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Zusammenhang der neuen Normen im Betonbau

DIN 1045-1
Planung, Bemessung
und Konstruktion

DIN EN 1992 - EC2

Priifverfahren fiir Frischbeton,
DIN EN 12350, u.a.

Priifverfahren fiir Festbeton,
DIN EN 12390, u.a.

Nachweis der Betondruckfestigkeit
in Bauwerken,
DIN EN 13791, u.a.

DAfStb-Richtlinien

- Beton beim Umgang mit
wassergefahrdenden Stoffen

- Massige Bauteile aus Beton

- Stahlfaserbeton

- Wasserundurchlassige Bauteile
aus Beton

- Selbstverdichtender Beton

- Alkali-Richtlinie

- Verz6gerter Beton

- Herstellung und Verwendung von
Trockenbeton und Trockenmértel

DBV Merkblatt

- Betondeckung und Bewehrung

- Sichtbeton

- Besondere Verfahren zur Priifung
von Frischbeton

Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton

DIN 1045 - Teil 1000 Grundlagen und Betonbauqualitdtsklassen (BBQ)

DIN 1045-2
Beton

(Umsetzung der DIN EN 206)

DIN 1045-3
Bauausftihrung

(Umsetzung der DIN EN 13670)

Zement,

DIN EN 197-1, -5, -6,
DIN 1164-10, -11,
DIN EN 196-2, -5,
DIN EN 14216, u.a.

Flugasche fiir Beton,
DIN EN 450-1, -2

Silikastaub fiir Beton,
DIN EN 13263-1, -2

Trass fiir Beton,
DIN EN 51043-1, -2

Gesteinskérnung flir Beton,
DIN EN 12620, DIN EN 13055-1,
DIN 4226-101, -102

Pigmente zum Einfarben von Zement-
und Kalkgebundenen Baustoffen,
DIN EN 12878

Zugabewasser,
DIN EN 1008

Fasern flir Beton,
DIN EN 14889-1
DIN EN 14889-2

DIN 1045-4
Betonfertigteile —
Allgemeine Regeln

(Umsetzung der DIN EN 13369)

DIN 1045-40

Regeln fiir Betonfertigteile,
die keiner speziellen Norm
entsprechen

DIN 1045-41
Anforderungen fiir
die Verwendung von
Betonfertigteilen in
baulichen Anlagen



BBQ-Klassen in Planung, Betonherstellung, Bauausfiihrung

Das BBQ-Konzept sieht eine Einteilung von Bauwerken oder Bauwerksteilen in Abhangigkeit von BBQ-Klassen vor:

Klassen in den Bereichen

= Planungsklassen N, E, und S B Objektplaner (Schnittstelle zu DIN 1045-1/EN 1992)
= Betonklassen N, E, und S I Betonhersteller (Schnittstelle zu DIN 1045-2)

= Ausfiihrungsklassen N, E, und S I Bauausfiihrender (Schnittstelle zu DIN 1045-3)

In Abhéngigkeit von den Anforderungen und im Rahmen dieser Klassensystematik gilt grundsétzlich, dass die ,schérfste” Klassenfestlegung,
die eine BetonBauQualitatsklasse (BBQ) bestimmt.

-;’ " Anforderungen an Kommunikation, Planung, Bauausfiihrung und Beton
S~

(N = normal; E = erhdht; S = speziell)

Planungsklasse Betonklasse Ausfiihrungsklasse BBQ-Klasse

Normale Kommunikation zwischen Planer,

PK-N und BK-N und AK-N sl Bauunternehmen und Betonhersteller ﬁ -l
BBQ-Ausschreibungs- und

PK-E oder BK-E oder AK-E BBOQ-E E Ausfiihrungsgespréache und Betonbaukonzept Betonbauwerk

ggf. Fachkoordinator
BBQ-Ausschreibungs- und I ! |
PK-S oder BK-S oder AK-S BBQ-S Ausfiihrungsgespréache und

ggf. Fachkoordinator

T !
ASSNY

BBQ mit Festlegungen
im Betonbaukonzept

Die BBQ-Klassen sind abhangig von folgenden Kategorien:

Anforderung an die Nutzung Im Teil 1000 der DIN 1045 sind 77 Beispiele fiir die Einordnung von
Anwendungen aufgelistet. Von den 77 Anwendungsfallen sind 25 in

® Expositions- und Feuchtigkeitsklassen : _ jstalle _
BK-E (14) oder BK-S (11) eingeordnet. Weitere Falle sind sinngeméaR ein-

. Festlgke|tsklass§n und -entwicklung zuordnen. Ist keine Betonklasse nach DIN 1045-1000 festgelegt, ergeben
® Betone fiir spezielle Anwendungen sich die Anforderungen fiir die Betonherstellung aus DIN 1045-2 fiir
® Bauteile mit besonderen Anforderungen die Betonklasse BK-N. Fiir Betone der Betonklasse BK-E ist immer eine
® Bauyverfahren und Nachbehand|ung Erstpriifung mit erweitertem Umfang durchzufihren.



Expositionsklassen nach DIN 1045-2, Ausgabe 2023/08

(Grenzwerte fiir Zusammensetzung und Eigenschaften von Beton)

Exposi- Angriffsart Beispiele fiir die Zuordnung Mindest- Mind.- Mind.-Zement- Max. Beton-
tions- von Expositionsklassen druck- Zement-  gehalt®bei Wasser/ klasse
klasse . festigkeits- gehalt®  Anrechnung Zement- BK
Umgebungsbedingungen e Lol | oo sz Wert
stoffen [kg/m?]
B X0 Kein Korrosions- oder Angriffsrisiko
Fiir Beton ohne Bewehrung
Zlcli:rEim(?seiEE::ItTasssMeita”; Fundamente ohne Bewehrung und ohne Frost;
X0 p i Innenbauteile ohne Bewehrung; Beton in Geb&duden C8/10 = = = N
LD WA R mit sehr geringer Luftfeuchte < 30 %
VerschleiB oder chemischer genng SoU
Angriff
B XC Bewehrungskorrosion, ausgelost durch Karbonatisierung
Bauteile in Innenrdumen mit iiblicher Luftfeuchte
XC1 trocken oder standig nass (einschlieBlich Kiiche, Bad und Waschkiiche in Wohn- | C16/20 240 240 0,75 N
gebauden); Beton, der stiandig in Wasser getaucht ist
XC2 nass, selten trocken Teile von Wasserbehaltern; Griindungsbauteile C16/20 240 240 0,75 N
Bauteile, zu denen die AuBenluft hdufig oder sténdig
Zugang hat, z.B. offene Hallen, Innenraume mit hoher
Luftfeuchtigkeit z.B. in gewerblichen Kiichen, Badern,
XC3 | méRige Feuchte Waschereien, in Feuchtraumen von Hallenbddern und | C20/25 260 240 0,65 N
in Viehstéllen; Dachflachen mit flachiger Abdichtung;
Verkehrsflachen mit flachiger unterlaufsicherer
Abdichtung™®
XC4 | wechselnd nass und trocken | AuRenbauteile mit direkter Beregnung C25/30 280 270 0,60 N
B XD Bewehrungskorrosion, verursacht durch Chloride, ausgenommen Meerwasser
Bauteile im Spriihnebelbereich von Verkehrsflachen; C30/37 N
XD1 maRige Feuchte Einzelgaragen; Befahrene Verkehrsflachen mit 300 270 0,55
vollflichigem Oberflichenschutz'® €25/30 (LP) ™ E
. . . . . . c35/45 15) N
XD2 nass, selten trocken Solebafier, Bziutelle die chlorldhahltlgen 320 270 050
Industrieabwéssern ausgesetzt sind €30/37 (LP) 2 E
Briickenteile mit haufiger Spritzwasserbeanspruchung;
Fahrbahndecken; befahrene Verkehrsflachen mit C35/45 N
XD3 | wechselnd nass und trocken | rissvermeidenden Bauweisen ohne Oberflachenschutz 320 270 0,45
oder ohne Abdichtung'®; Befahrene Verkehrsflachen €30/37 (LP) 2 E
mit dauerhaftem lokalen Schutz von Rissen®
B XS Bewehrungskorrosion, verursacht durch Chloride aus Meerwasser
salzhaltige Luft, aber kein C30/37 N
XS1 unmittelbarer Kontakt mit AuBenbauteile in Kiistenndhe 300 270 0,55
Meerwasser €25/30 (LP) 2 E
o ‘o otandi C35/45 ') N
XS2 unter Wasser Bautelle in Hafenanlagen, die stédndig unter Wasser 320 270 0,50
liegen €30/37 (LP) 2 E
; ; ; : C35/45 N
XS3 Tldeben.ellche, Sprltzwasser Kaimauern in Hafenanlagen 320 270 0,45
und Spriihnebelbereiche €30/37 (LP) 2 E

' Fiir die Planung und Ausfiihrung des dauerhaft lokalen Schutzes von Rissen ist eine
risstiberbriickende Beschichtung im Sinne der Technischen Regel (DIBt) ,Instandhaltung
von Betonbauwerken (TR Instandhaltung)” auszufthren.

' Normal- und Schwerbeton (gilt nicht fiir Leichtbeton).

% Bei einem GroRtkorn der Gesteinskérnung von 63 mm darf der Zementgehalt um
30 kg/m? reduziert werden.

% Die Anrechnung auf den Mindestzementgehalt und den Wasser/Zement-Wert ist nur bei
Verwendung von Flugasche zuldssig. Weitere Zusatzstoffe des Typs Il diirfen zugesetzt,
aber nicht auf den Zementgehalt oder den w/z-Wert angerechnet werden. Bei gleichzei-
tiger Zugabe von Flugasche und Silikastaub ist eine Anrechnung auch fir die Flugasche
ausgeschlossen.

4

% Hochstzementgehalt 380 kg/m?, jedoch nicht bei Betonen der Druckfestigkeitsklasse ab
C70/85

8 Anforderung an Gesteinskdrnungen F,

I Anforderung an Gesteinskdrnungen MS,5

8 Anforderung an Gesteinskdrnungen F,

9 Anforderung an Gesteinskornungen MS,g

10 SchutzmaBnahmen fiir den Beton sind erforderlich.

" Es diirfen nur Gesteinskdrnungen nach DIN EN 12620 verwendet werden.



Exposi- Angriffsart Beispiele fiir die Zuordnung Mindest- Mind.- Mind.-Zement- Max. Beton-
tions- von Expositionsklassen druck- Zement-  gehalt® bei Wasser/ klasse
klasse . festigkeits- gehalt®  Anrechnung Zement- BK
Umgebungsbedingungen Fiaeo el Ry Wert
stoffen [kg/m?]
B XF Frostangriff mit oder ohne Taumittel
x| Mmabige Wassersdttigung, | mo o) teile €25/30° 280 210 0,60 N
ohne Taumittel
Bauteile im Spriihnebel- oder Spritzwasserbereich €35/457 19 320 0504 N
maRkige Wasserséttigung, von taumittelbehandelten Verkehrsflachen, soweit
XF2 it Taumittel icht XF4; Bauteile im Spriihnebelbereich 270"
mit Taumitte nic ; Bauteile im Spriihnebelbereich von C25/30 (LP)? 300 0,554 E
Meerwasser
s Offene Wasserbehalter; Bauteile in der Wasser- C35/458 19 320 0,50 N
hohe Wassersattigung, . . .
XF3 ohne Taumittel wechselzone von SiiRwasser; Horizontale Bauteile, 270
mit Beanspruchung aus stehendem Wasser C25/30 (LP)® 300 0,55 E
Verkehrsflachen, die mit Taumitteln behandelt
werden; Uberwiegend horizontale Bauteile im
hohe Wasserséttigung, Spritzwasserbereich von taumittelbehandelten 9 16) " "
XF4 mit Taumittel Verkehrsflachen; Raumerlaufbahnen von C30/37 (LP) 520 210 050 E
Klaranlagen; Meerwasserbauteile in der
Wasserwechselzone
B XA Betonkorrosion durch chemischen Angriff (natiirliche Boden/Grundwasser, Meerwasser und Abwasser)
chemisch schwach
XA1 angreifende Umgebung Behélter von Klaranlagen, Giillebehélter C25/30 280 270 0,60 N
nach Tabelle 2"
chemisch makig angreifende Betonbauteile, die mit Meereswasser in Beriihrun €35/45" N
XA2 Umgebung nach Tabelle 2 kommen; Baut’eile in betonangreifenden Boden ? 320 210 050
und Meeresbauwerke ' g €30/37 (LP) ™ E
. . Industrieabwasseranlagen mit chemisch €35/451 N
XA3 B'::";';S: S:}ZrckhaT”agbr;'I?'z‘?,‘f angreifenden Abwéssern; Futtertische der 320 270 0,45
g g Landwirtschaft; Kiihltirme mit Rauchgasableitung | €30/37 (LP) ™2 E
B XM Betonkorrosion durch VerschleiBbeanspruchung ™
maBige Tragende oder aussteifende Industrieboden mit C30/37 N
AL Verschleilb h B hung durch luftbereifte Fah SLY AL L
erschleiBbeanspruchung eanspruchung durch luftbereifte Fahrzeuge €25/30 (LP) ™ E
) ] ) C35/45 N
starke Tragende oder aussteifende Industriebdden mit 320 0,45
XM2 . Beanspruchung durch luft- oder vollgummibereifte | €30/37 (LP) 2 270 E
VerschleiRbeanspruchung
Gabelstapler
€30/37™ 300 0,55 N
Tragende oder aussteifende Industrieboden mit
Beanspruchung durch elastomer- oder stahlrollen- €35/45™ N
sehr starke bereifte Gabelstapler; Oberflachen, die haufig mit
e VerschleiBbeanspruchung Kettenfahrzeugen befahren werden; Wasserbau- 2 AL Ui
werke in geschiebebelasteten Gewassern z.B. C30/37 (LP) 2 E
Tosbecken

Betonklasse BK-N: Normale Anforderungen an Herstellung und Lieferung von Beton
Betonklasse BK-E: Erhéhte Anforderungen an Herstellung, Lieferung von Beton mit erganzenden Priifungen

Z'\Wenn gleichzeitig XF, dann auch Anforderungen aus dieser Expositionsklasse
berlicksichtigen. Der mittlere Luftgehalt im Frischbeton unmittelbar vor dem Einbau
muss bei einem GroRtkorn der Gesteinskdrnung von

8 mm > 5,5 Vol.-%
16 mm > 4,5 Vol.-%
32 mm > 4,0 Vol.-%
63 mm > 3,5 Vol.-% betragen.
Einzelwerte diirfen diese Anforderungen um hochstens 0,5 Vol.-% unterschreiten.
Die FuRnote ' darf in diesem Fall nicht angewendet werden.
13 Fligelglatten des Betons

' Einstreuen von Hartstoffen nach DIN 1100

19 Bei langsam und sehr langsam erhartenden Betonen (r < 0,30) eine Festigkeitsklasse
niedriger. Die Druckfestigkeit zur Einteilung in die geforderte Druckfestigkeitsklasse nach
4.3.1 ist auch in diesem Fall an Probekérpern im Alter von 28 Tagen zu bestimmen. Die
FuRnote ' darf in diesem Fall nicht angewendet werden.

18 Erdfeuchter Beton mit w/z < 0,40 darf ohne Luftporen hergestellt werden.

" Tabelle 2 aus DIN 1045-2, Ausgabe 2023/08.

' Fiir die Sicherstellung der Dauerhaftigkeit ist ein Instandhaltungsplan im Sinne der
Technischen Regel (DIBt) ,Instandhaltung von Betonbauwerken (TR Instandhaltung)”
aufzustellen.
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Betonkorrosion infolge Alkali-Kieselsaure-Reaktion Feuchtigkeitsklassen

nach DIN 1045-2

Es ist notwendig, dass der Planer zusatzlich zu den Expositionsklassen
die Feuchteklasse fiir jedes Bauteil mit angibt. Dies resultiert aus der
Ubernahme der Regelungen der Alkali-Richtlinie. Dabei miissen alle
Gesteinskornungen den entsprechenden Alkaliempfindlichkeitsklassen
der DAfSth-Richtlinie zugeordnet werden. Diese Regelung dient dazu
schadigende Alkali-Kieselsaure-Reaktionen zu vermeiden.

DIN CEN/TR 16349 enthalt eine Ubersicht zur Festlegung von An-
forderungen zur Minimierung des Risikos einer schadigenden Alkali-

Kieselsaure-Reaktion. Die Alkaliempfindlichkeitsklasse nach der Alkali-
Richtlinie des DAfStb der Gesteinskérnung nach DIN EN 12620 kann
der Leistungserkldrung entnommen werden. Ist fir die Gesteinskérnung
keine Alkaliempfindlichkeitsklasse angegeben, ist E Ill-S anzunehmen.
Fur die Herstellung von Beton der Druckfestigkeitsklassen ab C70/85
oder Leichtbeton ab LC55/60 sind hinsichtlich Alkalireaktion Gesteins-
kérnungen zu verwenden, fiir die keine vorbeugenden Malnahmen
erforderlich sind. (BK-E)

Die Einteilung der Feuchtigkeitsklasse lautet wie folgt:

Betonkorrosion infolge Alkali-Kieselsaure-Reaktion

Anhand der zu erwartenden Umgebungsbedingungen ist der Beton einer der vier nachfolgenden Feuchtigkeitsklassen zuzuordnen.

Klasse Beschreibung der Umgebung nach DIN 1045-3

Beispiele fiir die Zuordnung von Expositionsklassen

Beton, der nach normaler Nachbehandlung nicht
w0 langere Zeit feucht und nach dem Austrocknen
wahrend der Nutzung weitgehend trocken bleibt.

- Innenbauteile des Hochbaus;

- Bauteile, auf die AuRenluft, nicht jedoch z.B. Niederschlédge, Oberflaichenwasser, Bodenfeuchte
einwirken kdnnen und/oder die nicht standig einer relativen Luftfeuchte von mehr als 80 %
ausgesetzt werden.

Beton, der wahrend der Nutzung haufig oder

U7 langere Zeit feucht ist.

- Ungeschiitzte AuRRenbauteile, die z.B. Niederschldgen, Oberflaichenwasser oder Bodenfeuchte
ausgesetzt sind;

- Innenbauteile des Hochbaus fiir Feuchtrdume, wie z.B. Hallenbader, Wéschereien und andere
gewerbliche Feuchtrdume, in denen die relative Luftfeuchte tiberwiegend héher als 80 % ist;

- Bauteile mit haufiger Taupunktunterschreitung, wie z.B. Schornsteine,
Warmeiibertragerstationen, Filterkammern und Viehstalle;

- Massige Bauteile gemaR DAfStb-Richtlinie ,,Massige Bauteile aus Beton”, deren kleinste
Abmessung 0,80 m iiberschreitet (unabhéngig vom Feuchtezutritt).

Beton, der zusétzlich zu der Beanspruchung nach
Klasse WF haufiger oder langzeitiger Alkalizufuhr

WA von aullen ausgesetzt wird.

- Bauteile mit Meerwassereinwirkung;

- Bauteile unter Tausalzeinwirkung ohne zusétzliche hohe dynamische Beanspruchung
(z.B. Spritzwasserbereiche, Fahr- und Stellflachen in Parkh&usern);

- Bauteile von Industriebauten und landwirtschaftlichen Bauwerken (z.B. Giillebehélter)
mit Alkalisalzeinwirkung.

- Betonfahrbahnen der Belastungsklassen Bk0,3 und Bk1,0 nach RSt0; TL Beton-StB.

Die Feuchtigkeitsklasse WS ist in der DIN 1045-2 nicht enthalten und wird nur fiir hochbeanspruchte Betonfahrbahnen nach

TL Beton-StB und den aktuellen ARS angewendet.

Beton, der hoher dynamischer Beanspruchung

ws und direktem Alkalieintrag ausgesetzt ist.

- Bauteile unter Tausalzeinwirkung mit zusétzlicher hoher dynamischer Beanspruchung
(z.B. Betonfahrbahnen) der Belastungsklassen Bk1,8 bis Bk100 (Belastungsklasse nach RStO;
TL Beton-StB, ARS.)

Bei der Betonbestellung muss die Feuchteklasse zusammen mit den anderen Expositionsklassen an den Betonhersteller weitergegeben werden.
Der Betonhersteller stellt durch die Auswahl der Gesteinskdrnung und des Zementes sicher, dass die Anforderungen der Alkali-Richtlinie
eingehalten werden. Auf dem Lieferschein werden die Expositionsklassen und die Feuchteklasse mit ausgewiesen.




Druckfestigkeitsklassen

Die Klassifizierung dieser Eigenschaft ergibt sich aus

= der Betonart Normal-, Schwerbeton ,,C* (concrete) oder Leichtbeton ,,LC” (light weight concrete), dem
= Mindestwert der charakteristischen Zylinderdruckfestigkeit und dem
= Mindestwerten der charakteristischen Wiirfeldruckfestigkeit nach 28 Tagen.

Der erste Wert ist die Zylinderdruckfestigkeit

=fox, cyl.  (2yl.-1=300 mm; g =150 mm),

Der zweite Wert ist die Wiirfeldruckfestigkeit
=fek, cube (Wiirfel: Kantenlénge = 150 mm).

Druckfestigkeitsklassen nach DIN EN 1045-2

Normal- und Schwerbeton

Druckfestigkeitsklasse fck, cyl." [N/mm?] fck, cube [N/mm?]

Leichtheton

Druckfestigkeitsklasse fck, cyl." [N/mm?] fck, cube [N/mm?]

£8/10 8 10 LC8/9 8 9
C12/15 12 15 LC12/13 12 13
C16/20 16 20 LC16/18 16 18
(20/25 20 25 LC20/22 20 22
£25/30 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
C55/67 55 67 LC55/60" 55 60
C60/75 60 75 LC60/66” 60 66
C70/85” 70 85 Lc70/77% 70 77
€80/95° 80 95 LC80/88” 80 88
€90/105” 90 105

C100/115" 100 115

Wenn nichts anderes vereinbart ist, ist die Druckfestigkeit an Probe-
wirfeln mit 150 mm Kantenlénge und unter den Lagerungsbedingungen
nach DIN EN 12390-2, Anhang NA.2 zu bestimmen.

Normalbeton bis einschlieRlich C50/60:
f =092 x f

¢, cube!! ¢, dry?

Die Druckfestigkeit fc, cube bei Lagerung nach dem Referenzverfahren von
EN 12390-2 darf aus der Druckfestigkeit f. 4 bei Lagerung nach DIN EN
12390-2, Anhang NA.2 nach folgender Beziehung berechnet werden:

Diese Beziehung gilt nur fiir die Umrechnung von Wiirfeldruckfestigkei-
ten und berticksichtigt die unterschiedlichen Lagerungsbedingungen.
Die charakteristische Festigkeit des Betons muss mindestens der fir die
festgelegte Druckfestigkeitsklasse angegebenen minimalen charakteris-
tischen Druckfestigkeit entsprechen.

Werden Wiirfel mit 100 mm Kantenldnge verwendet, dann gilt folgende
Beziehung:

Normalbeton (bis max. GréRtkorn 16 mm)
f =0,97 x f

¢, dry (150 mm)?2) ¢, dry (100 mm)?2)

Normalbeton ab C55/67:
f =095 x f

c, cube) c, dry?

' Lagerung 28 Tage unter Wasser.
2 Lagerung 7 Tage unter Wasser, 21 Tage an der Luft (20 °C, 65 % relative Luftfeuchtigkeit).

% Fir Betone der Druckfestigkeitsklassen ab C70/85 bis einschlieRlich C100/115 oder
Leichthetone ab LC55/60 bis einschlieBlich LC80/88 (BK-E) gelten zusatzliche
Regelungen. Entsprechend DIN 1045-2 Anhang R ist gemeinsam mit dem Verarbeiter
ein Qualitatssicherungsplan aufzustellen. Eine zusétzliche Kontrolle der Ausgangsstoffe,
Ausstattung, der Herstellverfahren und der Betoneigenschaften entsprechend DIN 1045-2
Anhang R ist durchzufiihren. 7



Grenzwerte fiir die Expositionsklassen bei chemischem Angriff
durch natiirliche Boden und Grundwasser

Die folgende Klasseneinteilung chemisch angreifender Umgebungen gilt
flr natirliche Boden und Grundwasser mit einer Wasser- bzw. Boden-
temperatur zwischen 5 °C und 25 °C und einer FlieBgeschwindigkeit des
Wassers, die klein genug ist, um naherungsweise hydrostatische Beding-
ungen anzunehmen.

ANMERKUNG: Hinsichtlich Vorkommen und Wirkungsweise von che-
misch angreifenden Béden und Grundwasser siehe DIN 4030-1.

Der schérfste Wert fiir jedes einzelne chemische Merkmal bestimmt die
Klasse. Wenn zwei oder mehrere angreifende Merkmale zu derselben
Klasse fiihren, muss die Umgebung der nachsthdheren Klasse zugeordnet
werden, sofern nicht in einer speziellen Studie fiir diesen Fall nachgewie-
sen wird, dass dies nicht erforderlich ist. Auf eine spezielle Studie kann
verzichtet werden, wenn keiner der Werte im oberen Viertel (bei pH im
unteren Viertel) liegt.

Chemisches Merkmal Referenzpriifverfahren XA1 (schwach) XA2 (maRBig) XA3 (stark)

B Grundwasser

S0,% mg/I" DIN EN 196-2 > 200 und < 600 > 600 und < 3000 > 3000 und < 6000
pH-Wert IS0 4316 <65und>55 <55und>45 <45und>4,0

€0, mg/! angreifend DIN EN 13577 >15und <40 >40 und < 100 > 100 bis zur Sattigung
NH,* mg/I? ISO 7150-1 oder ISO 7150-2 >15und <30 >30und <60 >60 und < 100
Mg? mg/I ISO 7980 > 300 und < 1000 > 1000 und < 3000 > 3000 bis zur Sattigung
B Boden

S0,% mg/kg® insgesamt DIN EN 196-2% >2000 und < 3000% >3000° und < 12000 > 12000 und < 24000
Sauregrad nach Baumann-Gully ml/kg DIN EN 16502 > 200 in der Praxis nicht anzutreffen

"I Falls der Sulfatgehalt des Grundwassers > 600 mg/! betrégt, ist dies im Rahmen der
Festlegung des Betons anzugeben.

2 Gille kann, unabhéangig vom NH,*-Gehalt, in die Expositionsklasse XA1 eingestuft
werden.

3 Tonbdden mit einer Durchldssigkeit von weniger als 10 m/s diirfen in eine niedrigere
Klasse eingestuft werden.

Sulfatwiderstand von Beton

Bei Sulfatgehalten tber 600 mg SO, je Liter Wasser oder (ber
3.000 mg SO, je kg lufttrockenen Bodens ist ein Zement mit hohem
Sulfatwiderstand (SR-Zement) zu verwenden.

Anstelle von Zement mit hohem Sulfatwiderstand (SR-Zement) darf eine
Mischung aus Zement und Flugasche eingesetzt werden, wenn folgende
Bedingungen erfiillt werden:

= Sulfatgehalt des angreifenden Wassers SO,% < 1.500 mg/I

= /ementart:

-CEM |,

- CEM II/A-S, CEM 11/B-S, CEM II/A-V, CEM II/A-T, CEM II/B-T,
CEM II/A-LL, CEM II/A-M mit den Hauptbestandteilen S, V, T, LL,
CEM II/B-M (S-LL, T-LL, V-LL)®, CEM II/B-M (S-T),

CEM 11/C-M (S-LL)* oder

- CEM 1II/A

% Das Priifverfahren beschreibt die Auslaugung von SO,% durch Salzsaure; Wasser-
auslaugung darf stattdessen angewandt werden, wenn am Ort der Verwendung des
Betons Erfahrung hierfiir vorhanden ist.

5 Falls die Gefahr der Anhdufung von Sulfationen im Beton — zuriickzufiihren auf wechseln-
des Trocknen und Durchfeuchten oder kapillares Saugen — besteht, ist der Grenzwert von
3000 mg/kg auf 2000 mg/kg zu vermindern.

® Der Flugascheanteil, bezogen auf den Gehalt an Zement und
Flugasche (z+f) muss bei den Zementarten:
- CEM I, CEM II/A-S, CEM 1I/B-S, CEM II/A-V und CEM II/A-LL,
CEM 11/A-M mit den Hauptbestandteilen S, V, T, LL und
CEM 11/B-M (S-T) mindestens 30 % Masseanteil,
- CEM II/A-T, CEM 1I/B-T und CEM IlI/A mindestens 10 %
Massenanteil sein.

% Der zulassige Kalksteingehalt der Zemente (S-LL), (V-LL) und (T-LL) ist auf 20 % Masseanteil begrenzt.
“ Der zulssige Kalksteingehalt des Zements ist in DIN EN 197-5 auf 20 % Masseanteil begrenzt.



Klassen fiir die Eigenschaften von Frischbeton

Konsistenzklassen

AusbreitmaBklassen nach DIN EN 12350-5

VerdichtungsmaBklassen nach DIN EN 12350-4

Klasse Konsistenzbereich  AusbreitmaB? @ in mm Klasse Konsistenzbereich VerdichtungsmaB
F1 steif <340 co sehr steif > 1,46
F2 plastisch 350-410 C1 steif 1,45-1,26"
F3 weich 420-480 C2 plastisch 1,251,112
F4 sehr weich 490-550 C3 weich 1,10-1,04%
F5 flieRfahig 560-620 ca - <1,04
F6" sehr flieRfahig 2 630 12126 erlaubte Abweichung + 0,13 (DIN 1045-2)
' Bei einem AusbreitmaR > 700 mm ist die DIN 1045-2 Anhang G fiir selbstverdichtenden 7125111 erlaubte Abweichung + 0,11 (DIN 1045-2)
Beton (SVB) zu beachten! ¥<1,10 erlaubte Abweichung + 0,08 (DIN 1045-2)

% Erlaubte Abweichung im Bereich der Zielwerte + 40 mm (DIN 1045-2)

Die Konsistenzklassen sind nicht direkt vergleichbar. Weitere normativ
geregelte Konsistenzklassen sind das Setzmald nach DIN EN 12350-2
und das SetzflieBmaf nach DIN EN 12350-8. Die Konsistenzklassen F6

und SVB entsprechen der BBQ-E.

' C4 gilt nur fiir Leichtbeton

Anrechenbarkeit von Flugasche (f) unter Beriicksichtigung des k-Wert-Ansatzes
fiir Flugasche nach DIN EN 450

Anwendungsbereich fiir alle Expositionsklassen in Abhéngigkeit der Zementart"

Zementart Anrechenbare k-Wert Aquivalenter Wasser/Zement-Wert
Flugasche f [w/z(eq)-Wert]
CEM I, CEM II/A-S,
CEM 1I/B-S, CEM II/A-T, CEM 1I/B-T w
CEM II/A-LL, CEM llI/A%, CEM I11/B? <0332 04 7+04 - f
CEM I/A-M (ST, S-LL, T-LLJ,
CEM II/B-M (S-T), S-LLY, T-LLY, CEM Il/C-M (S-LL)"
CEM II/A-M (S-V, V-T, V-LL, S-P, P-T, P-LL), W
CEM II/A-V, CEM II/A-P. CEM II/A-M (P-V), <0252 04 7+04 - f
CEM 1I/B-M (V-LL) 3)
CEM lI/A-M (S-D, D-T, D-P, D-V, D-LL), w
CEM Il/B-M (S-D, D-T), CEM II/A-D f<015-2 0.4 1404 f
Unterwasserbeton f<033-z 07 # <0,60
- 0,7 W
Itiefl ' <0,60
gg&z:a iefbau Bohrpfahlbeton z+07 -f
CEM II/A-S, B-S, A-D, A-P. A-V, A-T, B-T, A-LL, <0332
CEM II/A-M (S-V, S-LL, VALL, T-LL), =5 04 W
CEM 11/B-M (S-LL, V-LL, T-LL)", CEM Il/C-M (S-LL) " Sehiitawand und Pfahle sv04 7 <080

CEM lII/A

' Die Anwendungsregeln fiir Flugasche mit Zement mit bauaufsichtlicher Zulassung sind in der Zulassung festgelegt.

% Bezliglich Expositionsklassen XF4 siehe DIN 1045-2
% Kalksteingehalt im Zement auf 20 M-% begrenzt.




Uberwachung des Betonierens durch das Bauunternehmen
nach DIN 1045-3:2023/08

Einteilung des Betons in Uberwachungsklassen

Gegenstand

Uberwachungsklasse 1 (UK 1)

Uberwachungsklasse 2 (UK 2)

Festigkeitsklasse fiir Normalbeton

> (30/37 und

nach DIN 1045-2:2023/08 < C25/30 <C100/115
XF2/XF3/XF4,
Expositionsklassen X?(’F):C’ XD, XS,
nach DIN 1045-2:2023/08 XA2/XA3,
XAT o

Betoneigenschaften und Anwendungsfalle

- Beton flir wasserundurchléssige Baukérper (WU-Beton)

- Stahlfaserbeton mit Leistungsklasse < L1-1,2
nach DAfStb-Richtlinie

- Faserbeton ohne Leistungsklasse

- Beton mit rezyklierten Gesteinskérnungen < 25 Vol.-%
nach DIN1045-2:2023/08

- Verz6gerter Beton mit einer Verzdgerungszeit bis
max. 12 Stunden nach DAfStb-Richtlinie

- Unterwasserbeton

- Beton mit Pigmenten

- Sonstige nicht bei UK 2 aufgefiihrte Betoneigenschaften
und Anwendungsfalle

- Von 28 Tagen abweichendes Nachweisalter fir die

Druckfestigkeit (z.B. 56 Tage-Beton)

- LP-Beton

- Leichtbeton

- Schwerbeton

- Stahlfaserbeton mit Leistungsklasse > L1-1,2

nach DAfStb-Richtlinie

- Beton mit Kunststofffasern fiir den Brandschutz
- Selbstverdichtender Beton (SVB)
- Beton mit rezyklierten Gesteinskornungen > 25 Vol.-%

Austausch der groben Gesteinskérnung nach
DIN1045-2:2023/08

- Verzégerter Beton mit einer Verzogerungszeit von
mehr als 12 Stunden nach DAfStb-Richtlinie

- Massige Bauteile nach DAfStb-Richtlinie

- Vorgespannte Bauteile

- Anlagen zum Lagern, Abfiillen und Umschlagen (LAU)
oder Herstellen, Behandeln und Verwenden (HBV) von
wassergefahrdenden Stoffen (WHG-Anlagen) nach
DAfStb-Richtlinie ,,Betonbau beim Umgang mit
wassergefdhrdenden Stoffen” (BUmwsS)

Uberwachung

- Eigeniiberwachung durch das Bauunternehmen

- Eigeniiberwachung durch standige Betonpriifstelle
- Fremdiiberwachung durch eine daftr anerkannte
Uberwachungsstelle

Annahmekriterien fiir die Ergebnisse der Druckfestigkeitspriifungen von Beton nach DIN 1045-3:2023-08

Uberwachungsklasse UK 2

Uberwachungsklasse UK 1 (optional)

Jeder Einzelwert [N/mm?)

>min. {f,—4,09f,}

>f —4

£, charakteristische Druckfestigkeit des verwendeten Normal-, Schwer- oder Leichtbetons £, in N/mm?

Quelle: DBV
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Betontemperatur

Die Frischbetontemperatur darf zum Zeitpunkt der Lieferung nicht unter
+5 °C liegen. Wenn eine Anforderung fiir eine andere Mindesttemperatur
oder eine Hochsttemperatur fir Frischbeton erforderlich ist, sind diese
mit zuldssigen Abweichungen festzulegen. Jede Anforderung hinsicht-
lich kiinstlichen Kihlens oder Erwédrmens des Betons muss zwischen
Hersteller und Verwender vereinbart werden.

Nach DIN 1045-3 gilt Folgendes:

m Frischbetontemperatur darf im Allgemeinen +30°C nicht iberschrei-
ten, sofern nicht durch geeignete MaRinahmen sichergestellt ist, dass
keine nachteiligen Folgen zu erwarten sind.

Nachbehandlung und Schutz von Beton

Allgemeines

Wiahrend der ersten Tage der Hydratation ist der Beton, falls nachfolgend
nichts anderes festgelegt ist, nachzubehandeln und gegebenfalls zu
schitzen, um:

= das Frilhschwinden gering zu halten;

= eine ausreichende Festigkeit und Dauerhaftigkeit der Betonrand-
zone sicherzustellen;

= Schutz vor Wind, Regen, Frost, Hitze und Temperaturschwan-
kungen;

m schadliche Erschiitterungen, Stolk oder Beschadigung zu vermeiden;

= Verringerung des Risspotenzials infolge Temperatur-/Zwangs-
spannungen

Nachbehandlungsverfahren

= Folgende Verfahren haben sich auch in Kombination fir die Nach-
behandlung bewahrt:

m Belassen in der Schalung;

= Abdecken der Betonoberflache mit dampfdichten Folien, die an
den Kanten und Stolien gegen Durchzug gesichert sind;

= Auflegen von wasserspeichernden Abdeckungen unter standigem
Feuchthalten bei gleichzeitigem Verdunstungsschutz;

m Aufrechterhalten eines sichtbaren Wasserfilms auf der Beton-
oberflache (z.B. durch Bespriihen, Fluten);

m Das Verfahren muss sicherstellen, dass ein (bermaRiges
Verdunsten von Wasser {iber die Betonoberfldche verhindert wird
oder die Betonaoberflache muss standig feucht gehalten werden.

= Anmerkungen finden sich im DBV-Merkblatt ,Nachbehandlung von
Beton” und DBV Merkblatt ,Sommer- und Winterbetonagen”

m Bei Lufttemperaturen zwischen +5°C und -3°C darf die Betontem-
peratur beim Einbringen +5°C nicht unterschreiten. Sie darf +10°C
nicht unterschreiten, wenn der Zementgehalt im Beton kleiner als
240 kg/m?® oder wenn Zemente mit niedriger Hydratationswérme
verwendet werden.

m Bei Lufttemperaturen unter-3°C muss die Betontemperatur beim
Einbringen mindestens +10 °C betragen.

= Die Betontemperatur an der Oberflache darf 0 °C nicht unterschrei-
ten, bevor die Betonrandzone eine Mindestdruckfestigkeit von
f., =5 N/mm? erreicht hat.

Nachbehandlungsdauer

m Die Nachbehandlungsdauer héngt von der Entwicklung der Beton-
eigenschaften in der Randzone ab.

m Bei Umweltbedingungen, die den Expositionsklassen X0, XC1 nach
DIN 1045-2 entsprechen (z.B. Bauteile ohne Bewehrung, Innen-
bauteile), muss der Beton mindestens einen halben Tag nach-
behandelt werden. Bei mehr als 5 Std. Verarbeitbarkeitszeit ist
die Nachbehandlungsdauer angemessen zu verlangern. Die Nach-
behandlungsdauer ist um die Zeit zu verldangern, wahrend der die
Temperatur der Betonoberflache unter +5 °C lag.

= Bei Betonoberfldchen, die einem Verschleill entsprechend den
Expositionsklassen XM nach DIN 1045-2 und XF3/4 ausgesetzt sind,
muss der Beton so lange nachbehandelt werden, bis die Festigkeit
des oberflachennahen Betons 70 % der charakteristischen Festigkeit
des verwendeten Betons erreicht hat. Ohne genaueren Nachweis sind
die Werte fir die Mindestdauer der Nachbehandlung zu verdoppeln.

m Betone mit héherer Festigkeit ab C70/85 mind. 1 Tag Nachbehand-
lungsdauer

"



Nachbehandlung nach DIN 1045-3 und Zuordnung zu Expositionsklassen nach DIN 1045-2

Nachbehandlungsklasse 1

Nachbehandlungsklasse 2

Nachbehandlungsklasse 3 Nachbehandlungsklasse 4

Expositionsklassen X0, XC1 nicht zutreffend alle auBer X0, XC1 und XM XM1, XM2, XM3, XF4 "
Prozentualer Anteil der charakteri- .
stische Mindestdruckfestigkeit nicht festgelegt 35 % 50 % 0%

') Gilt nur bei langsamen und sehr langsamen Betonen, siehe folgende Tabellen.

Mindestdauer der Nachbehandlung von Beton bei den Expositionsklassen nach DIN 1045-2 auBer X0, XC1, XM und XF4 (r< 0,3)

der Nachbehandlungsklasse 3

Mindestdauer der Nachbehandlung in Tagen"

Oberflachentemperatur Festigkeitsentwicklung des Betons®
ERERE r=f oo fona
schnell mittel langsam sehr langsam
r20,50 rz0,30 r20,15 r<0,15
9225 1 2 2 3
15<9<25 1 2 4 5
10<9<15 2 4 7 10
57 <9< 10 3 6 10 15

') Bei mehr als 5 Std. Verarbeitbarkeitszeit ist die Nachbehandlungsdauer angemessen zu
verlangern.

% Bei Temperaturen unter 5 °C ist die Nachbehandlungsdauer um die Zeit zu verlangem,
wahrend der die Temperatur unter 5 °C lag.

% Die Festigkeitsentwicklung des Betons wird durch das Verhaltnis der Mittelwerte der
Druckfestigkeiten nach 2 Tagen und nach 28 Tagen (ermittelt nach DIN EN 12390-3)
beschrieben, das bei der Erstpriifung oder auf der Grundlage eines bekannten Verhaltnisses
von Beton vergleichbarer Zusammensetzung (d.h. gleicher Zement, gleicher w/z-Wert)

ermittelt wurde. Wird bei besonderen Anwendungen die Druckfestigkeit zu einem
spateren Zeitpunkt als 28 Tage bestimmt, ist fiir die Ermittlung der Nachbehandlungs-
dauer der Schatzwert des Festigkeitsverhéltnisses entsprechend aus dem Verhéltnis der
mittleren Druckfestigkeit nach 2 Tagen (f ;) zur mittleren Druckfestigkeit zum Zeitpunkt
der Bestimmung der Druckfestigkeit zu ermitteln oder eine Festigkeitsentwicklungskurve
bei 20 °C zwischen 2 Tagen und dem Zeitpunkt der Bestimmung der Druckfestigkeit
anzugeben.

“ Anstelle der Oberflachentemperatur des Betons darf die Lufttemperatur angesetzt

werden.

Mindestdauer der Nachbehandlung von Beton bei den Expositionsklassen XC2, XC3, XC4 und XF1 nach DIN 1045-2 der

Nachbehandlungsklasse 3 — Vereinfachtes Verfahren

Mindestdauer der Nachbehandlung in Tagen”

Frischbetontemperatur 9y,
zum Zeitpunkt
des Betoneinbaus

Festigkeitsentwicklung des Betons?

r= fcmZ /fcmZB

schnell mittel langsam

r20,50 r20,30 r20,15
9,>15°C 1 2 4
10°C<9,<15°C 2 4 7
5°C<9,<10°C 4 8 14

') Bei mehr als 5 Std. Verarbeitbarkeitszeit ist die Nachbehandlungsdauer angemessen zu
verlangern.

% Die Festigkeitsentwicklung des Betons wird durch das Verhaltnis der Mittelwerte der
Druckfestigkeiten nach 2 Tagen und nach 28 Tagen (ermittelt nach DIN EN 12390-3)
beschrieben, das bei der Erstpriifung oder auf der Grundlage eines bekannten Verhaltnisses
von Beton vergleichbarer Zusammensetzung (d.h. gleicher Zement, gleicher w/z-Wert)
ermittelt wurde. Wird bei besonderen Anwendungen die Druckfestigkeit zu einem spa-
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teren Zeitpunkt als 28 Tage bestimmt, ist fir die Ermittlung der Nachbehandlungsdauer
der Schatzwert des Festigkeitsverhaltnisses entsprechend aus dem Verhéltnis der
mittleren Druckfestigkeit nach 2 Tagen (f ) zur mittleren Druckfestigkeit zum Zeitpunkt
der Bestimmung der Druckfestigkeit zu ermitteln oder eine Festigkeitsentwicklungskurve
bei 20 °C zwischen 2 Tagen und dem Zeitpunkt der Bestimmung der Druckfestigkeit
anzugeben.



Beispiele fiir Expositions- und Feuchteklasseneinstufungen an einem Wohnhaus

XC4 XF1 WF BKI 1 nach WU-Rili

XC3 WF XC1 WO
XC4 XF1 WF mit Gefalle und
Bodenablauf (in Meeresnéhe
zusatzlich XS1 XF2 WA)

XC1 WO mit WDVS

ohne flachiges mit flachigem Ober-
Oberflachenschutzsystem flachenschutzsystem AuBenfassade mit Kernddmmung
XC4 XF4 XD3 XC3 XF1 XD1 XC4 XF1 WF

ohne Abdeckung XM1 WA
XC4 XF3 WA

(in Meeresnéhe zusatzlich
XS1 XF2 WA)

mit Tausalzbeanspruchung
XC4 XF4 XD3 WA

XM1 WA l

P e

XC4 XD1
XM1 WA

T XC3 WF

XF4 WA
o : Baugrund mit Bodenfeuchte - * ggf. zusatzlich XA fiir erdberihrte Bauteile o
Beispiel: Wohngebaude XC2 WE
Legende
[ Stahlbeton [ Betondachstein I AuBenwande hinter Putzen
[ unbewehrter Beton Baugrund oder hinterlifteten Fassaden
[ ] warmedammung + FuBbodenaufbau bzw. Putz oder vgl. I fiachiges Oberflachen- I Entwasserungstinne
g

[009] warmedammverbundsystem vollflachig (WDVS) schutzsysiem

Quelle: VDZ Zementmerkblatt B3 mit zusétzlicher Anmerkung

Bild: Beispiel fiir mehrere, gleichzeitig zutreffende Expositions- und Feuchtigkeitsklassen an einem Wohnhaus
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Innovationsfiihrer mit besten GWP-Werten.

Fiir mehr Nachhaltigkeit ist es unser Anspruch, heute bereits an morgen zu denken.
Aus diesem Grund forschen wir intensiv an Losungen fiir den Bau von Projekten mit
innovativen Portlandkomposit- und Hochofenzementen. Erste Ergebnisse zeigen sich
bereits heute in umfangreichen CO_-Einsparungen mit ausgewahlten Zementen und
Betonen. Profitieren Sie bereits jetzt von messbar nachhaltigeren Produktldsungen.

Das zeigt der GWP-Wert (Global Warming Potential), der fiir unsere Produkte vorliegt.

Ein Uberblick:

=% Dawir in all unseren deutschen Zementwerken ein Maximum an alternativen
Brennstoffen einsetzen, konnen wir deutschlandweit beste GWP-Werte im Zement
und damit im Beton anbieten.

m» Eine Ubersicht der GWP-Werte finden Sie auch in unseren Preislisten.

Von Level zu Level: Mit unseren Beton- und Zementprodukten
decken wir alle CSC-CO,-Level ab. Genau angepasst an lhren Bedarf.

Bis zu

60-

weniger GWP
als der Branchen-
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CEM II/A-LL42,5N CEM I1I/A 52,5 N-SR CEM III/A425N-LH ~ CEM /B 42,5 L-LH/SR
CEM I1/C-M (S-LL) 42,5N

Beispiel fiir Standardbeton C25/30 mit Zementen aus Karlstadt
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Liefergebietskarte

SCHWENK Zement GmbH & Co. KG
Hindenburgring 15 | 89077 UIm | info@schwe

Hiel
Verkaufshiiros:
C _ Ulm
B Hambur Schwerin .
E Telefon: +49 731 9341-181

B Bremen

Bernburg
Telefon: +49 3471 358-500

LV .
Hannover agdeburg n Berlin

Potsdam

Karlstadt
Telefon: + 49 9353 797-451

A® Bernburg

B Halle

B Diisseldorf .Leipzig

Beratung:
Unsere Bauberatung informiert Sie in
allen anwendungstechnischen Fragen.

Ulm
Telefon: +49 731 9341-123

E-Mail
info.bauberatung@schwenk.de

ARUm
.Allmendingen

O Liefergebiet Allmendingen (Zemente)
W Hauptverwaltung und Sitz der

SCHWENK Zement GmbH & Co. KG O Liefergebiet Bernburg (Zemente und Spezialbaustoffe)
@ Werksstandort der SCHWENK Zement GmbH & Co. KG O Liefergebiet Karlstadt (Zemente und Spezialbaustoffe)
A Verkaufsbiiro der SCHWENK Zement GmbH & Co. KG (ol N (Zemente und

Stand Dezember 2025

Die Angaben in dieser Druckschrift beruhen auf derzeitigen Kenntnissen und Erfahrungen. Mit der Herausgabe dieser Druckschrift verlieren friihere Druckschriften ihre Giiltigkeit. Anderungen im Rahmen produkt- und anwendungstechnischer
Weiterentwicklungen bleiben vorbehalten. Es gelten fiir alle Geschaftsbeziehungen unsere Verkaufs- und Lieferbedingungen in der jeweils aktuellen Version.





