - z*

max f = 0,33 - zund
max s = 0,11 - z*

Mindestzementgehalt bei

Anrechnung von Zusatzstoffen

z+f=(minz)
ohne Anrechnung

z + s=(minz)
ohne Anrechnung?

+f+s=(minz)
ohne Anrechnung?

z = (min z)
bei Anrechnung

z = (min z)
bei Anrechnung

z = (min z)
bei Anrechnung

Zuldssige Zementarten*

CEMI

CEMI

CEMI

CEMII/A-D

CEMII/A-S, CEM II/B-S

CEMII/A-S, CEM II/B-S

CEM II/A-S, CEM II/B-S

CEM II/A-P, CEM I1I/B-P

CEM II/A-T, CEM II/B-T

CEM II/A-T, CEM II/B-T

CEM II/A-V

CEM II/A-LL

CEMII/A-LL

CEM II/A-T, CEM II/B-T

CEM II/A-M (S-T, S-LL, T-LL)

CEM II/A-P, CEM II/A-V

CEMII/A-LL

CEMII/B-M (S-T)

CEM II/A-M (S,D,PVT.LL)

CEMII/A-M (S,PVT,LL)

CEMIII/A

CEMII/B-M (S-D, S-T, D-T)

CEM II/B-M (S-T, S-V)

CEM III/A®

CEMIII/A, CEMIII/B

CEM III/B mit
max. 70 % Huttensand

"Gilt fir CEM 1.

*Gilt fir CEM II/A-S, CEM II/B-S, CEM II/A-T, CEM II/B-T, CEM II/A-LL,
CEM II/A-M (S-T, S-LL, T-LL), CEM II/B-M (S-T), CEM III/A.

*Bei XF2 und XF4 darf keine Anrechnung erfolgen.

“Flr andere Zemente kann die Anrechnung von Flugasche im Rahmen
einer bauaufsichtlichen Zulassung geregelt werden.

®Bei XF4 Festigkeitsklasse 32,5 R mit max. 50 % Huttensand oder

Festigkeitsklasse = 42,5.



Anwendungsbeispiele:

AuBenwand —]
Wohnungsbau mit Dammung

XC1, WO

AuBBenwand

ohne

D&mmung

XC4, XF1, WF

Esikim* WF BowEne

N etemiacion Decke

ableitung erforderlich XCL WO »
Stiitze (innen) >
XC3, XF1, WO Bewehrte N
4— Innenwand

Carport RERNe

XC4, XF1, WF |

Bewehrtes Fundament Fundament, Frostfreie Kellerwand™

(XC1) XC2, WF Sauberkeitsschicht, Bodenplatte XC4, XF1, WF

unbewehrt, frostfrei

(XCI) XC2, WF " Beton mit hohem Wasser-

eindringwiderstand

X0, WF
Industriebau
Produktionshalle Bewehrte
AuBenwand Industriefiéiche mit
XCa, XF1,—>| Frost- und Taumittel
XAL WF XC4, XD3, XF4, XM2,WA
Chemielager: Industrieboden .
schwacher XM beachten, WO
= chemischer
Angriff l
&l T T Auf3enbauteil
e (Spriihnebel)
| FreiflGche, XC3, XF1, WF
Tankstelle Sauberkeitsschicht, LKW-\erladung
FD-Beton Fundament,
XC4, XD3, XF4, unbewehrt, frostfrei
XM1, WA X0, WF
Unbewehrte Industriefléche mit Frost- Hydraulisch gebundene
und Taumittel XF4, XM1, WA Kiestragschicht
Ingenieurbau
Bewehrte Fahrbahn
Kappe XC4, XD3, XF4, (XM1) XM2, WS

XC4, XD3, XF4,WA

Uberbau

Unbewehrte Fahrbahn

XC4, XD1, XF2,WA XF4, XAl (XM1) XM2, WS
Pfeiler (Spriihnebel) Schallschutzwand (Spriihnebel)
XC4, XD1, XF2, WA XC4, XD1, XF2, XAL, WA
(auch fir widerlager) >
Kanalwand
(Wasserwechselzone)
XC4, XF3, XA, WF
'y
Hydraulisch Fundament
Pfahlkopf gebundene bewehrt,
XC2, XA1, WF Kiestragschicht frostfrei
[ (] XC2, XA1, WF

Bohrpfahl

XC2, XA1, WF

Boden: chemisch schwach angreifend

Hinweis: Die tatsdchlichen Expositionsklassen wie auch alle weiteren Anforderungen
an den Beton miissen vom Verfasser der Festlegung (z. B. Architekt oder Planungs-
blro) objektbezogen vorgegeben werden.



Mindestdauer der Nachbehandlung von Beton

Nachbehandlungsdauer [d]*%34

Oberfldchen-

temperatur § [°C] rz050 [rz030 |rz0,15 r<0,15
9225 1 2 2 3
25>9=15 1 2 4 5
15>9 =10 2 4 7 10
10>925 3 6 10 15
Alternative Nachbehandlungsdauer

fiir XC2, XC3, XC4 und XF1°

Frischbetor peratur Nachbehandlungsdauer [d]* 4

Ofb [°C] rz0,50 rz0,30 rz0,15
Ifp = 15 1 2 4

15> 9fp = 10 2 4 7

10> 25 4 8 14

"Bei X0 und XC1 sind als Nachbehandlungsdauer 0,5 Tage anzusetzen.

2 Die Nachbehandlungsdauer wird in Abhdngigkeit von der Festigkeitsentwicklung
des Betons bestimmt. Die Festigkeitsentwicklung r ist der Quotient aus der
2-Tages-Druckfestigkeit und der Druckfestigkeit zum Zeitpunkt des Nachweises
der Druckfestigkeit (ermittelt bei der Erstpriifung oder auf Grundlage der
Ergebnisse einer bekannten Betonzusammensetzung).

*Bei XM ist die Nachbehandlungsdauer zu verdoppeln.

“Bei mehr als 5 Stunden Verarbeitbarkeitszeit ist die Nachbehandlungsdauer
angemessen zu verldngern.

*Darf bei Stahlschalungen oder bei Bauteilen mit ungeschalten Oberfléchen nur
angewendet werden, wenn ein bermdfBiges Auskiihlen des Betons im Anfangs-
stadium der Erhdrtung ausgeschlossen wird.



Betonieren bei niedrigen Aufientemperaturen

Lufttemperatur [°C] | Mindesttemperatur des Frischbetons beim Einbau [°C]

+5 bis -3 +5 allgemein
+10 bei Zementgehalt < 240 kg/m? oder bei LH-Zementen
<-3 +10 sollte mindestens 3 Tage gehalten werden’

"Wwird diese Anforderung nicht erfiillt, ist der Beton so lange zu schiitzen, bis eine
ausreichende Festigkeit erreicht ist.

Gefrierbestdndigkeit

Erforderliche Erhdrtungszeit in Tagen

Zementfestigkeits- w/z-Wert bei einer Betontemperatur von
klasse
5°C 12°C 20 °C

0,40 0,5 0,25 0,25
52,5N,52,5R,42,5R

0,60 0,75 0,5 0,5

0,40 1 0,75 0,5
42,5N,32,5R

0,60 2 15 1

0,40 2 15 1
32,5N

0,60 5 3,5 2

Gegen Niederschlag geschitzter junger Beton darf erst dann durchfrieren, wenn
er eine Druckfestigkeit von f_ = 5 N/mm? erreicht hat oder seine Temperatur
wenigstens 3 Tage +10 °C nicht unterschritten hat.

Fiir detailliertere und ausfiihrlichere
Informationen verweisen wir auf unsere
betontechnischen Daten:

Fur die Vollstdndigkeit und Richtigkeit der
angegebenen Informationen, technischen
Daten, Definitionen, Auskiinfte und Hinweise
Ubernehmen wir keine Haftung. Das Werk ist
urheberrechtlich geschitzt.



Konsistenzklassen

Konsistenz Ausbreitmaf} [mm] Verdichtungsmaf [-]
Sehr steif Cco =146

Steif F1 =340 C1 1,45 bis 1,26
Plastisch F2 350 bis 410 Cc2 1,25 bis 1,11
Weich B8] 420 bis 480 C3 1,10 bis 1,04
Sehr weich F4' 490 bis 550 Cc4® <1,04
FlieBfahig F5' 560 bis 620

Sehr flieBfdhig Feé' = 630°

"Beton nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2 mit Konsistenz F4 oder weicher ist
mit FlieBmittel herzustellen.

?Bei Ausbreitmafen lber 700 mm ist die DAfStb-Richtlinie
,Selbstverdichtender Beton“ zu beachten.

*Gilt nur fiir Leichtbeton.

Klasse des Chloridgehalts

max. max. Chloridgehalt
Betonverwendung | Klasse Chloridgehalt der Gesteinskérnung
im Beton' [M.-%] | [M.-%]
Unbewehrt CI1,0 1,0 0,15
Stahlbeton CI 0,40 0,40 0,04
Spannbeton CI 0,20 0,20 0,02

"Werden Zusatzstoffe des Typs II verwendet und fiir den Zementgehalt beriick-
sichtigt, wird der Chloridgehalt als der Chloridionengehalt bezogen auf den
Zement und die Gesamtmasse der berlicksichtigten Zusatzstoffe ausgedriickt.

Uberwachungsklassen

UK1 UK 2 Uk 3
Festigkeitsklasse <C25/30" | =C30/37 und = C50/60 | = C55/67
Expositionsklasse XO, XC, XF1 XD, XS, XF2, X3, XF4, -

XA, XM? sowie®

Probenahme auf
der Baustelle durch
Bauunternehmung*

mind. 3 Proben/300 m3
oder je 3 Betoniertage

mind. 3 Proben/
50 m?3 oder je
1 Betoniertag

"Spannbeton C25/30 ist in Uberwachungsklasse 2 einzustufen.

?Gilt nicht fiir tibliche Industriebdden.
*Beton mit besonderen Eigenschaften bzw. fiir besondere Anwendungen

(z. B. Beton fiir WU-Bauwerke, UW-Beton, FD/FDE-Beton).
“Grofite Anzahl an Proben ist mafigebend.



Lieferprogramm von Heidelberg Materials (Auszug)

CEMI325R

CEMI32,5R-SE

CEMI42,5N

CEMI42,5N-SR3

CEMI425R

Portlandzement
CEMI42,5R (sp)

CEMI42,5R-SR3

CEMIS52,5N

CEMIS5S25R

CEMI52,5R (na)

CEMII/A-LL 32,5R

Portlandkalksteinzement
CEMII/A-LL42,5R

CEMII/A-S32,5R

CEMII/A-S 42,5R

CEMII/A-S52,5N

Portlandhiittenzement
CEMII/B-S 32,5R
CEMII/B-S 42,5N
CEM II/B-S 42,5 N (na)
Portlandpuzzolanzement CEMII/B-P 32,5R

CEMIII/A 32,5N

CEMIII/A 32,5 N-LH

CEM III/A 32,5 N-LH (na)

CEMIII/A 42,5N

Hochofenzement CEM III/A 42,5 N (na)

CEMIII/A 52,5N

CEMIII/B 32,5 N-LH/SR

CEMIII/B 32,5 N-LH/SR (na)

CEMIII/B 42,5 N-LH/SR (na)

Puzzolanzement CEM1IV/B (P)32,5N




Beratung & Vertrieb

Vertriebsregion Siid-West

Zementwerk 1/1 - 89601 Schelklingen

T 07394 241-384

F 07394 241-386
zement.vertriebsuedwest@heidelbergmaterials.com

Vertriebsregion Siid-Ost

Schmidmduhlener Straf3e 30 - 93133 Burglengenfeld
T 09471 707-53377

F 09471 707-53397
zement.vertriebsuedost@heidelbergmaterials.com

Vertriebsregion Nord

Zur Anneliese 7 - 59320 Ennigerloh

T 02524 2951-281

F 02524 2951-288
zement.vertriebnord@heidelbergmaterials.com

Heidelberg Materials AG
Berliner Strafle 6
69120 Heidelberg

0725/3.500/D&B/ABT/Rev.0





