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Nichts überzeugt 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 über einer Milliar-
de Kubikmeter Beton wurden so insgesamt etwa 50 Millionen 
Tonnen Flugasche verbaut. In diesem Zeitraum ist ein umfas-
sendes europäisches und nationales bautechnisches Regelwerk 
für Flugasche im Beton entstanden, das die Leistungsfähigkeit 
von Flugasche widerspiegelt. Ständige Weiterentwicklungen 
und Anpassungen an den technischen Fortschritt repräsentieren 
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 für die Bau-
beteiligten und können Unentschlossene ermutigen, ihnen 
nachzueifern. Im Dezember 1995 haben wir daher erstmals eine 
Broschüre herausgegeben, die eine Referenzliste praktisch be-
währter Betonzusammensetzungen von realisierten Betonbau-
werken darstellte. In allen Betonentwürfen wurde Flugasche als 
Betonzusatzstoff genutzt.

Für die erste Auflage wurden die Fachzeitschriften „beton“ und 
„Beton-Informationen“ der Jahrgänge 1980 bis Mitte 1995 aus-
gewertet und 130 Betonzusammensetzungen veröffentlicht. 
Schnell war diese Ausgabe vergriffen und wir druckten 1996 
eine zweite unveränderte Auflage nach – allerdings zweispra-
chig deutsch/englisch. Auch diese Ausgabe fand schnell ihre 
Abnehmer, so dass wir in einer dritten Auflage durch weitere 
Auswertung oben genannter Fachzeitschriften für den Zeitraum 
von 1995 bis einschließlich 1998 nunmehr 250 Betonrezepturen 
unterschiedlicher Bauwerke und Bauteile mit über 100 Litera-
turverweisen vorstellen konnten. Alle Auflagen sind restlos ver-
griffen. 

Zehn Jahre lang ist keine vergleichbare Publikation erschie-
nen. Immer wieder sind wir in dieser Zeit gebeten worden, an 
unsere damalige Aktivität anzuknüpfen und unsere Referenz-
liste „fortzuschreiben“. Mit Prof. Dr.-Ing. Robert Weber und  
Dipl.-Ing. Dietmar Lutze haben wir zwei Experten gewinnen 
können, die für uns die Jahrgänge 2000 bis 2008 der Fachzeit-
schriften „beton“ und „Beton-Informationen“ ausgewertet ha-
ben. Schnell mussten wir erkennen, dass die allgemeine Bereit-
schaft zur Veröffentlichung und insbesondere zur Auskunft über 
Betonzusammensetzungen mittlerweile erheblich nachgelassen 
hat. Viele Firmen sehen diese Informationen leider als wichtiges 
„Know-how“ gegenüber dem Wettbewerb an. Wir haben da-
her zusätzlich in anderen Fachzeitschriften und Vortragsbänden 
recherchiert, unsere Mitgliedsfirmen befragt und die Bau- und 
Baustoffindustrie gebeten, uns entsprechende Beispiele zur Ver-
fügung zu stellen.

Mit der vierten Auflage ist somit eine neue Broschüre entstan-
den, die an die bisherigen anschließt, gleichermaßen aber über 
170 Betonzusammensetzungen für Betonbauwerke aus unter-
schiedlichen Bereichen neu erfasst hat. Betonfestigkeitsklassen 
und Konsistenzbereiche sind zum Teil nach der alten Betonnorm 
aufgeführt, die zum Zeitpunkt der Bauausführung gültig war. Zur 
besseren Lesbarkeit sind diese in den nebenstehenden Tafeln 
den neuen Klassen für Festigkeit und Konsistenz gegenüber-
gestellt.

Zuordnung der Festigkeitsklassen

Vorwort

DIN 1045 (1988)
DAfStb-Richtlinie  

„Hochfester Beton“
DIN EN 206-1/ 

DIN 1045-2

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
Ausbreitmaß 

[cm]
Verdichtungsmaß

steif KS - ≤ 1,20

plastisch KP 35 ... 41 1,19 ... 1,08

weich KR 42 ... 48 1,07 ... 1,02

fließfähig KF 49 ... 60 -

Konsistenzklassen nach DIN EN 206-1/DIN 1045-2 und 
DAfStb-Richtlinie „Selbstverdichtender Beton“

Beschreibung Symbol
Ausbreitmaß 

[cm]
Symbol

Verdichtungs-
maß

sehr steif C0 ≥ 1,46

steif F1 ≤ 34 C1 1,45 ... 1,26

plastisch F2 35 ... 41 C2 1,25 ... 1,11

weich F3 42 ... 48 C3 1,10 ... 1,04

sehr weich F4 49 ... 55

fließfähig F5 56 ... 62

sehr fließfähig F6 ≥ 63

selbstverdichtend SVB > 70

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

Düsseldorf, im Juni 2009
Dr. Hans W. Thamm
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Verkehrsbau
    Brücken                                  

Bauwerk   Brückenbau
Eisenbahnbrücke  

Prag
Lahnbrücke Brückenbau Blautalbrücke Talbrücke Streichgrund Rheinbrücke

Brücke 
Albrechtsgraben

Innbrücke bei Gars
Fuß- und Radweg-
brücke München

Brücke Wolkau

Bauteil/Anwendung   Überbau
 Fügelwände,  

Überbau
Fundamente

Pfeiler,  
Widerlager

Überbau
Widerlager,  
Fundamente

Pfeiler Überbau Pylon Pfeiler      
Fahrbahn-

platten
Sohle Wandbeton Überbau Überbau  

Bogentrag-
werk

Besondere Eigenschaft/
Anmerkung

    SVB    
Hochfester Beton  

mit 70 kg/m³ 
Mikrosilica

        Wasserundurchlässigkeit
Unterwasser-

beton
Wasserundurchlässigkeit / 

Hoher Sulfatwiderstand                                                                                   
 

Hoher Frost-Tausalz-
Widerstand / Hochfester Beton 

mit 60 kg/m³ Mikrosilica

Hochfester 
Beton

SVB

Expositionsklasse                                                   

Betonfestigkeitsklasse   B 25 C25/30 B 25 B 45 B 85 B 35 B 35 B 45 B 45 B 35 B 25 B 35 3) B 45 B 85 C70/85  

Konsistenzklasse   KP   KP KP / KR   KR KR KR KF KP KF KP KR KF    

Zementart und 
Festigkeitsklasse

 
CEM II/B-S 

32,5 R
CEM I 
42,5 R

CEM I  
32,5 R

CEM I 
42,5 R

CEM I 
42,5 R-HS

CEM II/A-LL 
32,5 R

CEM II/A-LL 
32,5 R

CEM II/A-LL 
32,5 R

CEM II/A-LL 
32,5 R

CEM II/B-S 
32,5 R 

CEM III/B 
32,5-NW/HS/NA

CEM III/B 
42,5-NW/HS/NA

CEM III/A-S  
42,5

CEM I 
42,5 R-HS

CEM II/A-S 
42,5

CEM III/A  
42,5 R-NA

Zementgehalt z kg/m3 320 350 315 335 375 360 300 320 330 390 350 340 270 320 320 380 390 370

Flugaschegehalt f kg/m3 30 2101) 50 50 30 120 60 40 50 70 40 40 100 50 50 60 70 200

Wassergehalt w kg/m3 165 190 165 175 191 143 138 154 152 164 175 170 190 164   138   135

w/z               0,46 0,48 0,46 0,42 0,50 0,50 0,70 0,52       0,36

(w/z)
eq

   0,50   0,49 0,49 0,50 0,32 2)             0,60 0,49 0,44 0,32 4) 0,34 0,30

Gesteinskörnung 
	 Größtkorn mm 32 16 22 16 16 16 32 16 32 16 16 32 32 32 32 16 16 16

	 Gehalt g kg/m3   1528 1952 1903 1854 1831 1903 1881 1858 1744 1736 1759 1738 1824   1846   1642

Betonzusatzmittelart   LP FM / VZ BV BV BV / VZ BV BV BV BV / FM BV BV BV BV BV FM / VZ   FM / SB

Quelle   [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11]

1) Hartbraunkohle 2) w/(z + 0,4 f + 1,0 s) 3) Gütenachweis nach 56 Tagen 4) w/(z + 0,4 f + 1,0 s)

 Brücken              

Bauwerk  
Eisenbahnbrücke 

über das Schwarzachtal
Eisenbahnbrücke  

über den MD-Kanal
Brückenbau Strelasundquerung Brücke Stralsund Brücke Weil am Rhein Brücke Ensdorf

Bauteil/Anwendung       Widerlager Pfahlkopfplatten Unterbauten (Pfeiler) Pfeilerköpfe Pfeilerköpfe Brückenfundamente Überbau

Besondere Eigenschaft/
Anmerkung

            SVB SVB Massige Bauteile Massige Bauteile

Expositionsklasse       XC4 / XD3 / XF2 XC4 / XS2 / XF2 / XA2 XC4 / XD2 / XS1 / XF2 XC4 / XD1 / XS1 / XF2 XC4 / XS2 / XD2 / XA2 / XF2 XC 2 / XF 3 / XA2  

Betonfestigkeitsklasse   B 45 B 55 C30/37 C35/45 C30/37 C35/45 C35/45 C35/45 B 45

Konsistenzklasse   KR   F3 F2 F3 (untere Grenze)     F3 KP / KR

Zementart und 
Festigkeitsklasse

  CEM I 42,5 R CEM I 42,5 R
CEM II/B(S-LL) 

32,5 R-AZ
CEM III/A 32,5 N-LH/NA

CEM III/A 32,5 N-LH/NA / 
CEM II/B-S 42,5 R-NA

CEM II/B-S 42,5 R CEM I 42,5 R CEM  I 42,5 R

Zementgehalt z kg/m3 300 350 345 320 330 165/155 320 320 300

Flugaschegehalt f kg/m3 100 70 30 80 50 250 250 80 100

Wassergehalt w kg/m3 165 175 172 141 155 134 147 165 180
w/z       0,50 0,44 0,47 0,42      
(w/z)

eq
               0,42 0,47 0,50

Gesteinskörnung: 
	 Größtkorn mm 16 16 16 16 16 16 16 32 32

	 Gehalt g kg/m3 1815 1782   1842 1858 1622 1622 1840 1759

Betonzusatzmittelart   BV / VZ BV / VZ / FM BV FM FM / ST FM / ST BV BV / FM / VZ

Quelle   [12] [13] [14] [15]
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    Brücken                                  

Bauwerk   Brückenbau
Eisenbahnbrücke  

Prag
Lahnbrücke Brückenbau Blautalbrücke Talbrücke Streichgrund Rheinbrücke

Brücke 
Albrechtsgraben

Innbrücke bei Gars
Fuß- und Radweg-
brücke München

Brücke Wolkau

Bauteil/Anwendung   Überbau
 Fügelwände,  

Überbau
Fundamente

Pfeiler,  
Widerlager

Überbau
Widerlager,  
Fundamente

Pfeiler Überbau Pylon Pfeiler      
Fahrbahn-

platten
Sohle Wandbeton Überbau Überbau  

Bogentrag-
werk

Besondere Eigenschaft/
Anmerkung

    SVB    
Hochfester Beton  

mit 70 kg/m³ 
Mikrosilica

        Wasserundurchlässigkeit
Unterwasser-

beton
Wasserundurchlässigkeit / 

Hoher Sulfatwiderstand                                                                                   
 

Hoher Frost-Tausalz-
Widerstand / Hochfester Beton 

mit 60 kg/m³ Mikrosilica

Hochfester 
Beton

SVB

Expositionsklasse                                                   

Betonfestigkeitsklasse   B 25 C25/30 B 25 B 45 B 85 B 35 B 35 B 45 B 45 B 35 B 25 B 35 3) B 45 B 85 C70/85  

Konsistenzklasse   KP   KP KP / KR   KR KR KR KF KP KF KP KR KF    

Zementart und 
Festigkeitsklasse

 
CEM II/B-S 

32,5 R
CEM I 
42,5 R

CEM I  
32,5 R

CEM I 
42,5 R

CEM I 
42,5 R-HS

CEM II/A-LL 
32,5 R

CEM II/A-LL 
32,5 R

CEM II/A-LL 
32,5 R

CEM II/A-LL 
32,5 R

CEM II/B-S 
32,5 R 

CEM III/B 
32,5-NW/HS/NA

CEM III/B 
42,5-NW/HS/NA

CEM III/A-S  
42,5

CEM I 
42,5 R-HS

CEM II/A-S 
42,5

CEM III/A  
42,5 R-NA

Zementgehalt z kg/m3 320 350 315 335 375 360 300 320 330 390 350 340 270 320 320 380 390 370

Flugaschegehalt f kg/m3 30 2101) 50 50 30 120 60 40 50 70 40 40 100 50 50 60 70 200

Wassergehalt w kg/m3 165 190 165 175 191 143 138 154 152 164 175 170 190 164   138   135

w/z               0,46 0,48 0,46 0,42 0,50 0,50 0,70 0,52       0,36

(w/z)
eq

   0,50   0,49 0,49 0,50 0,32 2)             0,60 0,49 0,44 0,32 4) 0,34 0,30

Gesteinskörnung 
	 Größtkorn mm 32 16 22 16 16 16 32 16 32 16 16 32 32 32 32 16 16 16

	 Gehalt g kg/m3   1528 1952 1903 1854 1831 1903 1881 1858 1744 1736 1759 1738 1824   1846   1642

Betonzusatzmittelart   LP FM / VZ BV BV BV / VZ BV BV BV BV / FM BV BV BV BV BV FM / VZ   FM / SB

Quelle   [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11]

1) Hartbraunkohle 2) w/(z + 0,4 f + 1,0 s) 3) Gütenachweis nach 56 Tagen 4) w/(z + 0,4 f + 1,0 s)

 Brücken              

Bauwerk  
Eisenbahnbrücke 

über das Schwarzachtal
Eisenbahnbrücke  

über den MD-Kanal
Brückenbau Strelasundquerung Brücke Stralsund Brücke Weil am Rhein Brücke Ensdorf

Bauteil/Anwendung       Widerlager Pfahlkopfplatten Unterbauten (Pfeiler) Pfeilerköpfe Pfeilerköpfe Brückenfundamente Überbau

Besondere Eigenschaft/
Anmerkung

            SVB SVB Massige Bauteile Massige Bauteile

Expositionsklasse       XC4 / XD3 / XF2 XC4 / XS2 / XF2 / XA2 XC4 / XD2 / XS1 / XF2 XC4 / XD1 / XS1 / XF2 XC4 / XS2 / XD2 / XA2 / XF2 XC 2 / XF 3 / XA2  

Betonfestigkeitsklasse   B 45 B 55 C30/37 C35/45 C30/37 C35/45 C35/45 C35/45 B 45

Konsistenzklasse   KR   F3 F2 F3 (untere Grenze)     F3 KP / KR

Zementart und 
Festigkeitsklasse

  CEM I 42,5 R CEM I 42,5 R
CEM II/B(S-LL) 

32,5 R-AZ
CEM III/A 32,5 N-LH/NA

CEM III/A 32,5 N-LH/NA / 
CEM II/B-S 42,5 R-NA

CEM II/B-S 42,5 R CEM I 42,5 R CEM  I 42,5 R

Zementgehalt z kg/m3 300 350 345 320 330 165/155 320 320 300

Flugaschegehalt f kg/m3 100 70 30 80 50 250 250 80 100

Wassergehalt w kg/m3 165 175 172 141 155 134 147 165 180
w/z       0,50 0,44 0,47 0,42      
(w/z)

eq
               0,42 0,47 0,50

Gesteinskörnung: 
	 Größtkorn mm 16 16 16 16 16 16 16 32 32

	 Gehalt g kg/m3 1815 1782   1842 1858 1622 1622 1840 1759

Betonzusatzmittelart   BV / VZ BV / VZ / FM BV FM FM / ST FM / ST BV BV / FM / VZ

Quelle   [12] [13] [14] [15]
2. Strelasundquerung, Blick von der Pylonspitze aus 128 m Höhe
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Verkehrsbau

    Straßen      

Bauwerk  
Freilagerfläche für Rad-  

und Kettenfahrzeuge
Verkehrsflächen

BAB A 30 zwischen  
AS Rheine-Kanalhafen –   

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     C0 / C1 C1 F1 (sehr steif)

Zementart und Festigkeitsklasse   CEM III/A 42,5 N CEM I 32,5 R CEM I 32,5 R CEM I 32,5 R

Zementgehalt z kg/m3 270 300 290 420

Flugaschegehalt f kg/m³ 100 30 70 30

Wassergehalt w kg/m³ 120 127 120 140

w/z     0,42 0,41 0,33
(w/z)

eq
   0,39 0,41  0,33 1)  

Gesteinskörnung 
	 Größtkorn mm 16 16 16 6

	 Gehalt g kg/m³ 1795 1889 1868 1600

Betonzusatzmittelart     LP LP LP

Quelle   [16] [17] [18A]

1) w/(z + 1,0 f)

  Straßentunnel                          

Bauwerk   Engelberg-Basistunnel Elbtunnel   Tunnel Burgholz
					   

Rennsteigtunnel
					   

                
Emmerauentunnel in Lügde Tunnelbau

Bauteil/Anwendung   Fahrbahnplatte Tübbings
Monolithische 
Unterflurtrasse

Innenschale
Nassspritzbeton für 

Innenschale
Sohle Bankette

„Sommer“ „Winter“
Bohrpfähle Unterwasserbeton Tunnelbereich

Stützen /  
Kopfbalkenkonstruktion

Besondere Eigenschaft/Anmerkung  
Hoher Widerstand gegen 

Frost und schwachen 
chemischen Angriff

Hoher Widerstand 
gegen starken 

chemischen Angriff
     

Neben Flugasche 
50 kg/m3 Kalksteinmehl 

als Zusatzstoff

Kalksteinmehl 
20 kg/m3

Kalksteinmehl 
35 kg/m3

Kalksteinmehl 
20 kg/m3

     
SVB mit 26 kg/m³ Slurry 
und 1,2 kg/m³ PP-Fasern

Expositionsklasse                     XC3 XC3 XC4 / XF3  

Betonfestigkeitsklasse   B 35 B 45 C25/30 B 25 B 25 B 35 B 25 B 35 B 35 B 35 C20/25 C20/25 C30/37  

Konsistenzklasse   KR KS   KF KF   KP KP KF KF F5 F5 F3 / F4  

Zementart und Festigkeitsklasse   CEM I 32,5 R CEM I 42,5 R CEM I 32,5 R-HS CEM I 32,5 R CEM III/A 42,5 N CEM II/A-S 52,5 R CEM I 32,5 R CEM III/A 32,5 N-NW/NA CEM I 42,5 N-NA/HS

Zementgehalt z kg/m3 300 300 270 280 300 380 250 260 260 280 320 240 300 425

Flugaschegehalt f kg/m³ 60 75 60 80 60 20 110 100 100 80 80 120 80 160

Wassergehalt w kg/m³ 163 123 153 155 163 150 170 170 170 170 220 176 165  

w/z       0,57                     0,37
(w/z)

eq
   0,50 0,37   0,50 0,50   0,56 2) 0,55 2) 0,55 2) 0,53 0,59 3) 0,55 3) 0,50  

Gesteinskörnung 
	 Größtkorn mm 22 32 22 16 16 8 32 32 32 32 16 32 32 / 16 16

	 Gehalt g kg/m³ 1887 1937 1889 1839 1814 1865 1756 1758 1737 1763 1652 1790 1798  

Betonzusatzmittelart   BV / FM FM BV / FM / LP FM FM FM     FM FM FM FM FM FM / LP

Quelle   [19] [20] [21] [22] [23] [24] [25]

2) w/(z + 0,5 f)   3) w/(z + 0,7 f)
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  Straßentunnel                          

Bauwerk   Engelberg-Basistunnel Elbtunnel   Tunnel Burgholz
					   

Rennsteigtunnel
					   

                
Emmerauentunnel in Lügde Tunnelbau

Bauteil/Anwendung   Fahrbahnplatte Tübbings
Monolithische 
Unterflurtrasse

Innenschale
Nassspritzbeton für 

Innenschale
Sohle Bankette

„Sommer“ „Winter“
Bohrpfähle Unterwasserbeton Tunnelbereich

Stützen /  
Kopfbalkenkonstruktion

Besondere Eigenschaft/Anmerkung  
Hoher Widerstand gegen 

Frost und schwachen 
chemischen Angriff

Hoher Widerstand 
gegen starken 

chemischen Angriff
     

Neben Flugasche 
50 kg/m3 Kalksteinmehl 

als Zusatzstoff

Kalksteinmehl 
20 kg/m3

Kalksteinmehl 
35 kg/m3

Kalksteinmehl 
20 kg/m3

     
SVB mit 26 kg/m³ Slurry 
und 1,2 kg/m³ PP-Fasern

Expositionsklasse                     XC3 XC3 XC4 / XF3  

Betonfestigkeitsklasse   B 35 B 45 C25/30 B 25 B 25 B 35 B 25 B 35 B 35 B 35 C20/25 C20/25 C30/37  

Konsistenzklasse   KR KS   KF KF   KP KP KF KF F5 F5 F3 / F4  

Zementart und Festigkeitsklasse   CEM I 32,5 R CEM I 42,5 R CEM I 32,5 R-HS CEM I 32,5 R CEM III/A 42,5 N CEM II/A-S 52,5 R CEM I 32,5 R CEM III/A 32,5 N-NW/NA CEM I 42,5 N-NA/HS

Zementgehalt z kg/m3 300 300 270 280 300 380 250 260 260 280 320 240 300 425

Flugaschegehalt f kg/m³ 60 75 60 80 60 20 110 100 100 80 80 120 80 160

Wassergehalt w kg/m³ 163 123 153 155 163 150 170 170 170 170 220 176 165  

w/z       0,57                     0,37
(w/z)

eq
   0,50 0,37   0,50 0,50   0,56 2) 0,55 2) 0,55 2) 0,53 0,59 3) 0,55 3) 0,50  

Gesteinskörnung 
	 Größtkorn mm 22 32 22 16 16 8 32 32 32 32 16 32 32 / 16 16

	 Gehalt g kg/m³ 1887 1937 1889 1839 1814 1865 1756 1758 1737 1763 1652 1790 1798  

Betonzusatzmittelart   BV / FM FM BV / FM / LP FM FM FM     FM FM FM FM FM FM / LP

Quelle   [19] [20] [21] [22] [23] [24] [25]

2) w/(z + 0,5 f)   3) w/(z + 0,7 f)

Tunnelgewölbe

Blick in den Ramholz-Tunnel während der Bauphase
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Verkehrsbau

    Bahntunnel                    

Bauwerk   U-Bahn-Tunnel Kopenhagen Tunnel ICE-Neubaustrecke Ingolstadt                  Stadtbahn Dortmund U-Bahnhof in Fürth
ICE-Neubaustrecke 
Nürnberg-Ingolstadt

Tunnel Göggelsbuch 
ICE-Neubaustrecke Nürnberg-Ingolstadt

Bauteil/Anwendung   Tübbings Decke Wand Innenschale im geschlossenen Bereich 
Wandvorlaufmischung im 

offenen Bereich
Sohlen, Wände, Decken im 

offenen Bereich
Deckenkonstruktion

Bohrpfahlwand  
Primärpfahl

Bohrpfahlwand 
Sekundärpfahl

Vortrieb Gewölbeinnenschale

Besondere Eigenschaft/Anmerkung   Hochfester Beton
Hoher Widerstand gegen Frost 

und starken chem. Angriff
Hoher Widerstand gegen 

starken chem. Angriff
Wasserundurchlässigkeit

Wasserundurchlässigkeit/ 
Hoher Widerstand gegen starken chem. Angriff

SVB     Spritzbeton  

Expositionsklasse                        

Betonfestigkeitsklasse   B 60 B 35 B 35 B 35 B 35   C25/30 C25/30    

Konsistenzklasse     KR KP / KR KP / KF KR   F5 F5   KF

Zementart und Festigkeitsklasse   CEM I 52,5 R CEM I 32,5 R CEM I 32,5 R CEM I 32,5 R CEM III/A 32,5 CEM I 32,5 R CEM III/A 32,5 CEM I 52,5 CEM I 32,5 R

Zementgehalt z kg/m3 310 310 310 290 340 320 300 170 320 360 ... 310 280

Flugaschegehalt f kg/m³ 128 50 50 70 50 50 210 180 80 60 ... 110 80

Wassergehalt w kg/m³ 105 165 163 175 180 170 192 203 215 205 ... 203 165

w/z   0,34           0,64        

(w/z)
eq

     0,50 0,49 0,55 0,50 0,50 0,50 1,02 1) 0,57 1)    

Gesteinskörnung
	 Größtkorn mm 20 32 32 32 16 32 16     8 22

	 Gehalt g kg/m³ 1816 1848 1849 1827 1785 1830 1636        

Betonzusatzmittelart   FM BV FM FM BV BV FM / ST / VZ     BV / VZ BV

Quelle   [26] [27] [28] [29] [12]

1) w/(z + 0,7 f)

   Bahntunnel                

Bauwerk   Katzenbergtunnel Ramholz-Tunnel U-Bahn Hamburg U-Bahn Maxfeld Marienplatz  

Bauteil/Anwendung   Tübbings   Sohlgewölbe Gewölbe Wände Schlitzwand Innenschale
Bahnhofsdecken  
im Durchgang

Geteilter Deckel

Besondere Eigenschaft/Anmerkung   Massiger Beton Spritzbeton        
Wasserundurchlässigkeit / Hoher Widerstand gegen 

starken chemischen Angriff
Wasserundurchlässigkeit /  

SVB
 

Expositionsklasse           XC4 / XD3 / XF2 / XA3 XC4 / XF1 / XA1 / XD1     XC4 / XD1 / XF1 / XA1

Betonfestigkeitsklasse     C25/30 C30/37 C30/37 C35/45 C30/37 B 35 B 45 C35/45

Konsistenzklasse       F3 F4 F3 F5 KF   F3

Zementart und Festigkeitsklasse   CEM I 52,5 N CEM I 52,5 R CEM III/B 42,5 N-LH/HS CEM II/A-S 32,5 R CEM III/A 42,5 N-NA CEM III/A 42,5 N CEM I 32,5 R CEM I 32,5 R CEM I 32,5 R

Zementgehalt z kg/m3 200 ± 20 380 280 315 345 320 280 350 270

Flugaschegehalt f kg/m³ 120 ± 20 30 80 40 85 80 90 200 90

Wassergehalt w kg/m³   196 162 175 172 197 167 176 168

w/z   0,50 2)                
(w/z)

eq
     0,50 0,52 0,53 0,45 0,52 3) 0,49 3) 0,41 0,55

Gesteinskörnung
	 Größtkorn mm   8 22 16 32 16 16 16 32
	 Gehalt g kg/m³   1771 1877 1851 1739 1781 1837 1661 1920

Betonzusatzmittelart   FM VZ / BE / FM FM FM BV BV BV / FM FM / ST FM

Quelle   [30] [31] [18B]         [15]

2) w/(z + 0,6 f) 3) w/(z + 0,7 f)



�

    Bahntunnel                    

Bauwerk   U-Bahn-Tunnel Kopenhagen Tunnel ICE-Neubaustrecke Ingolstadt                  Stadtbahn Dortmund U-Bahnhof in Fürth
ICE-Neubaustrecke 
Nürnberg-Ingolstadt

Tunnel Göggelsbuch 
ICE-Neubaustrecke Nürnberg-Ingolstadt

Bauteil/Anwendung   Tübbings Decke Wand Innenschale im geschlossenen Bereich 
Wandvorlaufmischung im 

offenen Bereich
Sohlen, Wände, Decken im 

offenen Bereich
Deckenkonstruktion

Bohrpfahlwand  
Primärpfahl

Bohrpfahlwand 
Sekundärpfahl

Vortrieb Gewölbeinnenschale

Besondere Eigenschaft/Anmerkung   Hochfester Beton
Hoher Widerstand gegen Frost 

und starken chem. Angriff
Hoher Widerstand gegen 

starken chem. Angriff
Wasserundurchlässigkeit

Wasserundurchlässigkeit/ 
Hoher Widerstand gegen starken chem. Angriff

SVB     Spritzbeton  

Expositionsklasse                        

Betonfestigkeitsklasse   B 60 B 35 B 35 B 35 B 35   C25/30 C25/30    

Konsistenzklasse     KR KP / KR KP / KF KR   F5 F5   KF

Zementart und Festigkeitsklasse   CEM I 52,5 R CEM I 32,5 R CEM I 32,5 R CEM I 32,5 R CEM III/A 32,5 CEM I 32,5 R CEM III/A 32,5 CEM I 52,5 CEM I 32,5 R

Zementgehalt z kg/m3 310 310 310 290 340 320 300 170 320 360 ... 310 280

Flugaschegehalt f kg/m³ 128 50 50 70 50 50 210 180 80 60 ... 110 80

Wassergehalt w kg/m³ 105 165 163 175 180 170 192 203 215 205 ... 203 165

w/z   0,34           0,64        

(w/z)
eq

     0,50 0,49 0,55 0,50 0,50 0,50 1,02 1) 0,57 1)    

Gesteinskörnung
	 Größtkorn mm 20 32 32 32 16 32 16     8 22

	 Gehalt g kg/m³ 1816 1848 1849 1827 1785 1830 1636        

Betonzusatzmittelart   FM BV FM FM BV BV FM / ST / VZ     BV / VZ BV

Quelle   [26] [27] [28] [29] [12]

1) w/(z + 0,7 f)

   Bahntunnel                

Bauwerk   Katzenbergtunnel Ramholz-Tunnel U-Bahn Hamburg U-Bahn Maxfeld Marienplatz  

Bauteil/Anwendung   Tübbings   Sohlgewölbe Gewölbe Wände Schlitzwand Innenschale
Bahnhofsdecken  
im Durchgang

Geteilter Deckel

Besondere Eigenschaft/Anmerkung   Massiger Beton Spritzbeton        
Wasserundurchlässigkeit / Hoher Widerstand gegen 

starken chemischen Angriff
Wasserundurchlässigkeit /  

SVB
 

Expositionsklasse           XC4 / XD3 / XF2 / XA3 XC4 / XF1 / XA1 / XD1     XC4 / XD1 / XF1 / XA1

Betonfestigkeitsklasse     C25/30 C30/37 C30/37 C35/45 C30/37 B 35 B 45 C35/45

Konsistenzklasse       F3 F4 F3 F5 KF   F3

Zementart und Festigkeitsklasse   CEM I 52,5 N CEM I 52,5 R CEM III/B 42,5 N-LH/HS CEM II/A-S 32,5 R CEM III/A 42,5 N-NA CEM III/A 42,5 N CEM I 32,5 R CEM I 32,5 R CEM I 32,5 R

Zementgehalt z kg/m3 200 ± 20 380 280 315 345 320 280 350 270

Flugaschegehalt f kg/m³ 120 ± 20 30 80 40 85 80 90 200 90

Wassergehalt w kg/m³   196 162 175 172 197 167 176 168

w/z   0,50 2)                
(w/z)

eq
     0,50 0,52 0,53 0,45 0,52 3) 0,49 3) 0,41 0,55

Gesteinskörnung
	 Größtkorn mm   8 22 16 32 16 16 16 32
	 Gehalt g kg/m³   1771 1877 1851 1739 1781 1837 1661 1920

Betonzusatzmittelart   FM VZ / BE / FM FM FM BV BV BV / FM FM / ST FM

Quelle   [30] [31] [18B]         [15]

2) w/(z + 0,6 f) 3) w/(z + 0,7 f)
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Industriebau

Bauwerk   Kraftwerk Niederaußem
Versandgebäude 

Zementwerk Schelkingen
Lagerhalle Zementwerk 

Almendingen
Kraftwerk Niederaußem Zementwerk Höver Experimentierhalle Hamburg Kraftwerk HB-Farge Kraftwerk Datteln IV

Bauteil/Anwendung  
Fundament

 
Turmschaft

Wände, Decken Wand Kühlturm Silo Monolithische Bodenplatte Schiffsverladesilo Fundamente Sonderanwendungen

Besondere Eigenschaft/ 
Anmerkung

     
Leichtbeton /  

Trockenrohdichte 
1,81 kg/dm³

SVB  

Hoher Widerstand gegen 
Säureangriff / Hochfester 

Beton mit 25 kg/m³  
Silikastaub

Gleitbeton Beton untere Schicht
Beton obere Schicht / 

Stahlfaserbeton 1)
Gleitbeton

Massiges Bauteil 
(Auszug)

Massiges Bauteil 
(Auszug)

Massiges Bauteil  
(Auszug)

SVB

Expositionsklasse               XC4 / XF1 XC1 / XC2 XC1 / XC2
XC4 / XD1 / XS1 /  
XF1 / XA1 / XM2

XC2 / XF1 / XA1 XC2 / XA1
XC4 / XD2 / XS2 / 
XF3 / XA2 / XM2

XC4 / XF1

Betonfestigkeitsklasse   B 25 B 35 LB 35   C35/45 B 85 C35/45 C30/37 C30/37 C30/37 C30/37 C30/37 C30/37 C30/37

Konsistenzklasse   KR KR KR   F6   F3 F3 F4 F4 F6 F4 F4  

Zementart und  
Festigkeitsklasse

  CEM III/A 32,5 CEM I 42,5 CEM I 32,5 CEM II/A-LL 32,5 R
CEM II/B-M (V-LL) 

32,5 R
CEM I 42,5 R-HS/NA CEM III/A 42,5 N CEM III/A 42,5 N-NA CEM III/A 42,5 N CEM III/A 32,5 N CEM I 42,5 R CEM III/A 32,5 N

CEM III/A 32,5 N / 
CEM I 42,5 R

Zementgehalt z kg/m3 240 360 400 410 350 250 380 340 340 330 270 240 310 120 / 250

Flugaschegehalt f kg/m³ 80 30 20 110 80 75 40 112 112 60 130 100 90 270

Wassergehalt w kg/m³ 174 186 192 225 180   182 163 163 176 180 160 165 190

w/z         0,55           0,53 0,67 0,67 0,53 0,51

(w/z)
eq

   0,64 0,50 0,47 0,49     0,46 0,43 0,43 0,5 0,59 0,59 0,48 0,45

Gesteinskörnung
	 Größtkorn mm 32 16 16 A/B 16 16 16 32 32 16 16 8 22 16 8

	 Gehalt g kg/m³         1915 1717 1709 1706 1749 1753 1882 1809 1499

Betonzusatzmittelart         FM FM FM BV FM / VZ FM / VZ BV BV / FM BV / FM BV / FM FM / ST

Quelle   [32] [33] [34] [35] [36] [37] [18C] [18C]

1) 75 kg/m3 Stahlfasern

Treppentürme

Kraftwerk Niederaußem: Blick auf das Gelände 
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Die Kühltürme des Kraftwerks Niederaußem
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Bauwerk   Kraftwerk Niederaußem
Versandgebäude 

Zementwerk Schelkingen
Lagerhalle Zementwerk 

Almendingen
Kraftwerk Niederaußem Zementwerk Höver Experimentierhalle Hamburg Kraftwerk HB-Farge Kraftwerk Datteln IV

Bauteil/Anwendung  
Fundament

 
Turmschaft

Wände, Decken Wand Kühlturm Silo Monolithische Bodenplatte Schiffsverladesilo Fundamente Sonderanwendungen

Besondere Eigenschaft/ 
Anmerkung

     
Leichtbeton /  

Trockenrohdichte 
1,81 kg/dm³

SVB  

Hoher Widerstand gegen 
Säureangriff / Hochfester 

Beton mit 25 kg/m³  
Silikastaub

Gleitbeton Beton untere Schicht
Beton obere Schicht / 

Stahlfaserbeton 1)
Gleitbeton

Massiges Bauteil 
(Auszug)

Massiges Bauteil 
(Auszug)

Massiges Bauteil  
(Auszug)

SVB

Expositionsklasse               XC4 / XF1 XC1 / XC2 XC1 / XC2
XC4 / XD1 / XS1 /  
XF1 / XA1 / XM2

XC2 / XF1 / XA1 XC2 / XA1
XC4 / XD2 / XS2 / 
XF3 / XA2 / XM2

XC4 / XF1

Betonfestigkeitsklasse   B 25 B 35 LB 35   C35/45 B 85 C35/45 C30/37 C30/37 C30/37 C30/37 C30/37 C30/37 C30/37

Konsistenzklasse   KR KR KR   F6   F3 F3 F4 F4 F6 F4 F4  

Zementart und  
Festigkeitsklasse

  CEM III/A 32,5 CEM I 42,5 CEM I 32,5 CEM II/A-LL 32,5 R
CEM II/B-M (V-LL) 

32,5 R
CEM I 42,5 R-HS/NA CEM III/A 42,5 N CEM III/A 42,5 N-NA CEM III/A 42,5 N CEM III/A 32,5 N CEM I 42,5 R CEM III/A 32,5 N

CEM III/A 32,5 N / 
CEM I 42,5 R

Zementgehalt z kg/m3 240 360 400 410 350 250 380 340 340 330 270 240 310 120 / 250

Flugaschegehalt f kg/m³ 80 30 20 110 80 75 40 112 112 60 130 100 90 270

Wassergehalt w kg/m³ 174 186 192 225 180   182 163 163 176 180 160 165 190

w/z         0,55           0,53 0,67 0,67 0,53 0,51

(w/z)
eq

   0,64 0,50 0,47 0,49     0,46 0,43 0,43 0,5 0,59 0,59 0,48 0,45

Gesteinskörnung
	 Größtkorn mm 32 16 16 A/B 16 16 16 32 32 16 16 8 22 16 8

	 Gehalt g kg/m³         1915 1717 1709 1706 1749 1753 1882 1809 1499

Betonzusatzmittelart         FM FM FM BV FM / VZ FM / VZ BV BV / FM BV / FM BV / FM FM / ST

Quelle   [32] [33] [34] [35] [36] [37] [18C] [18C]

1) 75 kg/m3 Stahlfasern

Versandgebäude des Zementwerks Schelklingen

S
te

ffe
n 

Fu
ch

s,
 H

ei
de

lb
er

gC
em

en
t

Blick auf den Block 4 des Kraftwerks Datteln in der Bauphase
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Wasserbau
    Talsperre       Schleusen                  

Bauwerk   Talsperre Leibis/Lichte Schleusen Schleuse Uelzen II Schleuse Bremen Schleuse Rothensee Schleuse Hohenwarthe

Bauteil/Anwendung   Kernbeton
Vorsatzbeton/ 
Sohlenbeton

Sohlenfeinbeton Arbeitsfugenbeton Sohle Unterhaupt
Sohle oberer 

Vorhafen
Wand oberer Vorhafen Randbeton Sohle Kernbeton Wände Sohle Wände Sohle Schleuse 

Sohlen Sparbecken und Kammer-
wände

Besondere Eigenschaft/Anmerkung           Wasserundurchlässigkeit
Wasserundurchlässigkeit / 

Hoher Frostwiderstand
Wasserundurchlässigkeit /   

Niedrige Hydradationswärme

Wasserundurch- 
lässigkeit / Hoher  
Frostwiderstand

Wasserundurch-
lässigkeit

Wasserundurchlässigkeit /  
Hoher Frostwiderstand bei 

hoher Wassersättigung

Wasserundurchlässigkeit /  
Hoher Widerstand gegen 

schwachen chemischen Angriff

Wasserundurchlässigkeit /  
Hoher Widerstand gegen schwachen 

chemischen Angriff und Frost

Expositionsklasse                              

Betonfestigkeitsklasse                 B 25 B 25 B 25 B 25 B 25 B 25

Konsistenzklasse   KS KS KR KR       KP
(untere Grenze)

KF
(untere Grenze)       F3 F3

Zementart und Festigkeitsklasse   CEM II/B-S 32,5 R-NA CEM III/ A 32,5 CEM I 32,5 R CEM III/A 32,5
CEM II/B-S 

32,5 R
CEM III/A 
32,5-NW

CEM III/A 32,5 N CEM III/A 32,5 CEM I 32,5 CEM III/A 32,5-NW/NA CEM III/A 32,5-NW/NA

Zementgehalt z kg/m3 120 150 215 160 250 250 270 240 180 310 250 270 240 270

Flugaschegehalt f kg/m³ 40 50 90 70 100 100 60 60 120 50 100 65 110 80

Wassergehalt w kg/m³ 103 110 173 155 164 165 160 148 152   164 159 150 140
w/z                     0,50        

(w/z)
eq

   0,64 1) 0,59 2) 0,62 2) 0,74 2) 0,60 0,60 0,54 0,56 0,72 2)   0,58 0,54 0,57 0,47

Gesteinskörnung
	 Größtkorn mm 125 125 32 32       32 32   22 22 32 32

	 Gehalt g kg/m³ 2160 2099 1788 1908       1892 1852       1851 1876

Betonzusatzmittelart   LP LP BV / LP BV / LP FM FM LP FM / VZ / LP FM / VZ LP / FM FM LP VZ / FM / BV FM / BV

Quelle   [38] [39] [40] [41] [42] [43]

Sonstiger Wasserbau            

Bauwerk   Regattastrecke Köln Stever Durchlass Containerhafen Bremen Instandsetzung Innkanal Hafen City Hamburg

Bauteil/Anwendung   Plattform Wand Kajenbauwerk Böschungsbeton Sohlenbeton    

Besondere Eigenschaft/Anmerkung  
Wasserundurchlässigkeit / Sichtbeton / 

4 kg/m3 Glasfasern
Wasserundurchlässigkeit / 

Hoher Frostwiderstand

Wasserundurchlässigkeit /  
Hoher Widerstand gegen   

chemischen Angriff und Frost

Wasserundurchlässigkeit /  
Hoher Frostwiderstand

Bauteil nach ZTV-W Unterwasserbeton

Expositionsklasse             XC4 / XD1 / XF3 / XA1 XC4 / XF1 / XA1

Betonfestigkeitsklasse   B 25 B 25 B 35 B 25 B 25 C30/37 C25/30

Konsistenzklasse   KR / KF   KR KP KP F3 F5

Zementart und Festigkeitsklasse   CEM III/A 32,5 CEM III/A 32,5 N CEM III/A 42,5 N CEM II/B-S 32,5 R CEM III/A 42,5 N-NA CEM III/A 32,5 N-LH/NA

Zementgehalt z kg/m3 340 320 270 255 220 320 300

Flugaschegehalt f kg/m³ 40 50 60 70 40 50 80

Wassergehalt w kg/m³ 184   154 155 139 178 195
w/z   0,54 0,50          

(w/z)
eq

   0,52 0,47 0,52 0,55 0,59 0,50 0,55

Gesteinskörnung 
	 Größtkorn mm

16   32 32 32 16 32

	 Gehalt g kg/m³ 1810   1871     1852 1722

Betonzusatzmittelart   FM VZ / FM / LP BV / FM FM / LP FM / LP BV BV

Quelle   [44] [45] [46] [47] [18B] [18D]

1) w/(z + 1,0 f)   2) w/(z + 0,7 f)

Die Elbschleuse Rothensee
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    Talsperre       Schleusen                  

Bauwerk   Talsperre Leibis/Lichte Schleusen Schleuse Uelzen II Schleuse Bremen Schleuse Rothensee Schleuse Hohenwarthe

Bauteil/Anwendung   Kernbeton
Vorsatzbeton/ 
Sohlenbeton

Sohlenfeinbeton Arbeitsfugenbeton Sohle Unterhaupt
Sohle oberer 

Vorhafen
Wand oberer Vorhafen Randbeton Sohle Kernbeton Wände Sohle Wände Sohle Schleuse 

Sohlen Sparbecken und Kammer-
wände

Besondere Eigenschaft/Anmerkung           Wasserundurchlässigkeit
Wasserundurchlässigkeit / 

Hoher Frostwiderstand
Wasserundurchlässigkeit /   

Niedrige Hydradationswärme

Wasserundurch- 
lässigkeit / Hoher  
Frostwiderstand

Wasserundurch-
lässigkeit

Wasserundurchlässigkeit /  
Hoher Frostwiderstand bei 

hoher Wassersättigung

Wasserundurchlässigkeit /  
Hoher Widerstand gegen 

schwachen chemischen Angriff

Wasserundurchlässigkeit /  
Hoher Widerstand gegen schwachen 

chemischen Angriff und Frost

Expositionsklasse                              

Betonfestigkeitsklasse                 B 25 B 25 B 25 B 25 B 25 B 25

Konsistenzklasse   KS KS KR KR       KP
(untere Grenze)

KF
(untere Grenze)       F3 F3

Zementart und Festigkeitsklasse   CEM II/B-S 32,5 R-NA CEM III/ A 32,5 CEM I 32,5 R CEM III/A 32,5
CEM II/B-S 

32,5 R
CEM III/A 
32,5-NW

CEM III/A 32,5 N CEM III/A 32,5 CEM I 32,5 CEM III/A 32,5-NW/NA CEM III/A 32,5-NW/NA

Zementgehalt z kg/m3 120 150 215 160 250 250 270 240 180 310 250 270 240 270

Flugaschegehalt f kg/m³ 40 50 90 70 100 100 60 60 120 50 100 65 110 80

Wassergehalt w kg/m³ 103 110 173 155 164 165 160 148 152   164 159 150 140
w/z                     0,50        

(w/z)
eq

   0,64 1) 0,59 2) 0,62 2) 0,74 2) 0,60 0,60 0,54 0,56 0,72 2)   0,58 0,54 0,57 0,47

Gesteinskörnung
	 Größtkorn mm 125 125 32 32       32 32   22 22 32 32

	 Gehalt g kg/m³ 2160 2099 1788 1908       1892 1852       1851 1876

Betonzusatzmittelart   LP LP BV / LP BV / LP FM FM LP FM / VZ / LP FM / VZ LP / FM FM LP VZ / FM / BV FM / BV

Quelle   [38] [39] [40] [41] [42] [43]

Sonstiger Wasserbau            

Bauwerk   Regattastrecke Köln Stever Durchlass Containerhafen Bremen Instandsetzung Innkanal Hafen City Hamburg

Bauteil/Anwendung   Plattform Wand Kajenbauwerk Böschungsbeton Sohlenbeton    

Besondere Eigenschaft/Anmerkung  
Wasserundurchlässigkeit / Sichtbeton / 

4 kg/m3 Glasfasern
Wasserundurchlässigkeit / 

Hoher Frostwiderstand

Wasserundurchlässigkeit /  
Hoher Widerstand gegen   

chemischen Angriff und Frost

Wasserundurchlässigkeit /  
Hoher Frostwiderstand

Bauteil nach ZTV-W Unterwasserbeton

Expositionsklasse             XC4 / XD1 / XF3 / XA1 XC4 / XF1 / XA1

Betonfestigkeitsklasse   B 25 B 25 B 35 B 25 B 25 C30/37 C25/30

Konsistenzklasse   KR / KF   KR KP KP F3 F5

Zementart und Festigkeitsklasse   CEM III/A 32,5 CEM III/A 32,5 N CEM III/A 42,5 N CEM II/B-S 32,5 R CEM III/A 42,5 N-NA CEM III/A 32,5 N-LH/NA

Zementgehalt z kg/m3 340 320 270 255 220 320 300

Flugaschegehalt f kg/m³ 40 50 60 70 40 50 80

Wassergehalt w kg/m³ 184   154 155 139 178 195
w/z   0,54 0,50          

(w/z)
eq

   0,52 0,47 0,52 0,55 0,59 0,50 0,55

Gesteinskörnung 
	 Größtkorn mm

16   32 32 32 16 32

	 Gehalt g kg/m³ 1810   1871     1852 1722

Betonzusatzmittelart   FM VZ / FM / LP BV / FM FM / LP FM / LP BV BV

Quelle   [44] [45] [46] [47] [18B] [18D]
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Hochbau
    Verwaltungsgebäude  

Bauwerk       Bürogebäude „Neuer Zollhof“ Düsseldorf Victoria-Turm Düsseldorf

Bauteil/Anwendung  
Tiefgarage 

Sohle, Decken
Tiefgarage 

Außenwände, Stützen
Hochbau 

Wände, Stützen, Decken                                              
Fundamente            Gleitbeton Kern

Stützen, 
Decken

Gleitbeton 
Stützen

Decken Sohlen

Besondere Eigenschaft/Anmerkung   Wasserundurchlässigkeit Wasserundurchlässigkeit              

Expositionsklasse                            

Betonfestigkeitsklasse   B 25 1) B 25 1) B 35 B 35 B 35 B 35 B 25 B 55 B 35 B 55 B 35 B 35 B 35

Konsistenzklasse   KR KR KR KR KR KR KR KR KR KP KR KP KP

Zementart und Festigkeitsklasse   CEM III/ A 32,5  CEM III/A 42,5 CEM I 42,5 R CEM III/A 32,5 CEM III/A 42,5
CEM III/A 

42,5
CEM III/A 

42,5
CEM III/A 

42,5
CEM III/A 

32,5

Zementgehalt z kg/m3 300 320 340 360 340 360 270 400 350 380 370 310 290

Flugaschegehalt f kg/m³ 50 50 30 30 30 30 60 40 20 40 20 30 60

Wassergehalt w kg/m³ 168 178 175 184 175 184 182 182 187 175 190 175 170

w/z   0,56 0,56 0,51 0,51 0,51 0,51 0,67 0,46 0,53 0,46 0,51 0,56 0,59

(w/z)
eq

   0,52 0,52 0,49 0,49 0,49 0,49 0,62 0,44 0,52 0,44 0,50 0,54 0,54

Gesteinskörnung 
	 Größtkorn mm 32 16 32 16 32 16 32 32 32 32 16 32 32

	 Gehalt g kg/m³ 1890 1840 1847 1800 1847 1800 1809 1717 1780 1753 1745 1826 1832

Betonzusatzmittelart   BV BV BV BV BV BV BV VZ   BV   BV BV

Quelle   [48] [49]

 Verwaltungsgebäude
 

                         

Bauwerk   Köln Turm Parlamentskomplex Post Tower Bonn  

Bauteil/Anwendung   Stützen Bodenplatte abgehängte Decken     Bodenplatte Decken und Wände Treppenhauskern Stützen Betonfertigteile 

Besondere Eigenschaft/Anmerkung  
Hochfester Beton 

mit 70 kg/m³ Mikrosilica
 

Leichtbeton / 
Trockenrohdichte 1,9 kg/dm³

Wasserundurchlässigkeit / Sicht-
beton / Hoher Frostwiderstand

   
Hochfester Beton mit  
50 kg/m³ Mikrosilica

Hochfester Beton mit  
70 kg/m³ Mikrosilica

SVB

Expositionsklasse                        

Betonfestigkeitsklasse   B 65 B 85 B 95 B 35 LB 35 B 35 B 45 B 35 B 35 B 75 B 85  

Konsistenzklasse   KF KF KF KR KR KR KR     KF KF  

Zementart und Festigkeitsklasse   CEM I 32,5 R CEM I 42,5 R CEM I 42,5 R CEM III/A 32,5 CEM I 42,5 CEM III/A 32,5 CEM III/A 32,5 CEM III/A 42,5 CEM I 42,5 R CEM I 42,5 R CEM II/A-LL 42,5 R

Zementgehalt z kg/m3 340 370 400 290 300 340 360 325 365 280 300 300 320 360 370 300

Flugaschegehalt f kg/m³ 80 70 80 80 80 80 50 60 60 80 60 60 60 90 70 270

Wassergehalt w kg/m³       180 179 193 179 183 178 178 185 181 189 150 150 165

w/z                 0,56 0,49              

(w/z)
eq 

  0,31 2) 0,30 2) 0,30 2) 0,56 0,54 0,52 0,47 0,52 0,46 0,57 0,57 0,56 0,55 0,36 2) 0,35 2)  

Gesteinskörnung
	 Größtkorn mm 16 16 16 32 16 8 16 16 16 32 16 32 16 16 16  

	 Gehalt g kg/m³ 1851 1971 1904 1776 1763 1691 1355 1771 1736       1850 1942 1630

Betonzusatzmittelart   FM FM FM BV BV BV / FM BV BV BV BV     FM FM  

Quelle   [50] [51] [52] [53]
2) w/(z + 0,4 f + 1,0 s)

1) Gütenachweis nach 90 Tagen
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    Verwaltungsgebäude  

Bauwerk       Bürogebäude „Neuer Zollhof“ Düsseldorf Victoria-Turm Düsseldorf

Bauteil/Anwendung  
Tiefgarage 

Sohle, Decken
Tiefgarage 

Außenwände, Stützen
Hochbau 

Wände, Stützen, Decken                                              
Fundamente            Gleitbeton Kern

Stützen, 
Decken

Gleitbeton 
Stützen

Decken Sohlen

Besondere Eigenschaft/Anmerkung   Wasserundurchlässigkeit Wasserundurchlässigkeit              

Expositionsklasse                            

Betonfestigkeitsklasse   B 25 1) B 25 1) B 35 B 35 B 35 B 35 B 25 B 55 B 35 B 55 B 35 B 35 B 35

Konsistenzklasse   KR KR KR KR KR KR KR KR KR KP KR KP KP

Zementart und Festigkeitsklasse   CEM III/ A 32,5  CEM III/A 42,5 CEM I 42,5 R CEM III/A 32,5 CEM III/A 42,5
CEM III/A 

42,5
CEM III/A 

42,5
CEM III/A 

42,5
CEM III/A 

32,5

Zementgehalt z kg/m3 300 320 340 360 340 360 270 400 350 380 370 310 290

Flugaschegehalt f kg/m³ 50 50 30 30 30 30 60 40 20 40 20 30 60

Wassergehalt w kg/m³ 168 178 175 184 175 184 182 182 187 175 190 175 170

w/z   0,56 0,56 0,51 0,51 0,51 0,51 0,67 0,46 0,53 0,46 0,51 0,56 0,59

(w/z)
eq

   0,52 0,52 0,49 0,49 0,49 0,49 0,62 0,44 0,52 0,44 0,50 0,54 0,54

Gesteinskörnung 
	 Größtkorn mm 32 16 32 16 32 16 32 32 32 32 16 32 32

	 Gehalt g kg/m³ 1890 1840 1847 1800 1847 1800 1809 1717 1780 1753 1745 1826 1832

Betonzusatzmittelart   BV BV BV BV BV BV BV VZ   BV   BV BV

Quelle   [48] [49]

 Verwaltungsgebäude
 

                         

Bauwerk   Köln Turm Parlamentskomplex Post Tower Bonn  

Bauteil/Anwendung   Stützen Bodenplatte abgehängte Decken     Bodenplatte Decken und Wände Treppenhauskern Stützen Betonfertigteile 

Besondere Eigenschaft/Anmerkung  
Hochfester Beton 

mit 70 kg/m³ Mikrosilica
 

Leichtbeton / 
Trockenrohdichte 1,9 kg/dm³

Wasserundurchlässigkeit / Sicht-
beton / Hoher Frostwiderstand

   
Hochfester Beton mit  
50 kg/m³ Mikrosilica

Hochfester Beton mit  
70 kg/m³ Mikrosilica

SVB

Expositionsklasse                        

Betonfestigkeitsklasse   B 65 B 85 B 95 B 35 LB 35 B 35 B 45 B 35 B 35 B 75 B 85  

Konsistenzklasse   KF KF KF KR KR KR KR     KF KF  

Zementart und Festigkeitsklasse   CEM I 32,5 R CEM I 42,5 R CEM I 42,5 R CEM III/A 32,5 CEM I 42,5 CEM III/A 32,5 CEM III/A 32,5 CEM III/A 42,5 CEM I 42,5 R CEM I 42,5 R CEM II/A-LL 42,5 R

Zementgehalt z kg/m3 340 370 400 290 300 340 360 325 365 280 300 300 320 360 370 300

Flugaschegehalt f kg/m³ 80 70 80 80 80 80 50 60 60 80 60 60 60 90 70 270

Wassergehalt w kg/m³       180 179 193 179 183 178 178 185 181 189 150 150 165

w/z                 0,56 0,49              

(w/z)
eq 

  0,31 2) 0,30 2) 0,30 2) 0,56 0,54 0,52 0,47 0,52 0,46 0,57 0,57 0,56 0,55 0,36 2) 0,35 2)  

Gesteinskörnung
	 Größtkorn mm 16 16 16 32 16 8 16 16 16 32 16 32 16 16 16  

	 Gehalt g kg/m³ 1851 1971 1904 1776 1763 1691 1355 1771 1736       1850 1942 1630

Betonzusatzmittelart   FM FM FM BV BV BV / FM BV BV BV BV     FM FM  

Quelle   [50] [51] [52] [53]
2) w/(z + 0,4 f + 1,0 s)

Victoria-Turm in Düsseldorf
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Hochbau
                         

Bauwerk  
Bürohochhaus der 

NORD/LB, Hannover
TelekomCenter 

München
Hauptverwaltung Deutsche 

Lufthansa, Frankfurt
Kranhaus Köln

Gemeindehaus  
Ulm-Gögglingen

 Büro-/Geschäfts-
haus Lübeck

Klimahaus Weser Tower Hafen City Hamburg

Bauteil/Anwendung   Bodenplatte
Stützen, Wände,  

Decken
Stützen und Wände Fundament Wände

Tunnelgewölbe/ 
Dachkonstruktion

 
untere   

Fundamentsohle
mittlere   

Fundamentsohle
Stützen, Wände Stützen, Wände Decken Außenbauteile

Besondere Eigenschaft/Anmerkung   Wasserundurchlässigkeit Hochfester Beton
Hochfester Beton  
ohne Silikastaub

Hochfester Massenbeton   SVB     Massenbeton        

Expositionsklasse           XC4 / XD3 / XF3 / XA3    
XF3 / XC4 / XD2 /  

XS2 / XA2
XF1 / XA1 XC2 XC1 XC4 / XA1 / XF1 XC4 / XF1 / XA1

XC4 / XF1 / XA1 
/ XD1

Betonfestigkeitsklasse   B 35 B 35 C90/105 B 85 C60/75 C25/30   C35/45 C30/37 1) C30/37 1) C60/75 C60/75 C30/37 C30/37

Konsistenzklasse   KF KF   KF F5 F6   F3 F4 / F5 F4 / F5 F4 F5 F3 F3

Zementart und Festigkeitsklasse   CEM I 32,5 R CEM I 42,5 R CEM II/A-S 52,5 R CEM III/A 52,5 N-HS/NA CEM II/B-M (V-LL) 32,5 R CEM I 42,5 R CEM III/A 42,5 N CEM III/A 42,5 N CEM III/A 42,5 N CEM III/A 52,5 N CEM III/A 52,5 N CEM III/A 42,5 N-NA CEM I 32,5 R

Zementgehalt z kg/m3 280 290 400 420 280 300 350 360 270 250 420 440 305 330

Flugaschegehalt f kg/m³ 70 100 80 70 100 130 150 50 80 80 80 80 60 60

Wassergehalt w kg/m³ 163 168   144 135   175 174 175 160 150 153 160 177 177

w/z   0,58 0,58       0,45                  

(w/z)
eq

   0,53 0,53 0,35 0,32 0,30     0,48 0,46 0,53 0,53 0,35 0,36 0,54 0,50

Gesteinskörnung
	 Größtkorn mm 32 16 16 8 16 16 16 16 16 16 32 16 8 32 16

	 Gehalt g kg/m³ 1849 1784   1780 1961 1879     1746 1817 1863 1723 1682 1785 1844

Betonzusatzmittelart   FM / BV FM / BV   FM FM FM FM FM / ST BV / FM BV / FM BV / FM BV BV BV BV

Quelle   [54] [55] [56] [57] [34] [58] [18E] [18E] [18D] [18B]

1) Festigkeitsnachweis nach 90 Tagen

    Sakralbau        

Bauwerk   Kölner Dom Tempel der göttlichen Verheißung (Warschau)
Dokumentationszentrum  

Gedenkstätte Bergen-Belsen

Bauteil/Anwendung   Bodenbereich Bodenplatte Bodenplatte, Wände
Säulen, Decke 
Kellergeschoss

Wände

Besondere Eigenschaft/Anmerkung   SVB       Sichtbeton

Expositionsklasse           XC4 / XF1 / XA1

Betonfestigkeitsklasse     B 30 B 45 B 45 C25/30

Konsistenzklasse           F4

Zementart und Festigkeitsklasse   CEM III/A 42,5 CEM III/A 42,5 N-NA/HS/LH
CEM III/A 32,5 N-

NA/HS/LH
CEM I 32,5 R

Zementgehalt z kg/m3 333 290 350 400 330

Flugaschegehalt f kg/m³ 270 75 70 90 60

Wassergehalt w kg/m³ 153 155 155 154  

w/z           0,49

(w/z)
eq

     0,53 0,44 0,35  

Gesteinskörnung
	 Größtkorn mm   32 32 16 16

	 Gehalt g kg/m³ 1580 1861 1781 1745  

Betonzusatzmittelart     BV BV FM / BV BV

Quelle   [53] [59] [60]

Verwaltungsgebäude
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Bauwerk  
Bürohochhaus der 

NORD/LB, Hannover
TelekomCenter 

München
Hauptverwaltung Deutsche 

Lufthansa, Frankfurt
Kranhaus Köln

Gemeindehaus  
Ulm-Gögglingen

 Büro-/Geschäfts-
haus Lübeck

Klimahaus Weser Tower Hafen City Hamburg

Bauteil/Anwendung   Bodenplatte
Stützen, Wände,  

Decken
Stützen und Wände Fundament Wände

Tunnelgewölbe/ 
Dachkonstruktion

 
untere   

Fundamentsohle
mittlere   

Fundamentsohle
Stützen, Wände Stützen, Wände Decken Außenbauteile

Besondere Eigenschaft/Anmerkung   Wasserundurchlässigkeit Hochfester Beton
Hochfester Beton  
ohne Silikastaub

Hochfester Massenbeton   SVB     Massenbeton        

Expositionsklasse           XC4 / XD3 / XF3 / XA3    
XF3 / XC4 / XD2 /  

XS2 / XA2
XF1 / XA1 XC2 XC1 XC4 / XA1 / XF1 XC4 / XF1 / XA1

XC4 / XF1 / XA1 
/ XD1

Betonfestigkeitsklasse   B 35 B 35 C90/105 B 85 C60/75 C25/30   C35/45 C30/37 1) C30/37 1) C60/75 C60/75 C30/37 C30/37

Konsistenzklasse   KF KF   KF F5 F6   F3 F4 / F5 F4 / F5 F4 F5 F3 F3

Zementart und Festigkeitsklasse   CEM I 32,5 R CEM I 42,5 R CEM II/A-S 52,5 R CEM III/A 52,5 N-HS/NA CEM II/B-M (V-LL) 32,5 R CEM I 42,5 R CEM III/A 42,5 N CEM III/A 42,5 N CEM III/A 42,5 N CEM III/A 52,5 N CEM III/A 52,5 N CEM III/A 42,5 N-NA CEM I 32,5 R

Zementgehalt z kg/m3 280 290 400 420 280 300 350 360 270 250 420 440 305 330

Flugaschegehalt f kg/m³ 70 100 80 70 100 130 150 50 80 80 80 80 60 60

Wassergehalt w kg/m³ 163 168   144 135   175 174 175 160 150 153 160 177 177

w/z   0,58 0,58       0,45                  

(w/z)
eq

   0,53 0,53 0,35 0,32 0,30     0,48 0,46 0,53 0,53 0,35 0,36 0,54 0,50

Gesteinskörnung
	 Größtkorn mm 32 16 16 8 16 16 16 16 16 16 32 16 8 32 16

	 Gehalt g kg/m³ 1849 1784   1780 1961 1879     1746 1817 1863 1723 1682 1785 1844

Betonzusatzmittelart   FM / BV FM / BV   FM FM FM FM FM / ST BV / FM BV / FM BV / FM BV BV BV BV

Quelle   [54] [55] [56] [57] [34] [58] [18E] [18E] [18D] [18B]

1) Festigkeitsnachweis nach 90 Tagen

Der Hochhausturm der NORD/LB
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Hochbau

Sonstiger Hochbau          

Bauwerk   Kaufhaus in Düsseldorf Kaufhaus Dodenhof Erweiterungsbau Charité Krematorium in Berlin Schule Kitzingen

Bauteil/Anwendung   Sohle Deckel Fundamentsohle   Keller Anschlussmischung aufgehende Wände

Besondere Eigenschaft/Anmerkung     Deckelbauweise Spannbeton Sichtbeton   Sichtbeton

Expositionsklasse       XC1 / XC2     XC4 / XF1

Betonfestigkeitsklasse   B 35 B 55 C25/30 B 35 B 25 C30/37

Konsistenzklasse   KR KR F4 KR KR F4 / F5

Zementart und Festigkeitsklasse   CEM III/B 42,5-NW/HS CEM III/A 42,5 R CEM III/A 42,5 N CEM III/A 32,5 NA CEM III/B 32,5-NW/HS/NA CEM II/B-M (S-LL) 32,5 R-AZ

Zementgehalt z kg/m3 310 360 250 310 340 360 340

Flugaschegehalt f kg/m³ 50 60 100 80 60 80 80

Wassergehalt w kg/m³ 180 170 170 180 180 188 178

w/z       0,68 0,54 0,53    

(w/z)
eq 

  0,55 0,44 0,59   0,49 0,48 0,48

Gesteinskörnung 
	 Größtkorn mm 16 16 32 16 8 8 16

	 Gehalt g kg/m³ 1777 1749 1783   1716    

Betonzusatzmittelart   BV BV / FM / VZ BV BV BV BV BV

Quelle   [61] [18F] [62] [63] [13]

 Sonstiger Hochbau              

Bauwerk   Laborgebäude Theater Potsdam Wohn- und Geschäftshaus in Köln Elbphilharmonie Hamburg Hotel

Bauteil/Anwendung   Wände   Außenbauteile
Wände, Treppenhaus, 

Dachkonstruktion
Decken Sonstige Innenbauteile Decken  

Besondere Eigenschaft/Anmerkung   Sichtbeton Sichtbeton Wasserundurchlässigkeit        

Expositionsklasse   XC4 / XD1 / XF1 / XA1   XC4/XF1 XC1 XC1 XC1 XC4 / XD3 / XF2 / XA3 XC4 / XF1 / XA1 / XS1

Betonfestigkeitsklasse   C30/37 B 45 B 25 B 25 B 25 B 25 C35/45 C30/37

Konsistenzklasse   F6 KP KR KR KR KR F5 F3

Zementart und Festigkeitsklasse  
CEM II/B-M (S-LL) 

32,5 AZ
CEM III/A 32,5- NW/HS CEM III/A 32,5 N CEM I 32,5 R CEM III/A 42,5 N-NA CEM I 42,5 R

Zementgehalt z kg/m3 320 370 300 280 260 280 330 360

Flugaschegehalt f kg/m³ 110 40 60 60 60 60 80 90

Wassergehalt w kg/m³ 166 166,5 190 182 170 182 164 209

w/z     0,45            

(w/z)
eq

   0,46   0,59 0,60 0,60 0,60 0,45 0,53

Gesteinskörnung: 
	 Größtkorn mm 16 16 16 16 32 16 16 16

	 Gehalt g kg/m³   1761         1765 1617

Betonzusatzmittelart   BV FM / VZ   BV BV BV FM BV

Quelle   [13] [64] [65] [18D] [18E]
Frontseite des Wohn- und Geschäftshauses in der Kölner Goltsteinstraße 
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Sonstiger Hochbau          

Bauwerk   Kaufhaus in Düsseldorf Kaufhaus Dodenhof Erweiterungsbau Charité Krematorium in Berlin Schule Kitzingen

Bauteil/Anwendung   Sohle Deckel Fundamentsohle   Keller Anschlussmischung aufgehende Wände

Besondere Eigenschaft/Anmerkung     Deckelbauweise Spannbeton Sichtbeton   Sichtbeton

Expositionsklasse       XC1 / XC2     XC4 / XF1

Betonfestigkeitsklasse   B 35 B 55 C25/30 B 35 B 25 C30/37

Konsistenzklasse   KR KR F4 KR KR F4 / F5

Zementart und Festigkeitsklasse   CEM III/B 42,5-NW/HS CEM III/A 42,5 R CEM III/A 42,5 N CEM III/A 32,5 NA CEM III/B 32,5-NW/HS/NA CEM II/B-M (S-LL) 32,5 R-AZ

Zementgehalt z kg/m3 310 360 250 310 340 360 340

Flugaschegehalt f kg/m³ 50 60 100 80 60 80 80

Wassergehalt w kg/m³ 180 170 170 180 180 188 178

w/z       0,68 0,54 0,53    

(w/z)
eq 

  0,55 0,44 0,59   0,49 0,48 0,48

Gesteinskörnung 
	 Größtkorn mm 16 16 32 16 8 8 16

	 Gehalt g kg/m³ 1777 1749 1783   1716    

Betonzusatzmittelart   BV BV / FM / VZ BV BV BV BV BV

Quelle   [61] [18F] [62] [63] [13]

 Sonstiger Hochbau              

Bauwerk   Laborgebäude Theater Potsdam Wohn- und Geschäftshaus in Köln Elbphilharmonie Hamburg Hotel

Bauteil/Anwendung   Wände   Außenbauteile
Wände, Treppenhaus, 

Dachkonstruktion
Decken Sonstige Innenbauteile Decken  

Besondere Eigenschaft/Anmerkung   Sichtbeton Sichtbeton Wasserundurchlässigkeit        

Expositionsklasse   XC4 / XD1 / XF1 / XA1   XC4/XF1 XC1 XC1 XC1 XC4 / XD3 / XF2 / XA3 XC4 / XF1 / XA1 / XS1

Betonfestigkeitsklasse   C30/37 B 45 B 25 B 25 B 25 B 25 C35/45 C30/37

Konsistenzklasse   F6 KP KR KR KR KR F5 F3

Zementart und Festigkeitsklasse  
CEM II/B-M (S-LL) 

32,5 AZ
CEM III/A 32,5- NW/HS CEM III/A 32,5 N CEM I 32,5 R CEM III/A 42,5 N-NA CEM I 42,5 R

Zementgehalt z kg/m3 320 370 300 280 260 280 330 360

Flugaschegehalt f kg/m³ 110 40 60 60 60 60 80 90

Wassergehalt w kg/m³ 166 166,5 190 182 170 182 164 209

w/z     0,45            

(w/z)
eq

   0,46   0,59 0,60 0,60 0,60 0,45 0,53

Gesteinskörnung: 
	 Größtkorn mm 16 16 16 16 32 16 16 16

	 Gehalt g kg/m³   1761         1765 1617

Betonzusatzmittelart   BV FM / VZ   BV BV BV FM BV

Quelle   [13] [64] [65] [18D] [18E]

Innenaufnahme aus dem Krematorium in Berlin

Ve
rla

g 
B

au
+

Te
ch

ni
k



20

Abwasseranlagen

    Kläranlagen                

Bauwerk  
Kläranlage  

Duisburg-Hochfeld 
Kläranlage A Kläranlage B Faulbehälter Kläranlagen Wittenberg und Coswig    

Bauteil/Anwendung   Nachklärbecken Nachklärbecken
Nachklärbecken  

Wandbereich
Regelbeton Arbeitsfugenbeton Bohrpfähle Sohle, Wände Schachtelemente

Behälterelemente,  
Fertigteile

Besondere Eigenschaft/Anmerkung  
Wasserundurchlässigkeit /  
Hoher Widerstand gegen 

starken chemischen Angriff

Wasserundurchlässigkeit /  
Hoher Widerstand gegen Frost 

und starken chemischen Angriff
Spannbeton / SVB

Wasserundurchlässigkeit / 
Hoher Widerstand gegen

 starken chemischen Angriff

Hoher Widerstand 
gegen Säureangriff

 

Expositionsklasse         XC4 / XA2   XA3 und höher
XC4 / XD3 / XF4 / 

 XA3 / XM2

Betonfestigkeitsklasse   B 25 B 35 B 35 C35/45 B 35 B 35 C60/75 C35/45

Konsistenzklasse   KR KR KP   KR KR   F3

Zementart und Festigkeitsklasse   CEM III/B 32,5-NW/HS CEM III/B 32,5 N-NW/HS CEM III/B 32,5 N-NW/HS CEM II/A-LL 42,5 R CEM III/B 32,5 N-NW/HS/NA CEM II/B-M (S-D) 52,5 N CEM I 42,5 R

Zementgehalt z kg/m3 320 330 340 320 358 380 320 300 350

Flugaschegehalt f kg/m³ 30 60 60 246 276 60 50 45 90

Wassergehalt w kg/m³ 158 170 175 174 196 178 151 133  < 174

w/z   0,49 0,52 0,51     0,47 0,47    
(w/z)

eq
     0,48 0,48 0,48 0,48   0,42 < 0,45

Gesteinskörnung
	 Größtkorn mm 32 32 16 16 8 16 32   16

	 Gehalt g kg/m³ 1888 1789 1750 1599 1474 1845 1870   1750

Betonzusatzmittelart   FM BV BV FM / ST FM / ST BV / FM BV / FM FM BV / LP

Quelle   [66] [67] [68] [69] [70] [71]

Hochleistungs-Stahlbetonrohre
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    Kläranlagen                

Bauwerk  
Kläranlage  

Duisburg-Hochfeld 
Kläranlage A Kläranlage B Faulbehälter Kläranlagen Wittenberg und Coswig    

Bauteil/Anwendung   Nachklärbecken Nachklärbecken
Nachklärbecken  

Wandbereich
Regelbeton Arbeitsfugenbeton Bohrpfähle Sohle, Wände Schachtelemente

Behälterelemente,  
Fertigteile

Besondere Eigenschaft/Anmerkung  
Wasserundurchlässigkeit /  
Hoher Widerstand gegen 

starken chemischen Angriff

Wasserundurchlässigkeit /  
Hoher Widerstand gegen Frost 

und starken chemischen Angriff
Spannbeton / SVB

Wasserundurchlässigkeit / 
Hoher Widerstand gegen

 starken chemischen Angriff

Hoher Widerstand 
gegen Säureangriff

 

Expositionsklasse         XC4 / XA2   XA3 und höher
XC4 / XD3 / XF4 / 

 XA3 / XM2

Betonfestigkeitsklasse   B 25 B 35 B 35 C35/45 B 35 B 35 C60/75 C35/45

Konsistenzklasse   KR KR KP   KR KR   F3

Zementart und Festigkeitsklasse   CEM III/B 32,5-NW/HS CEM III/B 32,5 N-NW/HS CEM III/B 32,5 N-NW/HS CEM II/A-LL 42,5 R CEM III/B 32,5 N-NW/HS/NA CEM II/B-M (S-D) 52,5 N CEM I 42,5 R

Zementgehalt z kg/m3 320 330 340 320 358 380 320 300 350

Flugaschegehalt f kg/m³ 30 60 60 246 276 60 50 45 90

Wassergehalt w kg/m³ 158 170 175 174 196 178 151 133  < 174

w/z   0,49 0,52 0,51     0,47 0,47    
(w/z)

eq
     0,48 0,48 0,48 0,48   0,42 < 0,45

Gesteinskörnung
	 Größtkorn mm 32 32 16 16 8 16 32   16

	 Gehalt g kg/m³ 1888 1789 1750 1599 1474 1845 1870   1750

Betonzusatzmittelart   FM BV BV FM / ST FM / ST BV / FM BV / FM FM BV / LP

Quelle   [66] [67] [68] [69] [70] [71]

Regenrückhaltebecken    

Bauwerk   Mischwasserrückhaltebecken

Bauteil/Anwendung   Beckensohle  Beckenwände und Beckendecke           

Besondere Eigenschaft/Anmerkung   Wasserundurchlässigkeit / Feuchtigkeitsklasse WA (feucht + Alkalizufuhr von außen)

Expositionsklasse      

Betonfestigkeitsklasse   B 35 B 35

Konsistenzklasse   KR KR

Zementart und Festigkeitsklasse   CEM III/B 32,5-NW/HS/NA CEM III/B 32,5-NW/HS/NA

Zementgehalt z kg/m3 320 380 310 320 380

Flugaschegehalt f kg/m³ 60 60 60 60 60

Wassergehalt w kg/m³ 170 198 164 170 198

w/z   0,53 0,52 0,53 0,53 0,52

(w/z)
eq

   0,49 0,49 0,49 0,49 0,49

Gesteinskörnung 
	 Größtkorn mm E II 16 E II 8 E I  32 E I 16 E I 8

	 Gehalt g kg/m³ 1806 1678 1831 1806 1678

Betonzusatzmittelart   BV BV BV BV BV

Quelle   [72]

Detail der Gemeinschaftskläranlage in Wittenberg
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Die Wirkungsweise von Flugasche im Beton basiert auf 
physikalischen, chemisch-mineralogischen und puzzola-
nischen Vorgängen.

■	 Physikalisch wirkt die Flugasche durch die Feinkörnigkeit (Füller-Effekt) und 
die überwiegend kugelige Form der Partikel (Kugellager-Effekt) sowie durch ihre 
günstige Korngrößenverteilung.

■	 Chemisch-mineralogisch wirkt Flugasche als Keimsubstrat. Die Oberfläche 
ist so geschaffen, dass Reaktionsprodukte aus der Zementhydratation auf-
wachsen können und hierdurch zu einer zunehmenden Verdichtung des Bin-
demittelgefüges führen. 

■	 Puzzolanisch wirkt Flugasche dadurch, dass die hochalkalische Porenlösung 
des frischen Bindemittelleims die glasigen Partikel anlöst, Silizium- und Alumi-
niumoxide aus dem Glas herauslöst und dadurch vergleichbare Hydratations-
produkte bildet, wie sie bei der hydraulischen Erhärtung von Zement entstehen,  
d.h. im Wesentlichen Calciumsilikathydrat-Phasen (CSH) und Calciumaluminat-
hydrat-Phasen (CAH), die jedoch kalkärmer sind.

Das Zusammenspiel der physikalischen, chemisch-mineralogischen und puzzola-
nischen Wirkungsweise bewirkt im Beton:

■	 Einsparungspotenzial beim Zement
■	 Reduzierung des Wasseranspruchs
■	 bessere Verarbeitbarkeit, Verdichtungswilligkeit und Pumpfähigkeit
■	 Reduzierung von Wasserabsonderung und Sedimentation 
■	 Verringerung der Hydratationswärme 
■	 Reduzierung der Reißneigung
■	 Reduzierung von Ausblühungen
■	 höheres Nacherhärtungspotenzial 
■	 Verbesserung von Sichtbetonflächen
■	 höhere Dauerhaftigkeit des Betons und der Bewehrung bei chemischen Angrif-

fen im Allgemeinen, insbesondere bei Chloridangriff und Sulfatangriff
■	 stark vermindertes Risiko von Alkali-Kieselsäure-Reaktionen

Erst die gewissenhafte Abstimmung aller Komponenten des Betons führt zu einer 
optimalen Einstellung aller Eigenschaften. Es ist die Aufgabe des entwerfenden 
Bauingenieurs, diese Wirkungen optimal zur Geltung zu bringen und in der Eig-
nungsprüfung nachzuweisen.


