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Vorwort

Nichts berzeugt mehr als ein gutes Vorbild. Seit mehr als vier
Jahrzehnten wird in Deutschland Beton durch die Zugabe von
Flugasche als Betonzusatzstoff und Bindemittelkomponente op-
timiert. Mittlerweile werden auf diese Weise jedes Jahr etwa drei
Millionen Tonnen Flugasche genutzt. In weit ber einer Milliar-
de Kubikmeter Beton wurden so insgesamt etwa 50 Millionen
Tonnen Flugasche verbaut. In diesem Zeitraum ist ein umfas-
sendes europ isches und nationales bautechnisches Regelwerk
f r Flugasche im Beton entstanden, das die Leistungsf higkeit
von Flugasche widerspiegelt. St ndige Weiterentwicklungen
und Anpassungen an den technischen Fortschritt repr sentieren
auch die inzwischen realisierten Betonbauwerke, die sich zum
Teil mit neuen Betonzusammensetzungen und Zulassungen im
Einzelfall vom Stand der Technik abheben.

Umgesetzte Beispiele dienen als gute Referenzen f r die Bau-
beteiligten und k nnen Unentschlossene ermutigen, ihnen
nachzueifern. Im Dezember 1995 haben wir daher erstmals eine
Brosch re herausgegeben, die eine Referenzliste praktisch be-
w hrter Betonzusammensetzungen von realisierten Betonbau-
werken darstellte. In allen Betonentw rfen wurde Flugasche als
Betonzusatzstoff genutzt.

F r die erste Au age wurden die Fachzeitschriften beton und

Beton-Informationen der Jahrg nge 1980 bis Mitte 1995 aus-
gewertet und 130 Betonzusammensetzungen ver ffentlicht.
Schnell war diese Ausgabe vergriffen und wir druckten 1996
eine zweite unver nderte Au age nach allerdings zweispra-
chig deutsch/englisch. Auch diese Ausgabe fand schnell ihre
Abnehmer, so dass wir in einer dritten Au age durch weitere
Auswertung oben genannter Fachzeitschriften f r den Zeitraum
von 1995 bis einschlie lich 1998 nunmehr 250 Betonrezepturen
unterschiedlicher Bauwerke und Bauteile mit ber 100 Litera-
turverweisen vorstellen konnten. Alle Au agen sind restlos ver-
griffen.

Zehn Jahre lang ist keine vergleichbare Publikation erschienen.
Immer wieder sind wir in dieser Zeit gebeten worden, an un-
sere damalige Aktivit t anzukn pfen und unsere Referenzliste
fortzuschreiben . Mit Prof. Dr.-Ing. Robert Weber und Dipl.-
Ing. Dietmar Lutze haben wir zwei Experten gewinnen k nnen,
die f r uns die Jahrg nge 2000 bis 2008 der Fachzeitschriften
beton und Beton-Informationen ausgewertet haben. Schnell
mussten wir erkennen, dass die allgemeine Bereitschaft zur Ver-
ffentlichung und insbesondere zur Auskunft ber Betonzusam-
mensetzungen mittlerweile erheblich nachgelassen hat. Viele Fir-
men sehen diese Informationen leider als wichtiges Know-how
gegen ber dem Wettbewerb an. Wir haben daher zus tzlich in
anderen Fachzeitschriften und Vortragsb nden recherchiert, un-
sere Mitglieds rmen befragt und die Bau- und Baustof ndustrie
gebeten, uns entsprechende Beispiele zur Verf gung zu stellen.

Mit der vierten Au age ist somit eine neue Brosch re entstan-
den, die an die bisherigen anschlie t, gleicherma en aber ber
170 Betonzusammensetzungen f r Betonbauwerke aus unter-
schiedlichen Bereichen neu erfasst hat. Betonfestigkeitsklassen
und Konsistenzbereiche sind zum Teil nach der alten Betonnorm
aufgef hrt, die zum Zeitpunkt der Bauausf hrung g ltig war. Zur
besseren Lesbarkeit sind diese in den nebenstehenden Tafeln
den neuen Klassen f r Festigkeit und Konsistenz gegen ber-
gestellt.

Zuordnung der Festigkeitsklassen

DIN 1045 1959 Hochester Beton DN 10252
B 25 C20/25
B 35 C30/37
B 45 C35/45
B 55 C45/55
B 65 C55/67
B 75 C60/75
B 85 C70/85
Konsistenz nach alter und neuer Norm
Konsistenzbereiche nach DIN 1045 (1988)
Beschreibung Symbol Ausl[)(;ﬁjlt]ma Verdichtungsma
steif KS - F 1,20
plastisch KP 35...41 1,19 ...1,08
weich KR 42 .48 1,07 ... 1,02
ie f hig KF 49 ... 60 -

Konsistenzklassen nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2 und
DAfStb-Richtlinie ,,Selbstverdichtender Beton*

Beschreibung Symbol Aust[):reri]t]ma Symbol Verdir(;r;tungs—
sehr steif Co G 1,46
steif F1 F 34 C1 1,45...1,26
plastisch F2 35..41 Cc2 1,25...1,11
weich F3 42 ...48 c3 1,10 ... 1,04
sehr weich F4 49 ...55

ie f hig F5 56 ... 62
sehr ie f hig F6 G 63
selbstverdichtend SVB >70

Wir hoffen mit dieser Publikation allen Bauausf hrenden eine
Hilfe an die Hand zu geben, die den Planern den eigenen Be-
tonentwurf erleichtert oder best tigt und den Auftraggebern die
Entscheidung erleichtert. Dabei danken wir den Informanten und
den Herausgebern der Fachzeitschriften f r die Erlaubnis zum
Abdruck der wiedergegebenen Informationen.

D sseldorf, im Juni 2009
Dr. Hans W. Thamm
BVK Bundesverband Kraftwerksnebenprodukte e.V.
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Verkehrsbau
Briicken
Bauwerk Br ckenbau Elsenbgrh:gbr cke Lahnbr cke Br ckenbau Blautalbr cke
F gel Pfeil Widerl
Bauteil/Anwendung berbau gelw nde, Fundamente ) i berbau iderlager, Pfeiler berbau
berbau Widerlager Fundamente
. Hochfester Beton
ii::izr: Eigenschaft/ SVB mit 70 kg/m?
9 Mikrosilica

Expositionsklasse
Betonfestigkeitsklasse B 25 C25/30 B 25 B 45 B 85 B 35 B 35 B 45
Konsistenzklasse KP KP KP /KR KR KR KR
Zementart und CEM 1I/B-S CEM | CEM | CEM I CEM | CEM II/A-LL | CEMII/A-LL | CEM I/A-LL
Festigkeitsklasse 325R 425R 325R 425R 42,5R-HS 325R 325R 325R
Zementgehalt z kg/m® 320 350 315 335 375 360 300 320 330
Flugaschegehalt f kg/m? 30 2109 50 50 30 120 60 40 50
Wassergehalt w kg/m® 165 190 165 175 191 143 138 154 152
w/z 0,46 0,48 0,46
(wrz),, 0,50 0,49 0,49 0,50 0,322
Gesteinsk rnung

Gr tkorn mm 32 16 22 16 16 16 32 16 32

Gehalt g kg/m® 1528 1952 1903 1854 1831 1903 1881 1858
Betonzusatzmittelart LP FM/vZ BV BV BV /VZ BV BV BV
Quelle 1] [2] [8] [4] 5]

Y Hartbraunkohle 2wlz+04f+1,05)
Briicken
Eisenbahnbr cke Eisenbahnbr cke

Bauwerk ber das Schwarzachtal | ber den MD-Kanal Br ckenbau Strelasundguerung
Bauteil/Anwendung Widerlager Pfahlkopfplatten Unterbauten (Pfeiler) Pfeilerk pfe
Besondere Eigenschaft/ VB
Anmerkung
Expositionsklasse XC4/XD3/XF2 | XCA4/XS2/XF2/XA2 | XC4/XD2/XS1/XF2 XC4 /XD1/XS1/XF2
Betonfestigkeitsklasse B 45 B 55 C30/37 C35/45 C30/37 C35/45
Konsistenzklasse KR F3 F2 F3 (untere Grenze)
Zementart und CEM II/B(S-LL) CEM III/A 32,5 N-LH/NA /
Festigkeitsklasse CEMI425R CEM142,5R 32,5R-AZ CEM A 32,5 N-LH/NA CEM II/B-S 42,5 R-NA
Zementgehalt z kg/m® 300 350 345 320 330 165/155
Flugaschegehalt f kg/m® 100 70 30 80 50 250
Wassergehalt w kg/m® 165 175 172 141 155 134
w/z 0,50 0,44 0,47 0,42
(W/z)eq
Gesteinsk rnung:

Gr tkorn mm 16 16 16 16 16 16

Gehalt g kg/m? 1815 1782 1842 1858 1622
Betonzusatzmittelart BV /VZ BV/VZ/FM BV FM FM /ST
Quelle [12] [13] [14]




. . Br cke . Fu - und Radweg-
Talbr cke Streichgrund Rheinbr cke Albrechtsgraben Innbr cke bei Gars br cke M nchen Br cke Wolkau
Pylon Pfeiler Fahrbahn- Sohle Wandbeton berbau berbau Bogentrag-
platten werk
o Hoher Frost-Tausalz-
Wasserundurchl ssigkeit Unterwasser- Wasserundurch.l ssigkeit/ Widerstand / Hochfester Beton Hochfester SvB
beton Hoher Sulfatwiderstand . L Beton
mit 60 kg/mi Mikrosilica
B 45 B 35 B 25 B35% B 45 B 85 C70/85
KF KP KF KP KR KF
CEM II/A-LL CEM II/B-S CEM I1I/B CEM I1I/B CEM II/A-S CEM | CEM II/A-S CEM III/A
325R 325R 32,5-NW/HS/NA 42,5-NW/HS/NA 42,5 42,5 R-HS 42,5 42,5R-NA
390 350 340 270 320 320 380 390 370
70 40 40 100 50 50 60 70 200
164 175 170 190 164 138 135
0,42 0,50 0,50 0,70 0,52 0,36
0,60 0,49 0,44 0,329 0,34 0,30
16 16 32 32 32 32 16 16 16
1744 1736 1759 1738 1824 1846 1642
BV/FM BV BV BV BV BV FM/VzZ FM/ SB
6] [7] (8] [0 [10] [11]

9 G tenachweis nach 56 Tagen

Br cke Stralsund Br cke Weil am Rhein Br cke Ensdorf
Pfeilerk pfe Br ckenfundamente berbau
SVB Massige Bauteile Massige Bauteile
XC4 [ XS2 / XD2 / XA2 | XF2 XC 2/ XF 3/ XA2
C35/45 C35/45 B 45
F3 KP /KR
CEM II/B-S 42,5 R CEM1425R CEM 1425R
320 320 300
250 80 100
147 165 180
0,42 0,47 0,50
16 32 32
1622 1840 1759
FM /ST BV BV/FM/VZ
[15]

2. Strelasundque

Ywlz+04f+105)

rung, Blick von der Pylonspitze aus 128 m H he

Christoph von Fircks



Verkehrsbau
Stralen
. BAB A 30 zwischen
Bauwerk Freilager - che f r Rad- Verkehrs chen AS Rheine-Kanalhafen
und Kettenfahrzeuge .
AS Rheine
Bauteil/Anwendung Fahrbahndecke
Besondere Eigenschaft/Anmerkung Walzbeton Kompaktbeton Kompaktbeton Waschbeton
Expositionsklasse XF4 | XM2 XF4 | XF2 XC4 /XD3/ XF4 | XM3
Betonfestigkeitsklasse WB 35 C30/37 (B 35) C30/37 (B 35) C30/37
Konsistenzklasse co/C1 C1 F1 (sehr steif)
Zementart und Festigkeitsklasse CEM /A 425N CEM132,5R CEM132,5R CEM132,5R
Zementgehalt z kg/m? 270 300 290 420
Flugaschegehalt f kg/mi 100 30 70 30
Wassergehalt w kg/mi 120 127 120 140
w/z 0,42 0,41 0,33
(wiz),, 0,39 0,41 0,33%
Gesteinsk rnung
Gr tkorn mm 16 16 16 6
Gehalt g kg/mi 1795 1889 1868 1600
Betonzusatzmittelart LP LP LP
Quelle [16] [17] [18A]
Ywl(z+1,0f)
Straentunnel
Bauwerk Engelberg-Basistunnel Elbtunnel Tunnel Burgholz
Monolithisch N i f
Bauteil/Anwendung Fahrbahnplatte T bbings onolithische Innenschale assspritzbeton f 1
Unter urtrasse Innenschale
Hoher Widerstand gegen | Hoher Widerstand Neben Flugasche
Besondere Eigenschaft/Anmerkung Frost und schwachen gegen starken 50 kg/m® Kalksteinmehl
chemischen Angriff chemischen Angriff als Zusatzstoff
Expositionsklasse
Betonfestigkeitsklasse B35 B 45 C25/30 B 25 B 25 B35
Konsistenzklasse KR KS KF KF
Zementart und Festigkeitsklasse CEM132,5R CEM142,5R CEMI325R-HS | CEMI32,5R | CEMIII/A 42,5N CEM II/A-S 52,5 R
Zementgehalt z kg/m? 300 300 270 280 300 380
Flugaschegehalt f kg/mt 60 75 60 80 60 20
Wassergehalt w kg/mi 163 123 153 155 163 150
w/z 0,57
(wiz),, 0,50 0,37 0,50 0,50
Gesteinsk rnung
Gr tkorn mm 22 32 22 16 16 8
Gehalt g kg/mt 1887 1937 1889 1839 1814 1865
Betonzusatzmittelart BV/FM FM BV/FM/LP FM FM FM
Quelle [19] [20] [21] [22]




Blick in den Ramholz-Tunnel w hrend der Bauphase

Rennsteigtunnel Emmerauentunnel in L gde Tunnelbau
Sohle Bankette Tunnelgew le Bohrpf hle Unterwasserbeton Tunnelbereich St en/
Sommer Winter Kopfbalkenkonstruktion
Kalksteinmehl Kalksteinmehl Kalksteinmehl SVB mit 26 kg/m Slurry
20 kg/m® 35 kg/m? 20 kg/m® und 1,2 kg/m$ PP-Fasern
XC3 XC3 XC4 / XF3
B 25 B35 B 35 B 35 C20/25 C20/25 C30/37
KP KP KF KF F5 F5 F3/F4
CEMI132,5R CEM III/A 32,5 N-NW/NA CEM | 42,5 N-NA/HS
250 260 260 280 320 240 300 425
110 100 100 80 80 120 80 160
170 170 170 170 220 176 165
0,37
0,562 0,552 0,552 0,53 0,599 0,559 0,50
32 32 32 32 16 32 32/16 16
1756 1758 1737 1763 1652 1790 1798
FM FM FM FM FM FM/LP
[23] [24] [25]
2wz +0,5f) Iwlz+0,71)

Steffen Fuchs, HeidelbergCement




Verkehrsbau

Bahntunnel

Bauwerk

U-Bahn-Tunnel Kopenhagen

Tunnel ICE-Neubaustrecke Ingolstadt

Bauteil/Anwendung

T bbings

Decke

Wand

Innenschale im geschlossenen Bereich

Besondere Eigenschaft/Anmerkung

Hochfester Beton

Hoher Widerstand gegen Frost
und starken chem. Angriff

Hoher Widerstand gegen
starken chem. Angriff

Wasserundurchl ssigkeit

Expositionsklasse
Betonfestigkeitsklasse B 60 B35 B35 B35
Konsistenzklasse KR KP /KR KP / KF
Zementart und Festigkeitsklasse CEMI525R CEM132,5R CEMI1325R CEMI132,5R
Zementgehalt z kg/m? 310 310 310 290
Flugaschegehalt f kg/mt 128 50 50 70
Wassergehalt w kg/mi 105 165 163 175
w/z 0,34
(wiz),, 0,50 0,49 0,55
Gesteinsk rnung

Gr tkorn mm 20 32 32 32

Gehalt g kg/mt 1816 1848 1849 1827
Betonzusatzmittelart FM BV FM FM
Quelle [26] [27]

Bahntunnel

Bauwerk Katzenbergtunnel Ramholz-Tunnel
Bauteil/Anwendung T bbings Sohlgew Ibe Gew lbe
Besondere Eigenschaft/Anmerkung Massiger Beton Spritzbeton
Expositionsklasse
Betonfestigkeitsklasse C25/30 C30/37 C30/37
Konsistenzklasse F3 F4
Zementart und Festigkeitsklasse CEM152,5N CEMI1525R CEM 1ll/B 42,5 N-LH/HS CEM II/A-S 32,5R
Zementgehalt z kg/mé 200—20 380 280 315
Flugaschegehalt f kg/mt 120 — 20 30 80 40
Wassergehalt w kg/mi 196 162 175
wiz 0,502
(wi2),, 0,50 0,52 0,53
Gesteinsk rnung

Gr tkorn mm 8 22 16

Gehalt g kg/mt 1771 1877 1851
Betonzusatzmittelart FM VZ/BE/FM FM FM
Quelle [30] [31]

Aw/(z +0,6 )



. ICE-Neubaustrecke Tunnel G ggelsbuch
Stadban Dortmund U-Bahnhof in F rth N rnberg-Ingolstadt ICE-Neubaustrecke N rnberg-Ingolstadt
Wandvorlaufmlschung im | Sohlen, W nde, Dgcken im Deckenkonstruktion Bohrpfahlwand Bohrpfahlwand Vortrieb Gew Ibeinnenschale
offenen Bereich offenen Bereich Prim rpfahl Sekund rpfahl
Wasserundurchl ssigkeit/ .
Hoher Widerstand gegen starken chem. Angriff SV Spritzbeton
B 35 C25/30 C25/30
KR F5 F5 KF
CEM lIl/A 32,5 CEM1325R CEM IIl/A 32,5 CEM 52,5 CEM132,5R
340 320 300 170 320 360 ... 310 280
50 50 210 180 80 60 ... 110 80
180 170 192 203 215 205 ... 203 165
0,64
0,50 0,50 0,50 1,02 0,57 Y
16 32 16 8 22
1785 1830 1636
BV BV FM /ST /VZ BV /VZ BV
[28] [29] [12]
Ywlz +0,71)
U-Bahn Hamburg U-Bahn Maxfeld Marienplatz
W nde Schlitzwand Innenschale B.a hnfofsdecken Geteilter Deckel
im Durchgang
Wasserundurchl ssigkeit / Hoher Widerstand gegen Wasserundurchl ssigkeit /
starken chemischen Angriff SVB
XC4 / XD3 / XF2 / XA3 XC4 / XF1/XA1/XD1 XC4 /XD1/XF1 /XAl
C35/45 C30/37 B 35 B 45 C35/45
F3 F5 KF F3
CEM III/A 42,5 N-NA CEM /A 42,5 N CEMI132,5R CEM1325R CEMI1325R
345 320 280 350 270
85 80 90 200 90
172 197 167 176 168
0,45 0,523 0,49 0,41 0,55
32 16 16 16 32
1739 1781 1837 1661 1920
BV BV BV /FM FM /ST FM

[188]

(15]

Iwlz+0,71)




Industriebau

Bauwerk

Kraftwerk Niederau em

Versandgeb ude

Lagerhalle Zementwerk

Kraftwerk Niederau em

Zementwerk Schelkingen Almendingen
; Treppent rme
Bauteil/Anwendung Fundament Turmschatt W nde, Decken Wand K hlturm
. Leichtbeton / Hoher Wld.erstand gegen
Besondere Eigenschaft/ ) S ureangriff / Hochfester
Trockenrohdichte SVB .
Anmerkung 1.81 kg/dm Beton mit 25 kg/m#
e Silikastaub

Expositionsklasse
Betonfestigkeitsklasse B 25 B35 LB 35 C35/45 B 85
Konsistenzklasse KR KR KR F6
Zementart und CEM II/A 32,5 CEM 142,5 CEM 132,5 CEMIaLL325R | CEMIBMVALL CEM | 42,5 R-HS/NA
Festigkeitsklasse 325R
Zementgehalt z kg/m® 240 360 400 410 350 250
Flugaschegehalt f kg/mt 80 30 20 110 80 75
Wassergehalt w kg/mt 174 186 192 225 180
w/z 0,55
(wiz),, 0,64 0,50 0,47 0,49
Gesteinsk rnung

Gr tkorn mm 32 16 16 A/B 16 16 16

Gehalt g kg/mi 1915
Betonzusatzmittelart FM FM FM
Quelle [32] [33] [34] [35]

Kraftwerk Niederau em: Blick auf das Gel nde
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Die K hit rme des Kraftwerks Niederau em

Verlag Bau+Technik



