S _SCHWEN K

Beton — Herstellung nach den neuen Normen

DIN EN 206-1 Ausgaben
DIN EN 206-1/A1 + A2 | 07/2001 - 09/2005

DIN 1045-2 | Ausgabe 08/2008

DIN 1045-3 | Ausgabe 08/2008
ZTV-ING | Stand 07/2006




Beton — Herstellung nach den neuen Normen

DIN EN 206-1: Beton; Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitat
DIN EN 206-1/A1:  Beton; Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitat — A1-Anderung
DIN EN 206-1/A2: Beton; Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitat — A2-Anderung

DIN 1045-2: Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton;
Teil 2: Beton - Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitat
Anwendungsregeln zu DIN EN 206-1

DIN 1045-3: Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton;
Teil 3: Bauausfiihrung

Wesentliche Anderungen gegeniiber den bisherigen
Betonnormen sind:

m Anpassung der Anrechnungsregeln fiir Flugasche als Betonzusatzstoff in den Expositionsklassen XF2
und XF4 sowie damit einhergehender Anpassungen fiir flugaschehaltige Zemente;

m Ubernahme der Feuchtigkeitsklassen der Alkalirichtlinie;
m Ubernahme der Anforderungen aus den Anwendungsdokumenten:

¢ DIN V 20000-100 fiir Betonzusatzmittel,

¢ DIN V 20000-103 fiir Gesteinskérnung,

¢ DIN V 20000-104  fiir leichte Gesteinskdérnung,
e £ DIN 20000-106 fiir Flugasche,

e E DIN 20000-107 fir Silikastaub;

®m Anwendungsregeln fir Fasern erganzt;

m Anwendungsregeln fiir Zemente nach DIN EN 197-1 erganzt;

m Ergdnzung von vereinfachten Regeln zur Bestimmung der Mindestnachbehandlungsdauer;

m Richtigstellung der Einstufung in Uberwachungsklassen;

m Aufnahme ergdnzender Regeln zu Annahmekriterien fiir Ergebnisse der Druckfestigkeitspriifung;
m Anpassung von Normenbeziigen.



Zusammenhang der neuen Normen im Betonbau

Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton

DIN 1045-1 DIN EN 206-1 DIN 1045-3 DIN 1045-4
Bemessung und Beton-Festlegung, Bauausfiihrung Erganzende Regeln
Konstruktion Eigenschaften, fir die Herstellung und
Herstellung und die Konformitat von
Konformitat Fertigteilen
DIN 1045-2
Anwendungsregeln zu
DIN EN 206-1
Priifverfahren fiir Frischbeton, Zement,
DIN EN 12350, u.a. —— DIN EN 197-1/A1, DIN EN 197-4, DIN 1164-10,

DIN 1164-11, DIN 1164-12, DIN EN 14216

Flugasche fiir Beton,

DIN EN 450-1
Priifverfahren fiir Festbeton, Silikastaub fiir Beton,
DIN EN 12390, u.a. DIN EN 13263-1
Trass,
DIN 51043
Nachweis der Betondruckfestigkeit | Zusatzmittel fir Beton, Mortel und Einpressmartel,
in Bauwerken, DIN EN 934-2

DIN EN 13791, u.a.

Gesteinskornungen fiir Beton,
DIN EN 12 620, DIN 13 055-1, DIN 4226-100

DAfStb-Richtlinien Pigmente zum Einfdrben von zement- und
kalkgebundenen Baustoffen, DIN EN 12878
- Beton mit rezyklierten Gesteins-

kérnungen
- Verzdgerter Beton Zugabewasser,
- Wasserundurchlassige Bauwerke — | DINEN 1008
aus Beton
- Trockenbeton
- Alkalireaktion Fasern fiir Beton
- Selbstverdichtender Beton — DIN EN 14889-1
- Betonbau beim Umgang mit DIN EN 14889-2

wassergefahrdenden Stoffen
- Massige Bauteile



Einteilung des Betons in Klassen

Die Festlegung der Eigenschaften des Betons erfolgt nach Diese Expositionsklassen sind in DIN 1045-2 beschrieben.
Expositionsklassen und Druckfestigkeitsklassen. Fir die erforderliche Betonzusammensetzung und -eigenschaft

sind Mindestzementgehalte, maximale Wasserzementwerte und
Die Festlegung der Eigenschaften, die der Beton zur Erfiillung weitere Spezifikationen (z.B. Druckfestigkeiten) angegeben.

seiner Aufgaben im Bauwerk benétigt, beginnt mit den
Expositionsklassen. Diese enthalten sehr genaue Angaben zu
den Umgebungsbedingungen.

Expositionsklassen nach DIN 1045-2
Anwendungsregeln zu DIN EN 206-1

(Zusammenstellung ausgewahlter Angaben aus Tabellen 1; F2.1 und F.2.2)

Exposi- Angriffsart Beispiele fiir die Zuordnung von Mindest- Mind.- Mind.-Zement- Max.
tions- Expositionsklassen druck- Zement- gehalt”bei An- Wasser/
klasse Umgebungs- festigkeits-  gehalt” rechnung von Zement-
bedingungen klasse? [kg/m’] Zusatzstoffen Wert
[kg/m]
X0 Kein Korrosions- oder Angriffsrisiko

Fiir Bauteile ohne Bewehrung oder eingebettetes Metall in nicht betonangreifender Umgebung
kann die Expositionsklasse XO zugeordnet werden.

X0 Fiir Beton ohne Bewehrung oder ~ Fundamente ohne Bewehrung und ohne Frost; C8/10
eingebettetes Metall; alle Expo-  Innenbauteile ohne Bewehrung
sitionsklassen, ausgenommen
Frostangriff mit und ohne Taumittel,
Verschleil oder chemischer

Angriff
XC Bewehrungskorrosion, ausgeldst durch Karbonatisierung
XC1 trocken oder standig nass Bauteile in Innenrdumen mit tiblicher Luftfeuchte C16/20 240 240 0,75
(einschlieRlich Kiiche, Bad und Waschkiiche in Wohn-
gebauden); Beton, der standig in Wasser getaucht ist
XC2 nass, selten trocken Teile von Wasserbehéltern; Griindungsbauteile C16/20 240 240 0,75
XC3 maRige Feuchte Bauteile, zu denen die AuRenluft hdufig oder standig  C20/25 260 240 0,65
Zugang hat, z.B. offene Hallen, Innenrdume mit
hoher Luftfeuchtigkeit z.B. in gewerblichen Kiichen,
Badern, Waschereien, in Feuchtrdumen von
Hallenbédern und in Viehstallen
XC4 wechselnd nass und trocken Aufenbauteile mit direkter Beregnung C25/30 280 270 0,60
XD Bewehrungskorrosion, verursacht durch Chloride, ausgenommen Meerwasser
XD1 maRige Feuchte Bauteile im Spriihnebelbereich von C30/37 300 270 0,55
Verkehrsflachen; Einzelgaragen €25/30 (LP)"”
XD2 nass, selten trocken Solebader; Bauteile die chloridhaltigen C35/45" 320 270 0,50
Industrieabwéssern ausgesetzt sind C30/37 (LP)™?
XD3 wechselnd nass und trocken Teile von Briicken mit haufiger Spritzwasserbean- C35/45 320 270 0,45
spruchung; Fahrbahndecken, direkt befahrene Parkdecks” ~ €30/37 (LP)"?
XS Bewehrungskorrosion, verursacht durch Chloride aus Meerwasser
XS1 salzhaltige Luft, aber kein unmit-  AuRenbauteile in Kiistenndhe C30/37 300 270 0,55
telbarer Kontakt mit Meerwasser €25/30 (LP)'?
XS2 unter Wasser Bauteile in Hafenanlagen, die sténdig unter C35/45 " 320 270 0,50
Wasser liegen €30/37 (LP)"?
XS3 Tidebereiche, Spritzwasser- und ~ Kaimauern in Hafenanlagen C35/45 320 270 0,45
Spriihnebelbereiche €30/37 (LP)™
XF Frostangriff mit oder ohne Taumittel
XF1 méRige Wassersattigung, AuBenbauteile €25/30° 280 270 0,60
ohne Taumittel
XF2 méRige Wassersattigung, Bauteile im Spriihnebel- oder Spritzwasserbereich C35/45" " 320 270" 0,50
mit Taumittel von taumittelbehandelten Verkehrsfldchen, soweit €25/30 (LP)" 300 270Y 0,55
nicht XF4; Bauteile im Spriihnebelbereich von
Meerwasser



Fortsetzung:

Exposi- Angriffsart Beispiele fiir die Zuordnung von Mindest- Mind.- Mind.-Zement- Max.
tions- Expositionsklassen druck- Zement- gehalt’bei An- Wasser/
klasse Umgebungs- festigkeits-  gehalt® rechnungvon Zement-
bedingungen klasse? [kg/m’] Zusatzstoffen Wert
[kg/m’]
XF3 hohe Wasserséttigung, Offene Wasserbehlter; €35/45°™ 320 270 0,50
ohne Taumittel Bauteile in der Wasserwechselzone von SiiRwasser ~ €25/30 (LP)® 300 270 0,55
XF4 hohe Wasserséttigung, Verkehrsflachen, die mit Taumitteln behandelt wer- ~ €30/37 (LP) ® 320 2704 0504
mit Taumittel den; iberwiegend harizontale Bauteile im Spritz-
wasserbereich von taumittelbehandelten Verkehrs-
flachen; Raumerlaufbahnen von Klaranlagen;
Meerwasserbauteile in der Wasserwechselzone
XA Betonkorrosion durch chemischen Angriff
XA1 chemisch schwach angreifende Behalter von Klaranlagen, Giillebehalter C25/30 280 270 0,60
Umgebung nach Tabelle 2,
DIN EN 206-1/DIN 1045-2
XA2 chemisch maRig angreifende Um-  Betonbauteile, die mit Meereswasser in Beriihrung ~ €35/45 " 320 270 0,50
gebung nach Tab. 2, DIN EN 206-1/ kommen; Bauteile in betonangreifenden Boden €30/37 (LP) ?
DIN 1045-2 und Meereshauwerke
XA3 chemisch stark angreifende Um-  Industrieabwasseranlagen mit chemisch angreifen- C35/45 320 270 0,45
gebung nach Tabelle 2, den Abwassern; Futtertische der Landwirtschaft; €30/37 (LP) ™
DIN EN 206-1/DIN 1045-2 Kuhlttirme mit Rauchgasableitung
XM Betonkorrosion durch VerschleiBbeanspruchung"
XM1 méaRige VerschleiRbeanspruchung  Tragende oder aussteifende Industriebdden mit C30/37 300° 270 0,55
Beanspruchung durch luftbereifte Fahrzeuge €25/30 (LP)™?
XM2 starke VerschleiRbeanspruchung  Tragende oder aussteifende Industriebdden mit C35/45 3209 270 0,45
Beanspruchung durch luft- oder vollgummi- C30/37 (LP)™?
bereifte Gabelstapler C30/37 " 3007 270 0,55
025/30 (Lp)m 13)
XM3 sehr starke Tragende oder aussteifende Industriebdden mit C35/45 " 3209 270 0,45

Verschleilbeanspruchung

Beanspruchung durch elastomer- oder stahlrollen-

C30/37 (LP)”"*

bereifte Gabelstapler; Oberflachen, die haufig mit
Kettenfahrzeugen befahren werden; Wasserbauwerke
in geschiebebelasteten Gewassern z.B. Tosbecken

1) Ausfihrung nur mit zusatzlichen MaBnahmen
(z.B. risstiberbriickende Beschichtung, siehe auch DAfSth Heft 526).

2 Normal- und Schwerbeton (gilt nicht fur Leichtbeton).

3 Bei einem GréBtkorn der Gesteinskérnung von 63 mm darf der Zementgehalt
um 30 kg/m3 reduziert werden.

4 Die Anrechnung auf den Mindestzementgehalt und den Wasserzementwert
ist nur bei Verwendung von Flugasche zuldssig. Weitere Zusatzstoffe des

Typs Il diirfen zugesetzt, aber nicht auf den Zementgehalt oder den w/z ange-

rechnet werden. Bei gleichzeitiger Zugabe von Flugasche und Silikastaub ist
eine Anrechnung auch fiir die Flugasche ausgeschlossen.

5 Hochstzementgehalt 360 kg/m®, jedoch nicht bei hochfesten Betonen.
61 Anforderung an Gesteinskérnungen F4.

71 Anforderung an Gesteinskérnungen MS 25.

8 Anforderung an Gesteinskérnungen F2.

9 Anforderung an Gesteinskérungen MS 18.

10 SchutzmaRnahmen fiir den Beton sind erforderlich.

") Es diirfen nur Gesteinskornungen nach DIN EN 12620 verwendet werden.

12) Wenn gleichzeitig XF, dann auch Anforderungen aus dieser Expositionsklasse
berticksichtigen. Der mittlere Luftgehalt im Frischbeton unmittelbar vor dem
Einbau muss bei einem GréRtkorn der Gesteinskdrnung von

8mm = 5,5 Vol.-%
16 mm = 4,5 Vol.-%
32mm = 4,0 Vol.-%
63 mm = 3,5 Vol.-% betragen.
Einzelwerte diirfen diese Anforderungen um hdchstens 0,5 Vol.-% unter
schreiten. Die FuBnote ' darf in diesem Fall nicht angewendet werden.

13 Oberflachenbehandlung des Betons, z.B. Vakuumieren und Fliigelglatten
des Betons.

) Einstreuen von Hartstoffen nach DIN 1100.

15) Bei langsam und sehr langsam erhértenden Betonen (r < 0,30) eine Festig-
keitsklasse niedriger. Die Druckfestigkeit zur Einteilung in die geforderte
Druckfestigkeitsklasse nach DIN EN 206-1, Abschnitt 4.3.1 ist auch in diesem
Fall an Probekorpern im Alter von 28 Tagen zu bestimmen. Die Fulnote '
darf in diesem Fall nicht angewendet werden.

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



Feuchteklassen nach Alkali-Richtlinie

Kiinftig ist es notwendig, dass der Planer zusatzlich zu den

chenden Alkaliempfindlichkeitsklassen der DAfStb-Richtlinie

Expositionsklassen die Feuchteklasse fir jedes Bauteil mit angibt.  zugeordnet werden.
Dies resultiert aus der Ubernahme der Regelungen der Alkali- Diese Regelung dient dazu schadigende Alkalikieselsdure-
Richtlinie. Dabei missen alle Gesteinskérnungen den entspre- reaktionen zu vermeiden.

Die Einteilung in die Feuchteklassen lautet wie folgt:

Klasse Beschreibung der Umgebung Beispiele fiir die Zuordnung von Expositionsklassen

Betonkorrosion infolge Alkalikieselsaurereaktion

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

W0 Beton, der nach normaler Nachbehandlung nicht
l&angere Zeit feucht und nach dem Austrocknen
wahrend der Nutzung weitgehend trocken bleibt.

WEF Beton, der wahrend der Nutzung haufig oder
l&ngere Zeit feucht ist.

- Innenbauteile des Hochbaus;
- Bauteile, auf die Aulenluft, nicht jedoch z.B. Niederschlage, Oberflachenwasser,

Bodenfeuchte einwirken kdnnen und/oder die nicht standig einer relativen Luftfeuchte von
mehr als 80 % ausgesetzt werden.

- Ungeschiitzte AuRenbauteile, die z.B. Niederschldgen, Oberflachenwasser oder

Bodenfeuchte ausgesetzt sind;

- Innenbauteile des Hochbaus fiir Feuchtraume, wie z.B. Hallenbader, Waschereien und

andere gewerbliche Feuchtrdume, in denen die relative Luftfeuchte tiberwiegend hoher
als 80 % ist;

- Bauteile mit haufiger Taupunktunterschreitung, wie z.B. Schornsteine,

Warmetibertragerstationen, Filterkammern und Viehstalle;

- Massige Bauteile gemals DAfStb-Richtlinie ,Massige Bauteile aus Beton”, deren kleinste

WA Beton, der zusatzlich zu der Beanspruchung nach
Klasse WF haufiger oder langzeitiger Alkalizufuhr
von aulen ausgesetzt wird.

Abmessung 0,80 m tiberschreitet (unabhangig vom Feuchtezutritt).

- Bauteile mit Meerwassereinwirkung;
- Bauteile unter Tausalzeinwirkung ohne zusatzliche hohe dynamische Beanspruchung

(z.B. Spritzwasserbereiche, Fahr- und Stellflachen in Parkhausem);

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

WS Beton, der hoher dynamischer Beanspruchung
und direktem Alkalieintrag ausgesetzt ist.

Bei der Betonbestellung muss die Feuchteklasse zusammen
mit den anderen Expositionsklassen an den Betonhersteller
weitergegeben werden. Der Betonhersteller stellt durch die

Alkalisalzeinwirkung.

- Bauteile unter Tausalzeinwirkung mit zusatzlicher hoher dynamischer Beanspruchung

(z.B. Betonfahrbahnen)

Auswahl der Gesteinskérnung und des Zementes sicher, dass
die Anforderungen der Richtlinie eingehalten werden. Auf dem
Lieferschein werden die Expositionsklassen und die Feuchteklasse

mit ausgewiesen.



Grenzwerte fiir die Expositionsklassen bei chemischem Angriff
durch natiirliche Boden und Grundwasser nach DIN 4030-1

Die folgende Klasseneinteilung chemisch angreifender Umge-
bungen gilt fiir nattirliche Béden und Grundwasser mit einer
Wasser- bzw. Bodentemperatur zwischen 5 °C und 25 °C und
einer FlieRgeschwindigkeit des Wassers, die klein genug ist,
um naherungsweise hydrostatische Bedingungen anzunehmen.

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

Der scharfste Wert fiir jedes einzelne chemische Merkmal
bestimmt die Klasse. Wenn zwei oder mehrere angreifende
Merkmale zu derselben Klasse fiihren, muss die Umgebung der
nachsthoheren Klasse zugeordnet werden, sofern nicht in einer
speziellen Studie fir diesen Fall nachgewiesen 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.

Grundwasser
Chemisches Merkmal Referenzpriifverfahren XA1 (schwach) XA2 (maBig) XA3 (stark)
S0,% mg/I" DIN EN 196-2 =200 und > 600 und > 3000 und
<600 < 3000 < 6000
pH-Wert IS0 4316 <65und=55 < 5,5 und <4,5und
=45 =40
€0, mg/! DIN 4030-2 =15und = 40 > 40 und >100
angreifend <100 bis zur Sattigung
NH,* mg/I? 1SO 7150-1 oder =15und = 30 >30 und > 60 und
IS0 7150-2 <60 <100
Mg? mg/I IS0 7980 = 300 und > 1000 und > 3000
< 1000 <3000 bis zur Sattigung
Boden
Chemisches Merkmal Referenzpriifverfahren XA1 (schwach) XA2 (maBig) XA3 (stark)
S0,% mg/kg®! DIN EN 196-2* > 2000 und >3000% und > 12000 und
insgesamt <3000° < 12000 < 24000
Séuregrad DIN 4030-2 >200 in der Praxis nicht anzutreffen

Baumann-Gully

1) Falls der Sulfatgehalt des Grundwassers > 600 mg/! betragt, ist dies im Rahmen
der Festlegung des Betons anzugeben.

2 Giille kann, unabhangig vom NH,*-Gehalt, in die Expositionsklasse XA1
eingestuft werden.

3 Tonbsden mit einer Durchl4ssigkeit von weniger als 10°° m/s diirfen
in eine niedrigere Klasse eingestuft werden.

Sulfatwiderstand von Beton

Bei Sulfatgehalten tiber 600 mg SO,% je Liter Wasser oder
iiber 3000 mg SO, je kg lufttrockenen Bodens ist ein Zement
mit hohem Sulfatwiderstand (HS-Zement) zu verwenden.

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

= Sulfatgehalt des angreifenden Wassers SO, < 1500 mg/!

m Zementart CEM |, CEM II/A-S, CEM II/B-S, CEM II/A-V, CEM
[I/A-T, CEM II/B-T, CEM II/A-LL oder CEM IlI/A sowie Portland-
kompositzemente nach DIN 1045-2,Tabelle F 3.2 CEM II/A-M
mit den Hauptbestandteilen S, V, T, LL und Portlandkomposit-
zement CEM 11/B-M (S-T)

4 Das Priifverfahren beschreibt die Auslaugung von S0,% durch Salzséure;
Wasserauslaugung darf stattdessen angewandt werden, wenn am Ort der
Verwendung des Betons Erfahrung hierfiir vorhanden ist.

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

m Der Flugascheanteil, bezogen auf den Gehalt an Zement und
Flugasche (z+f) muss bei den Zementarten CEM |, CEM II/A-S,
CEM 11/B-S, CEM II/A-V und CEM II/A-LL sowie bei Portland-
kompositzementen nach DIN 1045-2, Tabelle F 3.2 CEM II/A-M
mit den Hauptbestandteilen S, V, T, LL und Portlandkomposit-
zement CEM 1I/B-M (S-T) mindestens 20 % (Massenanteil),
bei den Zementarten CEM II/A-T, CEM 1I/B-T und CEM I1I/A
mindestens 10 % (Massenanteil) sein.

ANMERKUNG: Bis zum Vorliegen von DIN EN 197-1/A2 sind fiir
HS-Zement die Festlegungen in DIN 1164-10 zu beachten. Sobald
E DIN EN 197-1/A2 anwendbar ist, gelten die Anforderungen an
HS-Zement als erfiillt, wenn nach E DIN EN 197-1/A2 Zement mit
hohem Sulfatwiderstand verwendet wird (CEM I-SR 3 oder niedri-
ger, CEM Ill/B-SR, CEM 11I/C-SR).



Druckfestigkeitsklassen

In DIN EN 206-1 ist der Bereich der Druckfestigkeitsklassen um
den des hochfesten Betons erweitert. Zusatzlich ist Leichtbeton,
erweitert um héhere Druckfestigkeitsklassen, aufgefiihrt.

Die Druckfestigkeitsklassen werden durch 2 Priifgrolien bestimmt.
Der erste Wert ist die

Zylinderdruckfestigkeit
=fek, ey (2yl.:1=300 mm; g = 150 mm), der zweite Wert ist die

Wiirfeldruckfestigkeit
=fck cube (Wiirfel: Kantenldnge = 150 mm).

Druckfestigkeitsklassen nach DIN EN 206-1

Normal- und Schwerbeton

Druckfestigkeitsklasse fer, ey, fex, cube”
[N/mm? [N/mm?]
£8/10 8 10
C12/15 12 15
C16/20 16 20
(20/25 20 25
(25/30 25 30
C30/37 30 37
(35/45 35 45
C40/50 40 50
C45/55 45 55
(C50/60 50 60
Leichtbeton
Druckfestigkeitsklasse for, ey, fex, cube”
[N/mm? [N/mm?]
LC8/9 8 9
LC12/13 12 13
LC16/18 16 18
LC20/22 20 22
LC25/28 25 28
LC30/33 30 33
LC35/38 35 38
LCA0/44 40 44
LC45/50 45 50
LC50/55 50 55

Wenn nichts anderes vereinbart ist, ist die Druckfestigkeit an
Probewdirfeln mit 150 mm Kantenlange und unter den Lagerungs-
bedingungen nach DIN EN 12390-2, Anhang NA zu bestimmen.

Normal- und Schwerbeton wird mit dem Buchstaben ,,C"
(concrete = Beton),

Leichtbeton mit den Buchstaben ,,LC*"
(light weigth concrete = Leichtbeton)

vor den Druckfestigkeitsklassen kenntlich gemacht.

Hochfester Normal- und Schwerbeton

Druckfestigkeitsklasse A fex, cube”
[N/mm?] [N/mm?]
(C55/67 55 67
C60/75 60 75
C70/85 70 85
C80/95 80 95
€90/105 90 105
€100/115 100 115
Hochfester Leichtheton
Druckfestigkeitsklasse - fex, cube”
[N/mm?] [N/mm?]
LC55/60 55 60
LC60/66 60 66
LC70/77 70 77
LC80/88 80 88

Die Druckfestigkeit f¢ cype bei Lagerung nach dem Referenz-
verfahren von EN 12390-2 darf aus der Druckfestigkeit f; 4,
bei Lagerung nach DIN EN 12390-2, Anhang NA nach folgender
Beziehung berechnet werden:

Normalbeton bis einschlieRlich C50/60:
fc, cube” =092 x ft:, drv2J

hochfester Normalbeton ab C55/67:
fc, cube” =0,95x ft:, drv2J

Diese Beziehung gilt nur fiir die Umrechnung von Wiirfeldruckfestigkeiten und beriicksichtigt nur die Lagerungsbedingungen.

") Lagerung 28 Tage unter Wasser

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



Weitere ausgewahlte Werte fiir Anforderungen an
Frisch- und Festheton

Konsistenzklassen
AusbreitmaBklassen VerdichtungsmaBklassen
Klasse Konsistenzbereich AusbreitmaR? Klasse Konsistenzbereich VerdichtungsmaR
@ in mm
co sehr steif = 1,46
F1 steif <340
c1 steif 1,45-1,26"
F2 plastisch 350-410
c2 plastisch 1,25-1,112
F3 weich 420-480
c3 weich 1,10-1,04%
F4 sehr weich 490-550
ca? - <104
F5 flieRfahig 560-620
0. :
F6 sehr flieBfahig - 630 =1,26 erlaubte Abweichung + 0,10
2125111  erlaubte Abweichung + 0,08
1) Bei einem AusbreitmaR >700 mm DAfStb-Richtlinie , Selbstverdichtender Beton” 9 <110 erlaubte Abweichung + 0,05
beachten! 4 C4 gilt nur fur Leichtbeton
2 Erlaubte Abweichung im Bereich der Zielwerte + 30 mm
Mehlkorngehalte
Aus Griinden der Dauerhaftigkeit des Betons ist der Mehlkorngehalt begrenzt.
Die Summe des Mehlkorngehaltes errechnet sich aus Zement + Kornanteil
0- 0,125 mm aus den Gesteinskdrnungen und gegebenenfalls Betonzusatzstoffen.
Maximal zulassiger Mehlkorngehalt bis zur Betonfestigkeitsklasse C50/60 und LC50/55
Zementgehalt" [kg/m3] max. zul. Mehlkorngehalt [kg/m?]
Expositionsklassen Expositionsklassen
XF, XM X0, XC, XD, XS, XA
GroBtkorn der Sieblinie des Betons GroBtkorn der Sieblinie des Betons
8 mm 16 bis 63 mm 8 bis 63 mm
<300 450 400 550
> 350 500 4507 550
1) Zwischen 300 kg und 350 kg ist der Mehlkorngehalt geradlinig zu interpolieren.
2 Digse Werte diirfen erhoht werden:
- wenn der Zementgehalt 350 kg/m? iibersteigt, um den iiber 350 kg/m? hinausgehenden Zementgehalt
- wenn ein puzzolanischer Zusatzstoff des Typs Il (z.B. Flugasche, Silikastaub) verwendet wird, um den Gehalt des
Betonzusatzstoffes
jedoch insgesamt um héchstens 50 kg/m®.
Maximal zulassiger Mehlkorngehalt ab der Betonfestigkeitsklasse C55/67 und LC55/60
Zementgehalt" [kg/m?] max. zul. Mehlkorngehalt [kg/m3]?
Expositionsklassen
X0, XC, XD, XS, XF, XA, XM
GroBtkorn der Sieblinie des Betons GroBtkorn der Sieblinie des Betons
8 mm 16 bis 32 mm
<400 550 500
450 600 550
=500 650 600

" 2wischen 400 kg, 450 kg und 500 kg ist der Mehlkorngehalt geradlinig zu interpolieren.
% Die Werte diirfen erhoht werden, wenn ein puzzolanischer Zusatzstoff Typ Il verwendet wird,
um den Gehalt des Betonzusatzstoffes, jedoch insgesamt um héchstens 50 kg/m?.
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Anrechenbarkeit von Flugasche (f) unter Beriicksichtigung des k-Wert-Ansatzes

fiir Flugasche nach DIN EN 450

Anwendungshbereich fiir alle
Expositionsklassen in
Abhangigkeit der Zementart "

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

CEM I/A-LL, CEM 11I/A2), cEM 111/8?),

CEM II/A-M (S-T, S-LL, T-LL),
CEM 1I/B-M (S-T)

CEM II/A-M (S-V, V-T, V-LL, S-P, P-T, P-LL),
CEM 1I/A-V, CEM 1I/A-P, CEM II/A-M (P-V)

CEM II/A-M (S-D, D-T, D-P, D-V, D-LL),
CEM II/B-M (S-D, D-T), CEM II/A-D

Unterwasserbeton
Bohrpfahlbeton

anrechenbare
Flugasche f

f<0,33-2 04
f<0,25 2 04
f<0,15-2 04
f<0,33-2 07

") Die Anwendungsregeln fiir Flugasche mit Zement mit bauaufsichtlicher

Zulassung sind in der Zulassung festgelegt.

2 Beziiglich Expositionsklassen XF 4 siehe DIN 1045-2, Tabelle F 3.1.

Hochstzulassiger Chloridgehalt von Beton

Betonverwendung

Ohne Betonstahlbewehrung oder
anderes eingebettetes Metall

(mit Ausnahme von korrosions-
bestandigen Anschlagvorrichtungen)

mit Betonstahlbewehrung oder
anderem eingebetteten Metall

mit Spannstahlbewehrung

Klasse des Chloridgehaltes

Ci1,0

Cl10,40

C10,20

' Werden Zusatzstoffe des Typs Il verwendet und fiir den Zementgehalt beriicksichtigt,
wird der Chloridgehalt als der Chloridionengehalt, bezogen auf den Zement im Massenanteil
und der Gesamtmasse der zu berticksichtigenden Zusatzstoffe, ausgedriickt.

k-Wert

aquivalenter Wasserzementwert
[w/z(gq)-Wert]

z+04.-f

z+04-f
z+04 - f

z+07 - f

hdchstzulassiger Chloridgehalt
bezogen auf Zement" im Massenanteil

1.0 %

0,40 %

0,20 %



DIN 1045-3: Bauausfiihrung

Temperatur des Betons

= Die Frischbetontemperatur darf im Allgemeinen +30 °C nicht
tiberschreiten, sofern nicht durch geeignete Mafnahmen sicher
gestellt ist, dass keine nachteiligen Folgen zu erwarten sind.

® Bei Lufttemperaturen zwischen +5 °C und -3 °C darf die
Temperatur des Betons beim Einbringen +5 °C nicht unter-
schreiten.
Sie darf +10 °C nicht unterschreiten, wenn der Zementgehalt
im Beton kleiner ist als 240 kg/m’ oder wenn Zemente mit
niedriger Hydratationswarme verwendet werden.

® Bei Lufttemperaturen unter -3 °C muss die Betontemperatur
beim Einbringen mindestens +10 °C betragen. Sie sollte
anschlieBend wenigstens 3 Tage auf mindestens +10 °C
gehalten werden. Anderenfalls ist der Beton so lange zu
schiitzen, bis eine ausreichende Festigkeit erreicht wird.

® \Wahrend der ersten Tage der Hydratation darf der Beton in der
Regel erst dann durchfrieren, wenn seine Temperatur vorher
wenigstens 3 Tage +10 °C nicht unterschritten hat oder wenn
er bereits eine Druckfestigkeit von f,, =5 N/mm? erreicht hat.

Uberwachung des Betonierens durch das Bauunternehmen

nach DIN 1045-3

Einteilung des Betons in Uberwachungsklassen

Gegenstand Uberwachungsklasse 1 Uberwachungsklasse 2% Uberwachungsklasse 3%
Druckfestigkeitsklasse fiir < (25/30") > (030/37 und < C50/60 > (55/67

Normal- und Schwerbeton

nach DIN EN 206-1 und DIN 1045-2

Druckfestigkeitsklasse fiir

Leichtbeton nach DIN EN 206-1

und DIN 1045-2 der Rohdichteklassen

D1,0 bis D1,4 nicht anwendbar < LC25/28 = LC30/33

D1.,6 bis D2,0 <1(25/28 1C30/33 und LC35/38 = [ C40/44

Expositionsklasse nach DIN 1045-2 X0, XC, XF1 XS, XD, XA, XM2), XF2, XF3, XF4 -

Besondere
Betoneigenschaften

- Beton fiir wasserundurchlassige

Baukdrper (z.B. Weilke Wannen)3!

- Unterwasserbeton
- Beton fiir hohe Gebrauchstemperaturen

I'=250°C

- Strahlenschutzbeton (auRerhalb des

Kernkraftwerkbaus)

- Fiir besondere Anwendungsgebiete

") Spannbeton der Festigkeitsklasse C25/30 ist stets in Uberwachungsklasse 2
einzuordnen.

2 Gilt nicht fiir tbliche Industrieb&den.

3 Beton mit hohem Wassereindringwiderstand darf in die Uberwachungsklasse 1
eingeordnet werden, wenn der Baukérper nur zeitweilig aufstauendem Sicker-
wasser ausgesetzt ist und wenn in der Projektbeschreibung nichts anderes
festgelegt ist.

Priifung der Betondruckfestigkeit

Fiir jeden verwendeten Beton der Uberwachungsklassen

2 und 3 sind mindestens 3 Proben zu entnehmen und zwar:

= bei Uberwachungsklasse 2 jeweils fiir héchstens 300 m? oder je
3 Betoniertage;

= bei Uberwachungsklasse 3 jeweils fiir hichstens 50 m*
oder je 1 Betoniertag;

wobei diejenige Anforderung, welche die grolite Anzahl von

Proben ergibt, malRgebend ist.

(z.B. Verzogerter Beton, Betonbau beim Umgang
mit wassergefdhrdenden Stoffen) sind die
jeweiligen DAfStb-Richtlinien anzuwenden.

' Wird Beton der Uberwachungsklassen 2 und 3 eingebaut, muss die Uberwachung
durch das Bauunternehmen zusétzlich die Anforderungen von Anhang B,
DIN 1045-3 erfiillen und eine Uberwachung durch eine dafiir anerkannte Uber-
wachungsstelle nach Anhang C, DIN 1045-3 durchgeftihrt werden.

Beim Einbau von Beton der Uberwachungsklassen 2 und 3
ist zusatzlich zur Uberwachung durch das Bauunternehmen
eine Uberwachung durch eine dafiir anerkannte Priifstelle

(FremdUiberwachung) vorzunehmen.

11



12

Nachbehandlung und Schutz von Beton

Allgemeines

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

m das Friihschwinden gering zu halten;

m eine ausreichende Festigkeit und Dauerhaftigkeit der
Betonrandzone sicherzustellen;

m das Gefrieren zu verhindern;

m schadliche Erschiitterungen, Stol§ oder Beschadigung zu
vermeiden.

Nachbehandlungsverfahren

B Folgende Verfahren sind sowohl allein als auch in
Kombination fiir die Nachbehandlung geeignet:

m Belassen in der Schalung;

m Abdecken der Betonoberfldche mit dampfdichten Folien,
die an den Kanten und Stden gegen Durchzug gesichert
sind;

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

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

= Anwendung von Nachbehandlungsmitteln mit
nachgewiesener Eignung.

Nachbehandlungsdauer

B Die Nachbehandlungsdauer héngt von der Entwicklung
der Betoneigenschaften in der Randzone ab.

B Bei Umweltbedingungen, die den Expositionsklassen nach
DIN 1045-2 aulRer X0, XC1 und XM entsprechen, muss der
Beton so lange nachbehandelt werden, bis die Festigkeit
des oberflachennahen Betons 50% der charakteristischen
Festigkeit des verwendeten Betons erreicht hat. Diese
Anforderung ist in nachfolgender Tabelle (S. 13, oben) in
eine entsprechende Mindestdauer der Nachbehandlung
umgesetzt. Ein genauer Nachweis ist maglich.

B Bei Umweltbedingungen, die den Expositionsklassen
X0, XC1 nach DIN 1045-2:2001-07 entsprechen
(z.B. Bauteile ohne Bewehrung, Innenbauteile), muss der
Beton mindestens einen halben Tag nachbehandelt werden.
Bei mehr als 5 Std. Verarbeitbarkeitszeit ist die Nachbe-
handlungsdauer angemessen zu verldngern. Bei Temper-
aturen der Betonoberflache unter 5 °C ist die Nachbe-
handlungsdauer um die Zeit zu verlangern, wahrend der
die Temperatur unter 5 °C lag.

W Bei Betonoberflachen, die einem Verschleil entsprechend
den Expositionsklassen XM nach DIN 1045-2 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 fiir
die Mindestdauer der Nachbehandlung der nachfolgenden
Tabelle (S. 13, oben) zu verdoppeln.

B Vereinfachtes Verfahren zur Bestimmung der
Nachbehandlungsdauer
Fir die Expositionsklassen XC2, XC3, XC4 und XF1 kénnen
anstelle der Werte der nachfolgenden Tabelle (S. 13, oben)
die erforderlichen Nachbehandlungsdauern nach Tabelle
(S. 13, unten) festgelegt werden.
Hierbei handelt es sich um ein vereinfachtes Verfahren zur
Bestimmung der Nachbehandlungsdauer. Eingangsparameter
ist die Frischbetontemperatur zum Zeitpunkt des Betonein-
baus anstatt der Oberfldchentemperatur des Betons bzw.
Lufttemperatur.

Zu beachten ist, dass bei Verwendung einer Stahlschalung
oder bei Betonbauteilen mit ungeschalten Oberflachen die
Werte nur angewandt werden diirfen, wenn ein ibermaRi-
ges Auskiihlen des Betons im Anfangsstadium durch ent-
sprechende MalRnahmen verhindert wird.



Mindestdauer der Nachbehandlung von Beton bei den Expositionsklassen nach DIN 1045-2
auBer X0, XC1 und XM

Mindestdauer der Nachbehandlung in Tagen?)

Oberflachentemperatur
9 in °C5 Festigkeitsentwicklung des Betons3)
r=f cmZ/f cm284)
schnell mittel langsam sehr langsam
r=0,50 r=0,30 r=015 r<0,15
V=25 1 2 2 3
15=<9<25 1 2 4 5
10=9<15 2 4 7 10
5 <9< 10 3 6 10 15
') Bei mehr als 5 Std. Verarbeitbarkeitszeit ist die Nachbehandlungsdauer als 28 Tage bestimmt, ist fir die Ermittlung der Nachbehandlungsdauer der

angemessen zu verlangern.

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

werte der Druckfestigkeiten nach 2 Tagen und nach 28 Tagen (ermittelt nach
DIN EN 12390-3) beschrieben, das bei der Eignungspriifung oder auf der

4 Zwischenwerte diirfen eingeschaltet werden.

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
. L . . ) ) Festigkeitsentwicklungskurve bei 20 °C zwischen 2 T d dem Zeitpunkt
3 Die Festigkeitsentwicklung des Betons wird durch das Verhaltnis der Mittel- dii éis?ini%nu:\gcdel:n[)grstjcl:(:‘\;iti;Leit anzivg\],:bce:n agen und em Zeftpun

Grundlage eines bekannten Verhaltnisses von Beton vergleichbarer Zusam- % Anstelle der Oberflachentemperatur des Betons darf die Lufttemperatur

mensetzung (d.h. gleicher Zement, gleicher w/z-Wert) ermittelt wurde. Wird angesetzt werden.
bei besonderen Anwendungen die Druckfestigkeit zu einem spateren Zeitpunkt

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

Mindestdauer der Nachbehandlung in Tagen')
Frischbetontemperatur

9, zum Zeitpunkt des Festigkeitsentwicklung des Betons2)
Betoneinbaus 1= Fomal fomzs®
schnell mittel langsam
r=050 r=030 r=0,15
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 die Druckfestigkeit zu einem spateren Zeitpunkt als 28 Tage bestimmt, ist fiir die

angemessen zu verlangern.

2 Die Festigkeitsentwicklung des Betons wird durch das Verhiltnis der Mittelwerte
der Druckfestigkeiten nach 2 Tagen und nach 28 Tagen (ermittelt nach DIN EN
12390-3) beschrieben, das bei der Eignungspriifung 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 3 7wischenwerte diirfen eingeschaltet werden.

Ermittlung der Nachbehandlungsdauer der Schatzwert des Festigkeitsverhaltnisses
entsprechend aus dem Verhéltnis der mittleren Druckfestigkeit nach 2 Tagen (f o)
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.
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ZTV-ING: Expositionsklassen und Grenzwerte

Die ,Zusatzlichen Technischen Vertragsbedingungen und Richt-
linien fiir Ingenieurbauten” kurz ZTV-ING des BMVBS wurden
im Jahr 2003 eingefiihrt. 2006 erfolgte eine erste Uberarbeitung

des neuen Regelwerkes.

Die ZTV-ING nimmt Bezug auf die neuen Betonnormen DIN EN
206-1/DIN 1045-2. Sie ibernimmt zwar grundlegende Anforder-
ungen der neuen Betonnormen, weicht aber in einzelnen Punkten
davon ab. Nachfolgend sind die wichtigsten Anderungen

(Stand 2006) aufgeftihrt:

Zuordnung der Expositionsklassen bei Frost- und/oder Tausalzeinwirkung

vorwiegend horizontale, frost- bzw. tausalzbeaufschlagte Betonfldchen, Betonschutzwénde

Schrége Flachen/tausalzhaltiges Spritzwasser

Betonflachen und tausalzhaltiger Spriihnebel

Trogsohlen (RStQ), Tunnelsohlen, WeilRe Wanne

Trogsohlen (RStQ), Tunnelsohlen, ohne Wasserdruck oder mit auBenliegender Folie

Tunnelinnenschalen, Tunnelwénde und -decken ohne Wasserdruck oder mit aulenliegender Folie

Tunnelwande, wasserundurchléssige Betonkonstruktionen

Einfahrtbereiche von Tunneln

Grenzwerte der Betonzusammensetzung

Hochstzuldssiger w/z-Wert

Mindestdruckfestigkeits-
klasse

Min. z (kg/m?)
Min. z+FA (kg/m?)
LP

Andere Anforderungen

Bauteile

XF2 XD2; XA2
0,50 0,50
€30/37 C30/37
320 320
270+ 50" 270 + 50

Gesteinskérnung
NaCl-Verfahren
<8M.-%

ggf. HS-Zement

Widerlager, Stiitzen, Pfeiler, Griindungen,
Bohrpfahle, Tunnelsohlen,
Tunnelwénde, Tunnelschalen,
Trogsohlen, Trogwande, Uberbauten

Abweichung von DIN EN 206-1/DIN 1045-2

XF4, XD3
XF2, XD2
XF2, XD1
XD2
XD1
XF2, XD1
XF2, XD2
XF2, XD2
XF3 XF4 zusammen mit XD3
0,50 0,55 0,50
C30/37 C25/30 C25/30
320 300 320
270 + 50 270 + 30 Keine Anrechnung
- X X

Gesteinskérnung F2

Gesteinskérnung F2

Gesteinskérnung
NaCl-Verfahren

=8 M-%
Griindungen Kappen,
(z. B. Bohrpfahle) Betonschutzwénde

") Flugascheanrechnung nur bei Tunnelinnenschalen (geschlossene Bauweise)

Besondere Anforderungen beziiglich der Verwendung von Zementen und Zusatzstoffen

Zement, Zusatzstoff

CEM II-M Portlandkompositzement
CEM Il Hochofenzement

CEM II-P Portlandpuzzolanzement
Flugaschezugabe

Hochofenzement CEM III/B und Flugasche

Mikrosilika

Flugasche und Mikrosilika gleichzeitig
(auch als Zementbestandteil)

Regelungen nach ZTV-ING

mit Zustimmung des Auftraggebers

fiir Kappen und Betonschutzwande: nur CEM Ill/A < 50 M.-% Hiittensandanteil

Trass nach DIN 51043 als Puzzolan

max. 60 M.-% v.Z.; max. anrechenbar 80 kg/m?, im Tunnelbau auch anrechenbar bei XF2

flir Grindungsbauteile (wie z.B. Bohrpfahle) erlaubt. Fiir weitere Anwendungen nur
mit Zustimmung des Auftraggebers

als homogene Suspension, ausgenommen Trockengemisch fiir Spritzbeton

mit Zustimmung des Auftraggebers



Besuchen Sie uns im Internet: www.schwenk-zement.de

Wir sind tdglich 24 Stunden an 7 Tagen in der Unser Internetauftritt informiert und bietet
Woche fiir Sie da. Unser komplettes Programm interessante Informationen rund um den Baustoff
zum ,,Schnell-Informiert-sein” erwartet Sie unter Zement.

www.schwenk-zement.de.

Neuigkeiten und Informationen finden Sie unter
Aktuelles & Presse. Da sind Sie immer bestens informiert.

WWW.

Vielleicht haben Sie Fragen oder brauchen Unterlagen zu unseren Produkten?

Dann nutzen Sie das Kontaktformular bzw. klicken Sie auf den ,Download”-Bereich.
Ein weiterer Grund also, mal auf unsere Homepage zu schauen.

Wir freuen uns auf lhren Klick!

Unser Service fiir Sie: Broschiiren, Prospekte und vieles mehr...
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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.

SCHWENK Zement KG
Hindenburgring 15

89077 Ulm

Telefon: (0731)9341-0
Telefax: (0731)9341-416
Internet: www.schwenk.de
E-Mail:
info@schwenk-servicecenter.de

Verkaufsbiiros:
Bernburg

Telefon: (03471)358-0
Telefax: (03471)358-516

Karlstadt
Telefon: (09353) 797-0
Telefax: (09353)797-499

Beratung

Unsere Bauberatung informiert
Sie in allen anwendungstech-
nischen Fragen.

Ulm:
Telefon: (0731) 9341 - 409
Telefax: (0731)9341-398

Bernburg:
Telefon: (03471) 358 - 500
Telefax: (03471)358-516

E-Mail:
schwenk-zement.bauberatung
@schwenk.de

service3.com
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