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Beton bildet das Fundament und das
Traggerust fur die hochsten Bauwerke der
Welt. Bauwerke aus Beton tberbriicken ganze
Taler oder Meeresarme, aus Beton besteht die
tragende Struktur von Tunnelanlagen, Beton
ist das Baumaterial fiir Wasser- und Getrei-
despeicher. Beton kann in der Architektur
eine faszinierende Wirkung ausliben. Neben
seinem guten Aussehen dient er als massiver
Baustoff auch zum Schutz von Mensch und
Natur. Die Griinde fir diese Erfolgsgeschichte
sind mannigfaltig. Hinsichtlich Verfugbarkeit,
Verarbeitbarkeit, Gestaltbarkeit, Bestandig-
keit oder Wirtschaftlichkeit gibt es keinen
vergleichbaren Baustoff. Eine weitere her-
ausragende Eigenschaft von Beton ist das
Entwicklungspotenzial hinsichtlich seiner
Leistungsfahigkeit. An seiner kontinuierlichen
Verbesserung und Weiterentwicklung for-
schen die besten Képfe der mineralogischen
Wissenschaft seit 200 Jahren. Die laufend
erzielten Erfolge wahrend dieser Zeitspanne
legen den Schluss nahe, dass das Potenzial
eigentlich weitgehend ausgeschopft sein
miusste. Wir wissen heute aber, dass sich das
Spektrum der Verwendungsmaoglichkeiten
stetig vergroRert.

Eine Herausforderung jedoch mussen auch
wir annehmen, namlich die Frage des Res-
sourcenverbrauchs. Es ist an der Zeit, sich mit
der Aufbereitung und der Wiederverwendung
von Baustoffen am Ende ihrer wirtschaft-
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lichen Lebensdauer noch ernsthafter als
bisher auseinander zu setzen. Deshalb sind
wir aufgerufen Bauweisen und Baumetho-
den weiter zu entwickeln, die es erlauben,
mit wirtschaftlich vertretbaren Mitteln die
Wiederverwendung des Rohstofflagers ,Bau-
werksbestand” zu nutzen. Der groRRe Vorteil
der Betonbauweise ist, dass Beton zu 100
Prozent recyclebar ist.

Die Uberragende Bedeutung von Beton fur
das Bauwesen bietet immer wieder Anlass
zur Kritik von verschiedensten Seiten. Der
einen Gruppe ist die Dominanz zu grof3, eine
andere Gruppe stellt ihre Sorge Uber den
Ressourcenverbrauch in den Vordergrund,
wieder andere verbinden Beton mit Naturzer-
storung oder sehen ,Beton“ als Ausdrucks-
mittel fir die Durchsetzung der Interessen
bestimmter Gesellschaftsgruppen. Wir
nehmen diese Meinungen sehr ernst und
versuchen, die oft generalisierende und ober-
flachliche Kritik sowie Vorurteile durch eine
offene Informationspolitik zu objektivieren.

Mit dieser Broschtire wollen wir einen
Beitrag zu einem konstruktiven Dialog lber
unseren Baustoff leisten. Diese Broschre soll
helfen, unseren Baustoff Beton mit all seinen
Fahigkeiten und den Vor- aber auch Nachtei-
len naher kennenzulernen und dadurch bes-
ser zu verstehen.

Das Redaktionsteam.
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Was kann Beton?

o Beton ist sowohl an der Luft als auch unter Wasser bestandig und dauerhaft. Merke: Systematik Beton o

Betonbauwerke der Romer sind noch heute erhalten.

o Beton kann sehr hohe Druckkrafte aufnehmen. Die hochsten Gebaude der Welt Bindemittel (Zement + evt. Zusatzstoffe)
+ Wasser (und evt. Zusatzmittel)

sind aus Beton gebaut.

o Beton brennt nicht. Er bietet daher einen sehr hohen Feuerwiderstand. = gi"demitkt_?”e‘m (Zementstein)
o Beton schitzt vor Larm. Seine hohe Masse bewirkt eine gute Schallddmmung. + Gesteinskornungen (+ Verdichtungsporen)
o Beton hat aufgrund seiner Bestandteile ein hohes Gewicht. Er speichert daher = BETON

Warme und Kalte und wird zum Heizen und Kiihlen von Gebauden eingesetzt.

o Beton erhartet sowohl an der Luft als auch unter Wasser. Er ist im Hochbau und
auch im Tiefbau einsetzbar.

o Beton ist beliebig formbar. Frischbeton kann in beliebig geformte Schalungen
gegossen werden.

o Beton ist bunt. Durch die Verwendung von Pigmenten sind unterschiedlichste
Farbgebungen moglich.

o Beton ist recyclingfahig. Wenn das Bauwerk nicht mehr benétigt wird, kann der
Beton gebrochen und als Gesteinskornung flr einen neuen Beton verwendet werden.

o Beton ist nachhaltig. Beton schitzt Menschen und Werte, sichert die Wirtschaft
in der Region und uberzeugt durch Ressourcen- und Energieeffizienz.

Beton kann noch viel mehr ...

Beton hat viele Gesichter!

Schnittflichen zeigen das Innere

Bldhbeton - Bldhbeton -
geschlossenes Gefiige offenes Gefiige

Normalbeton
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M
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Ziegelsplittbeton Steinsplittbeton Porenbeton Holzspanbeton
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1. Bestandteile
und ihre Aufgabe

1.1 Zement, Bindemittel

Zement ist ein im Zementwerk hergestellter, fein gemahlener, mineralischer Stoff.
Er besteht aus Klinker (gebranntes Gemisch aus Kalk und Mergel), Hittensand,
Flugasche, Kalkstein und Gips. Das Bindemittel ist der Zement, dem gegebenenfalls
bei der Betonherstellung ein Zusatzstoff Typ Il beigegeben wird.

1.2 Wasser
Wasser wird fur die chemische Reaktion (Hydratation) benotigt. Jedes Trinkwasser
ist geeignet, fur fast alle Betonsorten auch Brauchwasser (Wasch- und Regenwasser).

1.3 Zementstein

Zementstein (siehe Seite 10) entsteht durch die Erhartung von Bindemittel und Wasser
(Zementleim). Er verklebt die Gesteinskorner im Beton. Beton besteht aus etwa 30%
Zementstein.

1.4 Gesteinskdrnungen

Beton besteht aus etwa 70% Gesteinskérnungen. Die Gesteinskorner mussen mit
Zementleim vollstandig umhillt und alle Hohlraume zwischen den Gesteinskornern
von Zementleim ausgefullt werden. Durch die richtige Zusammensetzung der Gesteins-
kérnung wird Zementleim gespart, es ist daher notwendig diese nach Gréfe und
Menge so auszuwahlen, dass moglichst wenig Zementleim erforderlich ist. Einige
Betoneigenschaften, wie z.B. der Widerstand gegen mechanische Beanspruchungen,
werden zum Uberwiegenden Teil von der Gesteinskornung bestimmt.

1.5 Zusatzmittel

Zusatzmittel sind meist flissige Stoffe. Mit geeigneten Zusatzmitteln werden Beton-
eigenschaften gezielt beeinflusst. Sie werden in geringer Menge (etwa 0,1 bis 5% der
Bindemittelmasse) beigegeben. Vor ihrem baupraktischen Einsatz ist eine Kontrolle der
Betoneigenschaften zur Beurteilung ihrer Auswirkungen unbedingt erforderlich.



1.6 Zusatzstoffe

Zusatzstoffe sind zementfeine pulverformige Stoffe. Es gibt:

Typ I: nahezu inaktive Zusatzstoffe (z.B. Farbpigmente, Gesteinsmehle)

Typ Il: Hydraulisch wirksame Zusatzstoffe (AHWZ, Aufbereitete Hydraulisch Wirksame
Zusatzstoffe wie Huttensandmehl und Flugasche verschiedener Qualitat und Zusam-
mensetzung sowie Silikastaub) sind bei der Erhdrtung des Zementsteins reaktiv und
kénnen in gewissem Umfang als ,Zementersatz“ verwendet werden.

1.7 Luftporen

Jeder verdichtete Festbeton enthalt mindestens 0,5 bis 2,0% Luftporen (Verdichtungs-
poren: @ >1,0 mm). Zur Erzielung bestimmter Eigenschaften (Frostbestandigkeit,
Verarbeitbarkeit des Frischbetons) konnen kugelige Luftporen gezielt, durch die
Zugabe von Zusatzmitteln, erzeugt werden (®: 0,01 —1,0 mm).

Luftporen beeintrachtigen die Festigkeit des Betons.

Schédliche Poren
Poren, welche die meisten Eigenschaften des Betons negativ beeinflussen, werden als

schadliche Poren bezeichnet.

4 Abbildung
Ein aufgeschnittener Probekdrper zeigt
die Verteilung der Gesteinskornung
(Rund- und Kantkorn) und auch die
Poren. Streiflicht von links und rechts
ergibt die eigenartige Zeichnung der
Poren mit hellem Rand und dunklem
Zentrum. Uber solche Schnittflichen
kénnen Porengrofe und -menge be-
stimmt werden.

Poren mit einem Durchmesser > 1 mm
sind fur die Festbetoneigenschaften
schadliche Poren.

Luftporen oder kiinstliche Poren

mit kleinerem Durchmesser werden
bewusst zur Beeinflussung der Be-
toneigenschaften eingesetzt (Frost-
bestandigkeit, Verarbeitbarkeit des
Frischbetons).

Mit zunehmender Zeit wird durch die Hydratation Wasser im Zementstein gebunden.
Gebundenes Wasser kann im Gegensatz zum Kapillarwasser nicht durch Austrocknen
entweichen oder gefrieren. Der Anteil an austrockenbarem Wasser wird immer kleiner
und jener an gebundenem Wasser immer groRer.

Anfanglich lauft die Hydratation an der Oberflache der Bindemittelkdrner sehr rasch
ab. Sie wird im Lauf der Zeit langsamer, weil das Wasser dann durch den immer dichter
werdenden Zementstein zum nicht hydratisierten Inneren des Bindemittelkornes vor-
dringen muss. Unmittelbar nach dem Mischen besteht der Bindemittelleim somit aus
Bindemittel und nur aus verdampfbarem (austrockenbarem) Wasser.
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Fur Stahlbeton muss der W/B-Wert
< 0,7 sein.

Abbildung »

Je mehr Wasser beim Herstellen
des Zementleims verwendet wird,
desto mehr Kapillarporen enthalt
der Zementstein.
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2. Gute des Zementsteines

Der Zementstein (nicht erhartet: Zementleim, vergleichbar mit einem Tapetenkleister)
weist nur dann die erforderliche Qualitat auf, wenn das Verhaltnis Wasser zu Zement
richtig gewahlt ist (W/B-Wert). Es gibt auch noch andere Qualitatskriterien (Zement-
auswahl, Umweltbeanspruchungen, Expositionsklassen ...)

2.1W/B-Wert

Der W/B-Wert gibt das Verhaltnis zwischen wirksamem Wassergehalt (W in kg) und
anrechenbarem Bindemittelgehalt (B in kg) an. Der anrechenbare Bindemittelgehalt
besteht aus dem Zement und, falls vorhanden, einem anrechenbaren Zusatzstoff Typ
II. Der wirksame Wassergehalt besteht aus der an der Gesteinskornung haftenden
Wassermenge (Oberflaichenwassergehalt der Gesteinskdrnungen) und dem beigege-
benen Wasser (Zugabewasser, fliissiger Anteil von Zusatzmitteln). Zum Beispiel: die in
den Mischer gegebene Gesteinskornung enthalt 40 kg Oberflachenwasser und in den
Mischer werden 140 kg Wasser und 300 kg anrechenbares Bindemittel eingewogen.
Das ergibt einen W/B-Wert von (40 +140) / 300 = 0,60.

2.2 Warum ist der W/B-Wert fiir die Giite des Betons entscheidend?

Damit das Bindemittel vollstandig erharten (hydratisieren) kann, ist fiir 1 kg Binde-
mittel etwa 0,40 kg Wasser erforderlich. Bei vollstandiger Hydratation hat bei einem
W/B-Wert von 0,40 das ganze Wasser mit den Bindemittelkérnern reagiert, im erhar-
teten Zementstein bleiben daher keine wassergefiillten Poren tiber. Wird der Beton

mit einem héheren W/B-Wert (z.B. 0,60) hergestellt, bleibt auch nach vollstandiger
Hydratation Wasser (Kapillarwasser) fein verteilt im Zementstein tiber (siehe Abb. 1.2).
Der Zementstein wird daher umso poroser, je hoher der W/B-Wert ist. Ein Beton mit
pordsem Zementstein (hohem W/B-Wert) ist weniger bestandig und hat eine geringere
Festigkeit als ein Beton mit dichtem Zementstein (niedrigem W/B-Wert).

Wasser Hydratation
Zementkorn }
Wasserzementwert
W/B = 0,40
Hydratation <« '
Wasserzementwert *
W/B = 0,60 N




2.3 Zeitliche Entwicklung der Zementsteingiite

Durch die Reaktion des Wassers mit den Bindemittelkérnern nimmt die Menge an
ungebundenem Wasser (Kapillarwasser) ab. Bei der Hydratation entstehen im Zement-
stein Poren. Beispielhaft fiir einen W/B-Wert von 0,55 zeigt Abb. 1.3 die Porenverteilung.

Bei kiihlen Temperaturen lauft die Reaktion viel langsamer ab als bei hohen Tempera-
turen. Ein flr die jeweils angestrebte Gute des Betons erforderlicher Hydratationsgrad
wird bei einer doppelt so hohen Temperatur etwa in der halben Zeit erreicht.

W/B-Wert 0,55
35

30

25 __../.

20
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0,001 0,01 0,1 1 10 100
Porengrofe [pm]
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3. Mischungsrezept

(Betonzusammensetzung bewusst steuern)

Fir die Berechnung einer Betonmischung wird die so genannte ,Stoffraumrechnung”
herangezogen. Bei der Stoffraumrechnung wird berechnet, welchen Raum die zur Ver-
wendung gelangenden Betonausgangsstoffe (Bindemittel, Wasser, Gesteinskdrnung)
im Beton einnehmen. Auf diese Art und Weise lassen sich, bei einem abgeschatzten
Gehalt an Verdichtungsporen (1 bis 2% fur,praktisch vollstandige Verdichtung®) bzw.
dem erforderlichen Gehalt an kiinstlichen Luftporen (2,5 bis 8%) alle erforderlichen
Anteile rechnerisch genau ermitteln.

. Verdichtungsporen 2% = 20 Liter
. Wasser 180 Liter = 180 Liter
. Bindemittel 300 kg = 100 Liter
. Gestein 1900 kg = 700 Liter
Summe 1000 Liter = 1m3

Bei kalten Temperaturen lauft die
Reaktion zur Festigkeitsentwicklung
von Beton langsamer ab.

Sie kommt bei 0° C zum Stillstand.

4 Abbildung
Existieren im jungen Betonalter viele
grole Poren, so wachsen diese bei fort-
schreitender Hydratation zusammen,
es entstehen mehr kleine Poren.

4 Abbildung
Das Mengenverhaltnis der Bestandteile
eines Kubikmeters Beton
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Abbildung »

Das Ausbreitmaf3 gibt die Verar-
beitbarkeit des Frischbetons an. In
den Trichter wird der Frischbeton
zur Prifung eingeflllt, er breitet
sich auf dem Ausbreittisch aus.
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4. Frischbeton
(erdfeucht bis flieRfahig)

Das Mals flir die Verarbeitbarkeit ist die Konsistenz des Betons. Fiir den Verwender
(Verarbeiter des Betons) ist die Konsistenz die wichtigste Anforderung an den Frischbe-
ton. Die mogliche Konsistenz reicht von ,sehr steif” Gber ,plastisch” (F38) bis ,extrem
flieRfahig” (F73). Da fur die meisten Betoniervorhaben ein ,weicher Beton“ am besten
geeignet ist, ist It. Betonnorm — wenn nicht anders vereinbart — Beton mit der Konsis-
tenz F45 (,weich®) zu verwenden. Fiir Beton fir Tiefgriindungen (Bohrpfahle, Schlitz-
wande) ist F5g (,flieRfahig“) erforderlich.

Betone mit groBer Bindemittelleimmenge sind weicher und daher leichter verarbeitbar
als solche mit kleiner, d.h. fur die Verarbeitbarkeit ist die Bindemittelleimmenge und
(bei baupraktisch tiblichen W/B-Werten) nicht der W/B-Wert mafRgebend. Die erfor-
derliche Bindemittelleimmenge ergibt sich aus der Korngrofie und Kornverteilung der
Gesteinskornung (Wasserbedarf) und der dabei fir den erforderlichen W/B-Wert not-
wendigen anrechenbaren Bindemittelmenge.

Die erforderliche ,FlieRfahigkeit” des Betons (Konsistenz) richtet sich dabei nach den
Bauteilabmessungen, der Bewehrungsdichte, der Einbauart und den Verdichtungsgera-
ten bzw. -moglichkeiten.




Einfluss der KorngréRRe und Kornverteilung

Im Beton missen alle Gesteinskorner mit Bindemittelleim umhdillt sein. Gemaf
untenstehender Abbildung, hat 1 kg Kugeln mit einem Durchmesser von 32 mm eine
Oberflache von 0,07 m?,1 kg Kugeln mit einem Durchmesser von 0,063 mm dagegen
eine von 36 m?,d.h. feine Gesteinskdrnung hat eine viel gréRere Oberflache als grobe.
Bei 22 mm GroRtkorn hat 1kg einer Gesteinskornung (Korngemisch) mit viel feinem
Korn eine Kornoberflache von 4,5 m2/kg und ist damit fast 5 x so grol3 wie bei einer
Gesteinskornung mit wenig feinem Korn (Kornoberflache 1 m2). 1% Feinteile im Tonbe-
reich (@ < 0,002 mm) kann die fir die Verarbeitbarkeit erforderliche Wassermenge um
10 I/m3 und auch mehr erhéhen. Ton ist daher vom Gesteinskérnungslieferanten bei
der Aufbereitung der Gesteinskdrnung durch Waschen zu entfernen.
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4 Abbildung
Zusammenhang zwischen Kugel-
durchmesser und Kugeloberflache zur
Veranschaulichung des Zementleimbe-
darfs im Frischbeton

Es ist gut ersichtlich, wie sehr die
Oberflache und damit der Bindemit-
telleimanspruch mit zunehmendem
Durchmesser der Kérner abfallt.
Sieblinie A:

Die feinen Kérner sind als ,Schlupf-
korn“ gerade ausreichend fur
Verflllung der Kornzwischenraume
der grofRen Korner.

Sieblinie B:

Optimaler Bereich flr dichtes Gefuge.
Sieblinie C:

Hoher Zementleimanspruch.

Als Faustregel fiir gute Kornzusam-
mensetzung bei Groftkorn 22 mm gilt:
knapp die Halfte unter 4 mm Korngré(le,
knapp ein Viertel unter 1 mm KorngroRe.
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5. Festbeton

(X0 bis XM)

Die Anforderungen an den Festbeton (Druckfestigkeitsklassen und Expositionsklassen)
werden vom Planer ausgewahlt, der daflr verantwortlich ist.

Druckfestigkeitsklassen

Die fur die Tragfahigkeit der Bauteile wichtigste Festbetoneigenschaft ist die Druckfes-
tigkeit. Sie wird in Druckfestigkeitsklassen (C8/10 ... C20/25 ... C100/115) eingeteilt und
als die nach 28 Tagen zu erreichende Festigkeit definiert.

Bei der Festigkeitsklasse (haufig verwendet C20/25) gibt die zweite Zahl der Festigkeits-
klassenbezeichnung (in diesem Fall ,25%) den Festigkeitswert in N/mm?2 von 15-cm-Wir-
feln an.In den meisten Landern, auch Osterreich und Deutschland, wird die Prifung nur
am 15-cm-Wiirfel durchgefiihrt. Die erste Zahl der Festigkeitsklassenbezeichnung

(in diesem Fall,,20") gibt den Festigkeitswert fir die Prifung am Zylinder mit 15 cm
Durchmesser und 30 cm Hohe an. Sie wird nur in wenigen Landern (z.B. USA) als
Alternative zum Wirfel gepruft.

Expositionsklassen

Die Druckfestigkeit ist nicht die einzige Glteeigenschaft des Betons. Mindestens
ebenso wichtig ist, dass der Beton gegen die Einwirkungen (z.B. durch Frost, Abwasser,
Abrieb) aus seiner Umgebung bestindig ist. Diese chemischen und physikalischen
Einwirkungen konnen zu Schadigungen des Betons oder der Bewehrung flihren.

Aus diesen Expositionsklassen leiten sich Betonzusammensetzungen ab, die in der
Betonnorm festgelegt sind und die die Bestandigkeit sicherstellen. Andere Betonzu-
sammensetzungen, als in der Norm festgelegt, erfordern zum Nachweis der Gleichwer-
tigkeit eine Vergleichspriifung am Festbeton. Die tatsachlichen Umwelteinwirkungen
sind in ihrer Auswirkung auf die Bestandigkeit des Betons nur sehr bedingt simulierbar.
Deswegen ist bei der Auswahl von Betonzusammensetzungen, die nicht in der Norm
festgelegt sind, besondere Erfahrung und Vorsicht geboten.

Die Betonnorm ONORM B 4710-1 kennt nachstehende Expositionsklassen:

Kein Angriffsrisiko X0
Korrosion der Stahleinlagen ausgelost durch Karbonatisierung XC1, XC2
Wasserundurchldssigkeitsklassen XC3, XC4
Korrosion der Stahleinlagen, verursacht durch Chloride XD1-XD3
Frostangriff mit und ohne Taumittel XF1—XF4
Chemischer Angriff treibend (,Sulfatangriff) XATT — XA3T
Chemischer Angriff 16send (,Saureangriff) XATL - XA3L
Verschleilbeanspruchung XM1—XM3

Bei der Druckfestigkeit mussen der

Wert in [N/mm?] und das Alter der

Betonprobe, z.B. 28 Tage, angegeben
werden.
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6. Betonsorten

Kurzbezeichnungen:

Fur haufig bendtigte Anforderungen sind in der Betonnorm (ONORM B 4710-1) in einem
eigenen Abschnitt,,empfohlene Betonsorten” festgelegt worden. Mit den Kurzbezeichnun-
gen B1 bis B12 sind die W/B-Werte und Luftgehalte firr diese Betone tber die maligebende
Expositionsklasse und Tabelle NAD 10 der ONORM B4710-1 definiert. Fiir die Anforderungen
an die Gesteinskornungen und die Zementauswahl bestehen weitere Festlegungen. Sie-
ben Betonzusammensetzungen, die mit Kurzbezeichnungen (B1 bis B7) versehen wurden,
decken die lblichen Umweltbelastungen ab. Aufgrund dieser Betonzusammensetzungen
werden gewisse Druckfestigkeitsklassen mit Sicherheit erreicht (siehe empfohlene Beton-
sorten). Flir Betone fur Tiefgriindungen gilt B8 bis B12 mit flieRfahiger Konsistenz.

Betonkurzbezeichnung gemiR ONORM B 4710-1;

Kurzbezeichnung abgedeckte Umweltklasse W/B-Wert Luftgehalt
il CUXDUXEXALAZTSB() 04

Empfohlene Betonsorten:

Fir die praktische Anwendung sind nachfolgende Betonsorten (Kurzbezeichnungen)
empfehlenswert. Mit der Auswahl der Betonsorte werden die angegebenen Druckfestig-
keitsklassen mit Sicherheit erreicht. Achtung: aus statischen Griinden konnen héhere
Festigkeitsklassen erforderlich sein.

Korrosionsschutz der Stahleinlagen _ C16/20/XC1(A)
“Wechseindfeueht | C20/25/XC(a
_ C25/30/B2
Wasserundurchladssige Bauteile _ C20/25/B1
ilber 0 m Wasserdruek | C25/30/54
AuRen liegende Bauteile _ C25/30/B2
Wasserbauten _ C25/30/B3
Abwasseranlagen _ C25/30/B6/C3A frei
B il mittelhaltigem
S::‘i::n:,bteall:\ustgt:se:z: . _ 223018
Bauteile, Taumittel direkt ausgesetzt _ C20/25/B7
Beton fiir Tiefgriindungen _ /B8 bis ../B12

Wahl der richtigen Betonsorte

Die Wahl der fir die jeweilige Anwendung ,richtigen” Betonsorte ist Grundvoraussetzung
flr die Dauerhaftigkeit eines Bauteils und somit fur das Gelingen eines Bauvorhabens.

Um die richtige Auswahl der jeweiligen Betonsorte zu erleichtern, bietet www.betonfibel.at
Empfehlungen zu den tblichen Bauteilen in den Kategorien Hochbau, Industriebau, Tiefbau
mit StralRen-, Briicken- und Tunnelbau, Wasser/Abwasser und Beton in der Landwirtschaft.

Flr die praktische Anwendung sind

in der Betonnorm ,,empfohlene
Betonsorten“ mit Kurzbezeichnungen
angegeben. Sie decken die tblichen
Umweltbelastungen der jeweiligen
Anwendungen ab.
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Die fur das jeweilige Mischrezept
erforderliche Dosierung der einzelnen
Bestandteile des Frischbetons erfolgt
nach Masse.

Abbildung »
Die Steuerung der Mischanlage
lauft iber Computer ab.

Kapitel 2 | Herstellung von Beton

Moderne Mischanlagen bestehen aus dem Mischer samt Steuereinrichtung, ausrei-
chenden Lagerungsmoglichkeiten flr Gesteinskdrnungen, Zement, Zusatzstoffe und
Zusatzmittel, einer leistungsfahigen Wasserversorgung sowie entsprechenden Einrich-
tungen zur Betonherstellung bei kalter und sehr heiRer Witterung. Furr einen stérungs-
freien Betrieb sind entsprechende Einrichtungen fiir die Ubergabe der Ausgangsstoffe
und flr den Frischbeton sowie ausreichende Verkehrsflachen erforderlich.

Mischertypen

Bei den Mischern wird zwischen Freifallmischern und Zwangsmischern unterschieden.
Das Fassungsvermogen der Mischer ist je nach AnlagengroRe unterschiedlich, liegt aber
meist zwischen 1 und 4 Kubikmeter. Mit modernen Mischeranlagen ist die Produktion
von Uber 100 Kubikmeter Frischbeton pro Stunde maglich.

Steuerung der Mischanlage

Der Mischvorgang lauft computergesteuert ab. In der Mischanlage kann je nach Anfor-
derung an den Beton die richtige Betonzusammensetzung (Mischrezept) auf Knopf-
druck abgerufen werden. Die flir das jeweilige Mischrezept erforderliche Dosierung der
einzelnen Bestandteile erfolgt nach Masse. Notwendige Anderungen der Einwaagen,
z.B. bei hoherer Feuchtigkeit des Sandes, werden automatisch durchgefiihrt. Zusatzlich
kann der Mischmeister in den Mischprozess eingreifen.




d Abbildung: Stationare
Mischanlagen im Betonwerk
Die stationaren Anlagen sind an einen
Standort gebunden. In den Mischer
werden die einzelnen Ausgangsstoffe fur
den Beton nach Masse computergesteu-
ert dosiert und homogenisiert. Uber eine
Auslassoffnung erfolgt die Entleerung
direkt in den Fahrmischer.

4 Abbildung: Mobile Mischanlagen
sind nicht standortgebunden und
kommen haufig bei GroRbaustellen zum
Einsatz. Die mobilen Anlagen kdnnen bei
Bedarf den Standort ohne groRen Auf-
wand wechseln und bei verschiedensten
Baustellen zum Einsatz kommen.

4 Abbildung: Fahrmischer
im so genannten Fahrmischer wird
der Beton im frischen Zustand von der
Mischanlage zum Einbauort gebracht. In
der sich drehenden Fahrmischertrommel
kann der Frischbeton vor der Entleerung
nochmals homogenisiert werden.

4 Abbildung: Bei den Zwangsmischern
wird durch die Mischwerkzeuge eine
vorgegebene Bewegung des Betons
erzwungen.

Abbildung: Bei Freifallmischern »

(z.B.: Mischtrommel von Transportbetonfahr-
zeugen oder auf Kleinbaustellen) wird der
Beton durch eine Schnecke oder Schaufeln
angehoben und fallt anschliefend im freien
Fall auf den Mischerboden.
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Die Lagerung der Ausgangsstoffe
muss sauber getrennt und mit der
richtigen Bezeichnung erfolgen.

Abbildung »
Lagerung der Gesteinskornungen
getrennt in Fraktionen

Abbildung »

Lagerung von Zement und Zusatz-
stoffen in Hochsilos (links) und
Zugabewasser oder Zusatzmitteln
in Tanks
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Lagerung der Ausgangsstoffe

Die Gesteinskdrnungen werden in der Regel in unterschiedlichen Fraktionen (Korn-
grofen) in Hochsilos, Flachsilos, Bunkern oder Sternanlagen gelagert. Zement und
Zusatzstoffe werden in Hochsilos gelagert. Das Zugabewasser (Trinkwasser, Brauchwas-
ser) wird in Tanks zwischengelagert, damit die erforderliche Menge kurzfristig in den
Mischer geleitet werden kann. Fiir den Ganzjahresbetrieb sind beheizbare Tanks erfor-
derlich. Zusatzmittel sind im Allgemeinen flissig, werden in Tanks gelagert und tber
Leitungen mit dem Zugabewasser dem Mischer zugefuhrt.

Mischvorgang

Zur Herstellung von Frischbeton werden Gesteinskornungen, Zement, Zugabewasser,
meist auch Zusatzmittel und eventuell Zusatzstoffe in den Mischer dosiert. Nach Ende
des Dosiervorganges erfolgt der eigentliche Mischvorgang. Die dafiir erforderliche
Mischzeit ist von der Betonrezeptur und vom Mischertyp abhangig und liegt meist zwi-
schen 45 und 9o Sekunden. Sie muss eine homogene Durchmischung der Bestandteile
sicherstellen.




Transport des Frischbetons

Der Transport des Frischbetons von der Produktionsstatte zur Einbaustelle erfolgt mit
unterschiedlichsten Einrichtungen wie z.B. mit Krankibeln oder mit Fahrzeugen.
Fahrmischer sind eine bekannte Art des Frischbetontransports. Die Beflllung der Fahr-
mischer mit dem Frischbeton erfolgt Gber einen Auslass des Mischers direkt in den
Einfllltrichter und weiter in die Trommel des Fahrmischers. Die transportierbare Menge
je Fahrmischer (4-Achser) liegt gewichtsbedingt in der Regel bei 7,5 m3 Frischbeton.

Zum Befillen eines Fahrmischers sind tblicherweise drei bis vier Chargen erforderlich.
Vor dem Einbau ist der Beton im Fahrzeug einige Minuten griindlich durchzumischen.
Der Einbau des Frischbetons (einschlieRlich der Verdichtung) muss, soweit keine

zusatzlichen MalRnahmen getroffen werden, spatestens 105 Minuten nach Zugabe des
Wassers im Werk beendet sein, die mogliche Transportstrecke flr Frischbeton ist daher

eingeschrankt.

Die Befullung der Fahrmischer mit
dem Frischbeton erfolgt tber einen
Auslass des Mischers direkt in den Ein-
fllltrichter und weiter in die Trommel
des Fahrmischers.Vor dem Einbau ist
der Beton im Fahrzeug einige Minuten
grundlich durchzumischen.

4 Abbildung
von der Mischanlage Uber den
Fahrmischer, die Betonpumpe bis
zum Einbauort
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Schalung und Rustung
fur Betonbauteile

Betonbauteile sind in beliebigen Formen herstellbar. Um die gewlinschte Form zu erzie-
len wird der Frischbeton in entsprechend formstabile Schalungen eingebracht, welche
den auftretenden Kraften entsprechend auszuwahlen sind. So ist insbesondere auf den
Schalungsdruck Acht zu geben. Schalungen konnen aus den unterschiedlichsten Mate-
rialien bestehen, wie z.B. Holz, Kunststoff oder Stahl. Die entschalte Betonoberflache
spiegelt den Abdruck der Schalhaut wider. Damit sind so wie bei der Formgebung der
Betonbauteile auch bei der Oberflachengestaltung praktisch keine Grenzen gesetzt.
Schaldle werden hauchdiinn auf die Schalhaut aufgetragen, um die Entschalung zu
erleichtern.

Wesentliche Anforderungen an die Schalung und Riistung:

o Zum Abtragen der vertikalen Lasten sind entsprechend dimensionierte Unter-
stellungen notwendig.

o Stutzung des Betons wahrend und nach dem Betonieren bis zum Erreichen einer
ausreichenden Tragfahigkeit. Dabei auftretende Krafte, wie Frischbetondruck,
Verkehrslasten, Arbeitsbetrieb und Windkrafte missen sicher aufgenommen und
abgeleitet werden.

o Formgebung und MaRhaltigkeit: Verformungen und Durchbiegungen der Schalung
dirfen nurim Rahmen der zulassigen Toleranzen liegen.

o Dichtigkeit: Es durfen keine Feinteile des Frischbetons durch Ritzen oder Fugen in der
Schalhaut verlorengehen.

o Die Schalung ist nicht nur fur Sichtbeton von groller Bedeutung, sondern auch fur
die Qualitat der geschalten Betonoberflache mitverantwortlich. Ungleichmafigkeiten
der Schalung bewirken ungleichmaRige Betonoberflachen.

o Da die Farbe des Betons bei niedrigem W/B-Wert dunkler wird, fiihren Anderungen
des W/B-Wertes, etwa durch ungleich saugende oder undichte Schalung, zu unter-
schiedlicher Farbe der Betonoberflache.

o Trennmittel hauchdiinn, gleichmaRig und zeitgerecht auftragen (siehe Verarbei-
tungshinweise).

o Niemals zwei oder mehrere Trennmittel mischen.

o Bei selbstverdichtendem oder flie3fahigem Beton erhohten Schalungsdruck und
Auftrieb beachten!

o Saugfahige Schalungen ergeben schonere Sichtflichen als glatte, nicht saugende
Schalungen.

Schalungen mussen dicht ausgefthrt
werden.Jede Verunreinigung wird auf
der Betonoberflache abgebildet.
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Maoglichst langes Belassen der
Schalung bietet eine hervorragende
Nachbehandlung.
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Einbau und Verdichtung

Der Beton darf sich beim Einbau und Verdichten nicht entmischen, damit die
gewunschten Eigenschaften erhalten bleiben. Daher sind insbesondere die nachstehen-
den Punkte zu beachten:

o Freie Fallhohe: Wenn der Beton frei fallt oder fliel3t, kann sich grobes Material vom
Mortel absondern. Er ist deswegen bis knapp Uber die Betonoberflache in Rohren
oder Ahnlichem zu leiten. Die zuldssige maximale freie Fallhohe betragt 1,5 m.

o Unterbrechungsfreier Einbau: Bei jeder Unterbrechung des Betoniervorganges
entstehen an der Betonoberflache geringfligige Anreicherungen des Feinmértels, die
im erharteten Beton sichtbar sind. Insbesondere bei Sichtbeton ist dies ein Mangel.

o Beachtung der Dichte der Bewehrungslage und der Bewehrungsfiihrung.
Fachgerechte Verdichtung durch so genannte Ruttler (Ruttelflasche, -bohlen, -tische,
AuRenrittler), Wahl des richtigen Ruttlers, Rittelzeiten, Eintauchtiefen etc.

o Falls erforderlich kann die Oberflache nicht geschalter Flachen unmittelbar nach dem
Verdichten verrieben, geglattet oder mit einer anderen entsprechenden Struktur
(z.B. Besenstrich) versehen werden.

Der eingebaute Beton muss praktisch vollstandig verdichtet werden. Praktisch voll-
standiges Verdichten hei3t, dass der Beton so gut verdichtet wird, dass er nur 0,5 bis
2 Volumsprozent Verdichtungsporen aufweist.

Nachbehandlung

Betonoberflachen sind vor frihzeitiger Austrocknung zu schiitzen. Das erreicht man
durch Aufbringen eines Verdunstungsschutzes (Folien, aufgespriihte Nachbehand-
lungsfilme), Bewassern der Betonoberflache, Lagern in Raumen mit hoher Luftfeuchtig-
keit oder durch Verlangerung der Ausschalfristen.

Bei AuBentemperaturen um oder unter dem Gefrierpunkt muss der frisch eingebaute
Beton vor Abkiihlung geschitzt werden, weil auch erharteter frostbestandiger Beton
im jungen Alter von Frost zerstort wird. Malinahmen sind aber auch dann erforder-
lich, wenn hohe Tagesspitzen der Lufttemperatur (etwa 30° C) erwartet werden. Wind,
besonders bei geringer Luftfeuchtigkeit, kann die Betonoberflache austrocknen und
zu Minderqualitaten flhren. Eine fehlende oder mangelhafte Nachbehandlung des
Betons verschlechtert vor allem die Betonglte an der Oberflache und flhrt zu hoher
Oberflachenporositat bzw. Absandungen an der Oberflache.



Entschalen von Bauteilen aus Beton

Wenn der Beton entsprechend erhartet ist, wird das Bauteil entschalt. Der Ausschalzeit-
punkt liegt in der Verantwortung des Bauleiters. Die Ausschalfristen sind je nach Festig-
keitsklasse des Betons, Temperaturen und Zementart festgelegt. Bei den Ausschalfristen
wird nach seitlicher und tragender Schalung unterschieden. Je friiher entschalt wird,
desto sorgfaltiger muss die Nachbehandlung nach dem Entschalen sein. Der Abbau von
Unterstellungen und Ristungen darf erst nach Nachweis der erforderlichen Betonfes-
tigkeiten erfolgen.

Nach entsprechender Erhdrtung des Be-
tons wird die Schalung (oder Schaltafeln)
entfernt, sie kann anderweitig wieder
verwendet werden.

r e atini 4 Abbildung
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Herstellung von Betonfertigteilen

Betonfertigteile werden in Fertigteilwerken im Allgemeinen in groBerer Stiickzahl her-
gestellt. Durch Serienfertigungen werden die Schalungskosten reduziert, da die Scha-
lungen in den Werken mehr- bzw. vielfach genutzt werden kénnen. Durch die industri-
elle Fertigung in der Halle konnen durch die gleichbleibenden Arbeitsbedingungen und
unabhangig von Witterungseinfliissen besonders hohe Produktqualitaten kontinuier-
lich Gber das gesamte Jahr leichter erzielt werden. Insbesondere bei Verwendung von
Stahlschalungen werden sehr hohe und gleichbleibende MaRgenauigkeiten erzielt.

Die Anlieferung der Fertigteile erfolgt zumeist just in time, die vorgefertigten Elemente
kénnen aber auch entsprechend den Arbeitsablaufen vorher auf der Baustelle gelagert
werden. Durch die Verwendung von Fertigteilen ergeben sich sehr kurze Montagezeiten
auf der Baustelle, Larmbelastungen fur angrenzende Anrainer werden dadurch redu-
ziert.
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Abbildung »
Messung des Erstarrungsbeginns
des Zementmortels nach Vicat

Die Herstellung von Beton und auch seine Ausgangsstoffe unterliegen strengen Regeln
der Qualitatskontrolle. Die durch Regelwerke (Normen, Richtlinien, Merkblatter etc.) vor-
gegebenen Anforderungen an die Ausgangsstoffe fiir Beton und das Endprodukt Beton
werden in unterschiedlichen Kompetenzen geprift und tberwacht.

Dokumentation der Qualitatssicherung

Gesetzliche Vorgaben, die mit Baustofflisten dokumentiert sind, sehen eine Baupro-
duktenkennzeichnung vor. Diese erfolgt bei europdischen harmonisierten Regelwerken
durch ein CE-Zeichen, bei nationalen Regelwerken durch ein UA-Zeichen. Autorisierte
Zertifizierungsstellen stellen die CE- und UA-Zertifizierungen aus, wenn von einer
akkreditierten Stelle die Einhaltung aller technischen und formalen Vorgaben bestatigt
wird. Diese Zertifizierung erlaubt dem Hersteller (und/oder z.B. Importeur) die Anbrin-
gung des CE- und UA-Zeichens. Fehlt diese Zertifizierung, so durfen die Baustoffe, wel-
che diese gesetzlich benétigen, nicht verwendet werden. Ausnahmen bedurfen einer
gesetzlichen Regelung (z.B. Eisenbahngesetz).

Fiir die Ausgangsstoffe

Die Qualitat der Ausgangsstoffe (Gesteinskérnungen, Zement, Zusatzmittel, Zusatz-
stoffe, Wasser) wird durch die Einhaltung der Anforderungen der Regelwerke sicherge-
stellt und durch eine Kennzeichnung ersichtlich gemacht.
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Fiir Beton

Die fur die Gute des Betons erforderliche Zusammensetzung, die Herstellung von
Frischbeton und die Qualitat (z.B gepriift an normgemal hergestellten Probekor-
pern) werden durch die Einhaltung der Anforderungen der Regelwerke sichergestellt
und durch eine Kennzeichnung ersichtlich gemacht. Die zielsichere Herstellung von

Betonsorten in gleichmaRBiger Qualitdt (Erstpriifungsbeton) wird durch entsprechende
Erprobung der Betonzusammensetzung durch Frisch- und Festbetonprifungen (Erst-
priufung), laufende Frisch- und Festbetonprifungen durch den Hersteller (Konformi-
tatsprifung) und gegebenenfalls Frisch- und Festbetonpriifungen durch unabhangige
Dritte (Identitatsprifung) sichergestellt.

4 Abbildung
Einrichten eines Betonwdirfels der
Kantenlange von 15 cm in die Presse
zum Abdriicken

Diese Betone werden als Erstpriifungsbetone (Beton E) bezeichnet. Fir die Einhaltung
der Anforderung muss jedes Betonwerk einen Vertrag zur Fremduiberwachung mit
einer Uberwachungsstelle abschlieRen und diese muss die Einhaltung der Vorgaben fiir
die Produktion regelmaRig Uberprifen. Nur untergeordnete Betonqualitaten konnen

in Ausnahmefallen auch als so genannter Rezeptbeton (Beton R) nach vorgegebenem
Rezept hergestellt werden.

Fiir Betonfertigteile

Die Herstellung der Betonfertigteile unterliegt einer strengen werkseigenen Produkti-
onskontrolle (WPK) und wird durch die Einhaltung der Anforderungen der Regelwerke
sichergestellt. Als Zeichen der Einhaltung der hohen Qualitatsanforderungen werden
Betonfertigteile und -waren je nach Produktbereich entsprechend gekennzeichnet
(CE-Zeichen, UA-Zeichen oder ONORM-gepriift-Kennzeichen).

4 Kennzeichnungen
Fir die Ausgangsstoffe, Beton und
Betonfertigteile gibt es unterschied-

2 \ liche Kennzeichnungen.
A 4

CE-Zeichen O NORM-gepruft UA-Zeichen

Qualitatssicherung & Kennzeichnung der Produkte | Kapitel 4



Beispiele fur Anwendungen
von Betonfertigteilen

Tiefbau

Rohre und Schéchte

finden im Bereich des Siedlungswasserbaues zur Errichtung von Kanalanlagen Anwen-
dung. Rohre und Schachte aus Betonfertigteilen dienen der Sammlung des Abwassers
und der Einleitung in eine Kldranlage. Rohre werden in einer Vielzahl von Querschnitten
hergestellt wie z.B. Kreisprofil, Eiprofil, Maulprofil etc. Durch die Verwendung von spe-
ziellen Betongliten werden eine hohe Bestandigkeit gegen chemische Angriffe sowie
eine lange Lebensdauer gewahrleistet.

Kleinkldranlagen

dienen zur Reinigung von Abwadssern und kommen bei Einzelhdusern, kleinen Siedlun-
gen, Gastwirtschaften oder Schutzhitten zum Einsatz, wenn eine Abwasserentsorgung
durch Anschluss an eine kommunale Kldranlage aus technischen oder wirtschaftlichen
Griinden nicht moglich ist. Diese Anlagen werden als Betonfertigteil mit den notwendi-
gen Einbauten auf die Baustelle geliefert und eingebaut.
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Olabscheider, Fettabscheider

sind Abwasserbehandlungsanlagen zum Abscheiden von Olen oder Fetten. Olab-
scheider werden bei allen Flachen, wo Wasser gefahrdende Stoffe anfallen, wie bei-
spielsweise Tankstellen, Kfz-Werkstatten und Waschplatze fiir Autos, angeordnet.
Fettabscheider miissen bei Abwassern aus gewerblichen Kiichen (z.B. Restaurant, Hotel,
Kantine) zum Schutz der Kanalleitung vor Ablagerungen und Verstopfungen eingebaut
werden.

Hochbau

Doppelwénde

sind Wandelemente, welche aus zwei werkseitig hergestellten, durch Gittertrager ver-
bundene Wandschalen aus Stahlbeton bestehen und an der Baustelle mit Ortbeton
vergossen werden. Haupteinsatzgebiete dieser Halbfertigteile sind der mehrgescholige
Wohnungsbau, der Gewerbebau sowie der Einfamilien- und Reihenhausbau.

Hohldielen

sind so genannte Vollmontagedecken, bei denen eine Unterstellung im Bauzustand
nicht erforderlich ist. Spannweiten bis 22 m sind moglich. Im Gegensatz zur Element-
decke ist die Aufbringung eines Aufbetons nicht erforderlich.

Elementdecken

dienen zur Herstellung von Decken und bestehen aus 4 bis 7 cm starken Fertigteilplat-
ten, die nach dem Verlegen mit Ortbeton auf die statisch erforderliche Hohe erganzt
werden. Eine Deckenschalung vor Ort ist bei dieser Bauweise nicht erforderlich.

Fir jedes Einsatzgebiet der geeignete Beton | Kapitel 5



Trager, Binder, Stiitzen

sind lastabtragende, stabformige Stahlbetonelemente, welche in vielen verschiedenen
Querschnittsformen wie z.B. Rechteck, T-Binder und I-Binder hergestellt werden. Diese
Elemente werden in fertigem Zustand auf die Baustelle geliefert und missen nur noch
zusammengeflgt werden. Haupteinsatzgebiete: ein- und mehrgescholiger Hochbau
sowie Industriebau

Raumzellen

aus Stahlbeton finden bei den unterschiedlichsten Bauaufgaben Anwendung wie z.B.
bei Fertigkellern, Fertighausern, im Reihenhausbau, bei Bliro- und Gewerbegebau-
den, als Fertiggaragen, Fertignasszellen, Trafostationen, Boxen fir Millcontainer und
Sammelboxen fiir Problemstoffe. Raumzellen werden als fix und fertige Bauteile mit
samtlichen notwendigen Installationen und Einbauten (wie z.B. Elektroinstallationen,
Sanitdreinrichtungen, Fenster, Tiren etc.) auf die Baustelle geliefert und missen nur
noch angeschlossen werden.

Fertigteiltreppen

werden in verschiedensten Ausformungen im Fertigteilwerk hergestellt (gerade,
gewendelt etc.) und direkt auf der Baustelle versetzt. Aufwandige Schalungsarbeiten
vor Ort sind damit nicht mehr notwendig.

RVACAGAGAN S aL

Mauersteine

sind Steine aus Beton zur Herstellung von Wanden. Es gibt eine Vielzahl von Formen
und Typen (Schalstein, Hohlblockstein etc.) fiir die jeweilige Anwendung im Ein- und
Mehrfamilienhausbau, fiir alle Wande im Erdreich sowie fir Keller- und Stitzmauern.
Diese Steine gewahrleisten vor allem einen hohen Brandwiderstand und eine hohe
Schallddmmung.
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Rauch- und Abgasfinge

sollten bei jedem Einfamilienhaus und jeder Wohnung eingebaut werden —damit es
immer ausreichend warm ist, auch wenn die Zentralheizung einmal ausfallt. Da die
Energiekosten so weit wie moglich gesenkt werden missen, ist neben einer optimalen
Warmedammung auch eine moderne Heizung mit einem modernen Rauchfang not-
wendig.

Flache/Verkehr

Pflastersteine und -platten

dienen der Befestigung von Oberflachen. Die Befestigung mit Pflastersteinen ist eine
der dltesten Bauweisen. Heutzutage wird eine Vielzahl an unterschiedlichsten Stein-
und Plattentypen fiir die Befestigung von StraBen, Wegen, Platzen, Industrieflachen

uvm. erzeugt und eingesetzt.

Leitwdnde

sind sowohl zum temporaren Schutz von Arbeitsstellen als auch zur permanenten
Sicherung an Strallen, insbesondere als Mitteltrennung auf Autobahnen geeignet.
Diese Systeme bieten die Moglichkeit, auch Situationen mit engsten Platzverhaltnissen,
z. B. Gegenverkehrsbereiche, entsprechend abzusichern. Ebenso konnen Briickenberei-
che mit einem eigens daflr entwickelten System ausgertstet werden.

Larmschutzwénde

dienen zum Abschirmen des Verkehrslarms an StraBen- und Schienenwegen sowie im
Industriebereich. Spezielle Betonarten wie z.B. Holzspanbeton bewirken durch hervor-
ragende Dammeigenschaften, die sich aus dem Gewicht des Kernbetons und den steif-
elastischen Dammschichten des Holzspanbetons ableiten, effizienten Schutz.
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Beispiele fur Anwendungen
von Transportbeton

Hochbau

Tief- und Flachfundierungen

Jedes Bauwerk muss seine Lasten in den Untergrund/Boden ableiten konnen und
braucht dazu eine Fundierung. Bei so genannten Flachgriindungen wird fast aus-
schlieBlich Transportbeton fir die Herstellung von z.B. Bodenplatten, Fundamentstreifen
oder Einzelfundamenten verwendet. Tiefgriindungen wie z.B. Bohrpfahle oder auch
Schlitzwande sind nur mit Transportbeton herstellbar, da der Beton in frischem Zustand
eingebaut wird und groBe Mengen an Beton erforderlich sind

Wande/Stiitzen/Trager

bilden das tragende Gerlst von Betonbauwerken. Transportbeton kommt hier in unter-
schiedlichsten Festigkeitsklassen zum Einsatz. Auf der Baustelle werden die notwen-
digen Schalungen vorbereitet, die erforderliche Bewehrung wird eingelegt und mit
Transportbeton verfillt. Dabei konnen die Bauteile bis zur ,letzten” Minute an spezielle
Gegebenheiten angepasst werden.

Kapitel 5 | Fir jedes Einsatzgebiet der geeignete Beton



Flachdecken

sind geschalte Stahlbetondecken mit sehr geringen Deckenstarken. Der Vorteil dieser
in Transportbeton herstellten Decken ist, dass auf Trager, Unterziige und Oberzlige oft
verzichtet werden kann und damit Geschosshohen gespart werden konnen.

Tiefbau

Tunnelbau

Unsere Mobilitat verlangt nach schnellen und kurzen Verbindungsstrecken. Ein moder-
ner zeitgerechter Tunnelbau ist ohne Transportbeton nicht moglich. Beim Tunnelbau
kommt Beton als Spritzbeton, als Innenschalenbeton und auch bei der Herstellung von
Zwischendecken und Fahrbahn zum Einsatz und tibernimmt dabei mehrere Funktio-
nen.Zum einen sichert er das Tunnelprofil vor Einsturz und zum anderen tbernimmt er
auch die Funktion der Abdichtung gegen eindringende Bergwasser. Beim Einsatz einer
Fahrbahndecke aus Beton ist auch im Brandfall ein hoherer Sicherheitsstandard sicher-
gestellt.

Klaranlagen

sorgen flir eine umweltgerechte Aufbereitung unserer Abwasser. Jede Klaranlage wird
aus Beton hergestellt und widersteht bei den unterschiedlichsten Abwasserbehand-
lungsprozessen dem direkten Kontakt mit dem Abwasser. Bei speziellen Industrieab-
wassern kann ein zusatzlicher Schutz der abwasserberiihrenden Betonflachen erforder-

lich sein.
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Abbildung »

Im StraRenbau wird auf eine
Tragschicht von rund 18 cm Dicke
eine besonders widerstandsfahige
Verschleil3schichte von 4 cm Dicke
,nass in nass“aufgebracht.

Flache/Verkehr

Fahrbahndecken - StraBenoberflachen
Fahrbahndecken werden derzeit vorwiegend im hochrangigen Stralennetz, wie bei

Autobahnen und Schnellstralen eingesetzt. Transportbeton zeichnet sich dabei durch
die hohe Belastbarkeit und Langlebigkeit besonders aus und macht diese Bauweisen
damit wirtschaftlicher als andere. Ein weiterer Vorteil der Betonfahrbahndecken ist,
dass Beton von Altstrecken recycelt werden und als Gesteinskornung fur neue Fahr-
bahndecken wieder eingesetzt werden kann.

Kreisverkehre — Busbuchten — Kreuzungspunkte

Verkehrsflachen mit extremen Belastungen werden immer 6fter aus Beton ausgefihrt.
Die Betonbauweise verhindert die Bildung von Fahrspuren und tragt dadurch wesent-
lich zur Verkehrssicherheit bei.
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Betonleitwinde

In Anlehnung an die seit Jahrzehnten in Verwendung stehenden Betonleitwande aus
Fertigteilen wurden Bauverfahren entwickelt, die eine Herstellung von Betonleitwan-
den mit Transportbeton in Gleitschalungsbauweise ermoglichen. Damit werden Mit-
telleitwande im hochrangigen Stralennetz ausgestattet. Die Form der Betonleitwande
stellt sicher, dass anfahrende Fahrzeuge nach Touchieren der Wand meist weiterfahren
kénnen und so kein Hindernis fir den nachfolgenden Verkehr darstellen.

Der Durchschlagwiderstand der Betonleitwande ist deutlich verbessert gegentiber
fritheren Bauweisen. Vor allem fiir einspurige Fahrzeuglenker extrem gefahrliche Stuit-
zen und scharfe Kanten entfallen hier komplett. Reparaturen nach Beschadigungen
sind einfach zu bewerkstelligen.

Landwirtschaftliche Anwendungen

Stallungen

Stallungen von Nutztieren stellen spezielle Anforderungen an Baustoffe. Chemische
Angriffe und mechanische Beanspruchung wirken dabei oft gleichzeitig. Hier finden
sehr haufig Transportbetonsorten mit hoherer Qualitat Anwendung und werden fur
Boden, Wande und auch Futtertroge eingesetzt.

Futtersilos und Futterspeicher
Futtermittel werden in der Landwirtschaft immer in groBen Mengen gelagert und
bevorratet. Durch organische Prozesse werden die Behadltnisse der Futtermittel speziell

beansprucht. Transportbeton hat sich bei diesem Einsatz gut bewahrt. Auch im Hinblick
aufeine Auslaugung von Stoffen aus dem Beton ist dieser vollig unbedenklich und
somit universell einsetzbar.
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Vor und bei der Arbeit
- Arbeitskleidung - Hautschutzmittel « Schutzhandschuhe
- Sicherheitsschuhe « Schutzbrille

Schutzhandschuhe tragen
Haut schiitzen
« Mit Schutzhandschuhen « Mit Schutzstiefeln « Mit Schutzbrille

Haut reinigen
1. Reinigungsmittel sparsam dosieren

Schutzbrille verwenden 2.Reinigungsmittel verteilen

3.Schmutz abwaschen

4. Mit reichlich Wasser abspulen

AnschlieBend Hande griindlich abtrocknen.

Hierzu moglichst saubere Stoff- oder Papierhandtiicher verwenden.

Schutzhelm tragen Haut pflegen
Stark gefahrdete Hautbereiche wie

- Nagelfalz

- Fingerzwischenraume

« Handriicken und

- Handgelenke

sind bei der Hautpflege besonders zu beriicksichtigen.
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Sicherheit am Arbeitsplatz

Arbeiten mit Beton
Der sichere und gefahrlose Umgang mit Beton ist uns ein groRes Anliegen. Erharteter
Beton ist aus Sicht des Arbeitnehmerschutzes ein absolut unbedenkliches Produkt.

Vorsicht ist aber angebracht bei der Herstellung und Verarbeitung von nicht abgebun- Frischbeton, eigentlich der Zement-
denem Beton leim, ist stark basisch und greift bei

langerer direkter Einwirkung die
Bei der Herstellung von Beton werden Zement, Zuschlagstoffe, Wasser und eventuell mensdiliche Haut am > S B

Zusatzmittel zum so genannten Frischbeton vermischt. Dieser feuchte Frischbeton
ist stark basisch und greift bei langerer direkter Einwirkung die menschliche Haut an.
Ebenso ist daflir Sorge zu tragen, dass keine Spritzer in die Augen gelangen.

Richtiger Hautschutz bei der Arbeit mit Zement und Beton

Unter Hautschutz versteht man PraventionsmaBnahmen und das Vermeiden von direk-
tem Kontakt ungeschitzter Haut mit Zement und Frischbeton.

Der bestmogliche Schutz vor Schadigungen der Haut und der Augen sind personliche
SchutzmalRnahmen wie geeignete Handschuhe, Stiefel, Augenschutz und regelmafige
Hautpflege.

Zur Pravention von Hauterkrankungen in der Bauwirtschaft stellt die Betonindustrie
seit vielen Jahren diverse Schulungsunterlagen und Demonstrationsmaterial fur die
Ausbildung von Lehrlingen, von HTL-Schilern und Studenten von Fachhochschulen und
Universitaten zur Verfiigung. Darlber hinaus werden in regelmaRigen Abstanden auch
Bauunternehmen uber die gewerkschaftlichen und arbeitsmedizinischen Einrichtun-
gen kontaktiert und mit Unterlagen versorgt. Diese Informationen sollen Bewusstsein
flr den Hautschutz schaffen und den Schutzgedanken zur Selbstverstandlichkeit wer-
den lassen.

www.hautschutz-info.at
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Kapitel 7 | Nachschlag

AbreiRfestigkeit: Die Festigkeit einer definierten Betonflache im Oberflachenbereich
wird durch einen AbreiRversuch ermittelt (entscheidend fir die weitere Bearbeitung).

Ausbliihungen: Ablagerungen an der Betonoberflache (meist Kalk) durch die Feuchtig-
keitswanderung wahrend der Erhartung. Bei unglinstigen Bedingungen gelangt ein
erhohter Kalkanteil zur Oberflache (mit CO2 aus der Luft entsteht CaCO3).

Aussinterungen: Wird erharteter Beton von Wasser durchstromt (z.B. bei Rissen), wird
Kalk in geringen Mengen geldst und an die Oberflache transportiert. Dort bildet sich
eine Schicht aus CaCO3, wobei die Menge an Aussinterungen stetig zunimmt.

Beton, unbewehrt: Verwendung findet er beispielsweise bei Kellerwanden, Mauer-
werksbau, Fundamenten, Staumauern oder Bodenplatten, in denen keine groflen Span-
nungen herrschen. Weitere Einsatzgebiete sind vorgefertigte Elemente wie Blocksteine
flr den Mauerwerksbau oder Waschbetonplatten.

Beton, bewehrt: Wird im Allgemeinen als Stahlbeton bezeichnet.

Betonfertigteil: Betonprodukt, das in Fabriken mit werkseigener Produktionskontrolle
vorfabriziert und in ausgehartetem Zustand in seine endgiiltige Lage versetzt wird.

Betoninstandsetzung: Malknahmen zur Wiederherstellung der Gebrauchstauglichkeit
und/oder Dauerhaftigkeit. (Siehe dazu die OVBB-Richtlinie ,Erhaltung und Instandset-
zung von Bauten aus Beton und Stahlbeton®.)

Bluten: Wasserabsonderung an der Oberflache von Frischbeton. Kann durch Optimie-
rung der Feinteile (Zement, Zusatzstoffe, feine Gesteinskdrnungen) und durch rasche
Erhartung verringert werden.

Chemische Bestandigkeit: Bestandigkeit hangt von der Betongtte ab. Es wird zwischen
treibendem (Gefligezerstérung durch Volumenzunahme bei chemischer Reaktion mit
Sulfaten) und I16sendem (Oberflachenabtrag durch Sauren) Angriff unterschieden.

Dauerhaftigkeit: Wird bestimmt durch die Expositionsklassen und die Festigkeit. Eine
exakte Ausschreibung der Betonqualitat ist fir die Dauerhaftigkeit des Betonbauwer-
kes wesentlich.

Druckfestigkeit: Beschreibt eine wesentliche Eigenschaft des Betons. Der Baustoff Beton
kann hohen Druck aushalten (z.B.: 40 N/mm?2 und mehr; entspricht ca. 250 Kleinwagen
auf einem DIN-A4-Blatt), er reilt bei niedrigen Zugbeanspruchungen (ca.1/10 der
Druckfestigkeit).



Expositionsklassen: Beschreiben wesentliche Umweltbedingungen, die auf den Beton
einwirken konnen und gewisse Betonzusammensetzungen erfordern.

Farbiger Beton (Beton mit Farbpigmenten): Durch Zugabe von Metalloxyden kann fast
jede Farbe erzeugt werden.

Faserbeton: Beton mit Fasern aus z.B. Stahl oder Kunststoff, die bestimmte mechani-
sche Eigenschaften des Betons verbessern (Zug- bzw. Schlagfestigkeit, Verformbarkeit).
Kunststofffasern (meist Polypropylenfasern) verhindern bei sehr raschem Aufheizen des
Betons (z.B. Tunnelbrand) die Abplatzung des Betons. Hinweise in der OVBB-Richtlinie
,Faserbeton®.

Filter-, Drainbeton: Hier werden die Gesteinskérnungen so gewahlt, dass nach dem
Abbinden maéglichst viel Hohlraum zwischen den Kérnern entsteht, wodurch Wasser
gut abflieBen kann. Dadurch besteht geringere Frostgefahr im Winter.

Frostbestandigkeit: Bestandigkeit des Betons gegen Frost-Tau-Wechsel. Kiinstlich einge-
fuhrte Luftporen erhohen die Bestandigkeit.

Frost-Taumittel-Bestandigkeit: Der Angriff von Frost in Kombination mit Taumittel wirkt
verstarkt schadigend auf den Beton und erfordert besonders geeignete Betone.

Griinstandfestigkeit: Bei entsprechender Zusammensetzung und Verdichtung ist ein
sofort ausgeschalter Beton standfest.

Hochfester Beton, Hochleistungsbeton und Ultrahochfester Beton/ Ultrahochleistungs-
beton werden mit einem hohen Anteil an Zementen hoher Reaktivitat, Hochleistungs-
verflissigern und eventuell mit extrem feinen Zusatzstoffen (Silika-Staube) hergestellt.
Ultrahochleistungsbeton wird international als ,Ultra High Performance Concrete
(UHPQ)" bezeichnet.

Junger Beton: Bezeichnet Ublicherweise Beton bis zum Alter von 24 Stunden.

Karbonatisierung: Fortschritt hangt von Betongiite ab. Dieser flir Beton wesentliche
chemische Vorgang ist flir den Schutz der Bewehrung wichtig. Im nicht karbonatisier-
ten Bereich (pH-Wert > 9) kann auch bei Zutritt von Luft und Feuchtigkeit die Beweh-
rung nicht rosten.

Konsistenz: Maf3 zur Beurteilung steifer bis flieRfahiger Betone. Steife Betone werden
nach ihrem Verdichtungsmaf? bewertet und in die Klassen Co bis C2 eingeteilt, plasti-
sche bis flieRfahige Betone nach dem Ausbreitmal in die Klassen F38, F45, F52, F59, F66
oder F73.

Leichtbeton: Unterhalb von einem Raumgewicht von 2000 kg/m3 als Leichtbeton
bezeichnet; als Gesteinskdrnungen werden hier leichte Kérnungen verwendet, die
Gewichtseinsparungen von 600 bis weit tiber 1000 kg/m3 ermdglichen. Leichtbeton
wird vorrangig im Hochbau und Uberall dort verwendet, wo Gewichtseinsparungen
notwendig sind. AufRerdem wird eine verminderte Warmeleitfahigkeit, eine verbesserte
Warmedammung erreicht.
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Lichtdurchlassiger (transluzenter) Beton: Wird mit Matten aus optischen Fasern herge-
stellt. Die anndhernd verlustfreie Lichtleitung ermdglicht es, Licht, Schattenwdirfe oder
sogar Farben zu sehen.

Normalbeton: Bei Normalbeton betragt die Trockenrohdichte zwischen 2000 und
2600 kg/m3. Meist konnen 2400 kg/m3 angesetzt werden.

Ortbeton: Beton, der als Frischbeton in der endgiiltigen Lage des Bauteils (am Ort) ein-
gebracht wird und dort erhartet.

Passivierung: Durch die hohe Alkalitat des Zementsteines wird ein Rosten der Stahlein-
lagen (Bewehrung) verhindert.

Poren im Beton:

Man unterscheidet

o Gelporen (< 0,0001 mm), entstehen bei der Hydratation und sind im Zementstein
eingebettet.

o Kapillarporen (0,1 bis 0,0001 mm), entstehen durch tUberschiissiges Wasser im
Zementstein, sind je nach Luftfeuchtigkeit austrockenbar

o kinstlich eingefiihrte Luftporen (0,1 bis 1,0 mm) zur Erhdhung der Frostbestandigkeit

o unvermeidbare Verdichtungsporen (> 1 mm). GréRere Mengen von unregelmaRig
geformten Verdichtungsporen beeintrachtigen samtliche Betoneigenschaften.

Porenbeton: Ist ein mineralischer Werkstoff, welcher eine geschlossenzellige Struktur
mit Poren von o,5 bis 1,5 mm GroBe zeigt, die durch chemisches Aufschaumen einer
Mortelmischung erzeugt wird. Porenbeton enthalt so gut wie keine Zuschldge. Cha-
rakteristisch fuir ihn sind seine geringe Festigkeit und Warmeleitfahigkeit. Er wird
unbewehrt (z.B. flir Mauersteine) oder bewehrt (fir Wandtafeln und Deckenplatten)
eingesetzt, auch als Tragschicht im StraRen- und Tiefbau.

Pumpbeton: Beton, der mittels Pumpen zur Einbaustelle transportiert wird.

Schwerbeton: Die hohe Trockenrohdichte von lUber 2600 kg/m3 wird durch Verwendung
schwerer Gesteinskornungen oder Stahlgranulat erreicht. Schwerbeton dient zum
Strahlenschutz.

Schwinden: Volumenverringerung beim Erharten (vor allem durch Wasserabgabe).

Selbstreinigender Beton: Die Zugabe photokatalytisch wirksamer Metalloxide, die nicht
mit Beton reagieren (z.B.TiO2) und unter Lichteinfluss eine selbstreinigende, schadstoff-
zersetzende Wirkung entfalten, soll wartungsfreie Oberflichen maéglich machen.

Sieblinien: Sind die grafische Darstellung der Kornzusammensetzung. Bei der jewei-
ligen Nennweite eines Siebes wird der Prozentanteil (Masse) der gesamten Gesteins-
kornung angegeben, der durch dieses durchgeht. In der ONORM B 4710-1 sind fuir jedes
GroRtkorn (z.B. GK22) Bereiche vorgegeben, in denen die Sieblinie der Gesteinskdrnung
liegen soll. Sie sind durch die Grenzsieblinien A, B und C bestimmt: A und B bilden den
,gunstigen” Sieblinienbereich (feinteildrmer), B und C den ,brauchbaren” Sieblinien-
bereich (feinteilreicher). Im brauchbaren Bereich ist jedenfalls immer ein erhohter
Bindemittel(leim)bedarf festzustellen. Je weniger Grobkorn eine Gesteinskdrnung ent-
halt, desto leichter ist der damit hergestellte Beton zu verarbeiten; allerdings wird auch
der Bindemittel(leim)verbrauch je feinteilarmer wieder groRer.



Spannbeton: Ist eine Variante des Stahlbetons, bei der zusatzlich Spannglieder einge-
baut werden. Die Spannglieder bestehen aus hochfesten Litzen, die in Hillrohren im
Inneren des Betonbauteils angeordnet sind. Mit Hilfe von hydraulischen Pressen und
Verankerungen ist es moglich, diese Spannglieder gegen den Betonbauteil vorzuspan-
nen. Durch das Vorspannen entstehen hohe Zugkrafte im Spannglied und Druckkrafte
im Beton. Das ,Zusammendrlcken” des Betons mit Hilfe von Spanngliedern ist fir die
Betonbauweise von immenser Bedeutung, weil dadurch das Auftreten von Zugspan-
nungen und Rissen verhindert werden kann. Nur mit Spannbeton kénnen weit ge-
spannte Decken im Hochbau und grol3e Betonbriicken gebaut werden.

Spritzbeton: Beton, bei dem die Ausgangsstoffe durch eine Diise mit groBer Geschwin-
digkeit auf die zu betonierende Flache aufgetragen und dadurch verdichtet werden.
Unterschieden wird zwischen Trocken- und Nassspritzbeton, bei ersterem wird das
Wasser erst an der Dlse zugegeben.

Stahlbeton: Ist ein Verbundwerkstoff aus den beiden Komponenten Beton und Beweh-
rungsstahl. Ein Verbund beider Komponenten entsteht durch die Verklebung mit dem
Bindemittel Zement und die Rippung des Bewehrungsstahls. Beton hat im Vergleich
zur Druckfestigkeit nur eine Zugfestigkeit von etwa 10 %. Stahl besitzt dagegen eine
hohe Zugfestigkeit. Das Tragprinzip des Stahlbetons ist es daher, auf Zug beanspruchte
Bereiche eines Bauteils (Beispiel eines biegebeanspruchten Balkens) mit Stahl zu ver-
starken, also zu bewehren, und in den librigen Bereichen die Druckfestigkeit des Betons
auszunutzen. Die Entdeckung des Stahlbetons wird dem franzosischen Gartner Monier
zugeschrieben, der seine Blumentroge mit Draht verstarkt hatte.

Textilbeton: Ist feinkorniger Beton, der mit langfaserigen Materialien (z.B. Glas, Carbon,
Bambus) bewehrt ist.

Transportbeton: Die Betonherstellung erfolgt nicht durch den Verwender des Betons.
Der Hersteller ist daher fur die Glte des Betons, nicht jedoch fiir die Glte des Bauteils
verantwortlich.

Unterwasserbeton: Beton, der ohne Entmischung und ohne Wassereintritt in das Geflige
unter Wasser eingebaut wird.

Verarbeitbarkeit: Neben der Konsistenz sind z.B. Einbaubedingungen, Verdichtung und
Bauteilabmessungen fir die Verarbeitbarkeit des Betons im Bauteil ausschlaggebend.

Wasseranspruch: Ergibt sich aus der Wassermenge, die fiir die Umhillung der Gesteins-
korner mit Zementleim erforderlich ist. Er ist bei feinkdrnigen Gesteinskérnungen gro-
RBer als bei grobkdrnigen. Die fur die Konsistenz erforderliche Wassermenge kann durch
Verflissiger und FlieBmittel verringert werden.

WU-Beton: Umgangssprachliche Bezeichnung flir Beton mit besonderen Eigenschaften,

der als,Beton mit hohem Wassereindringwiderstand” bezeichnet wird. Diese Bezeich-
nung sagt nichts Gber die Dichtheit eines Bauwerkes aus.

Nachschlag
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www.zement.at
Die Website der dsterreichischen Zementindustrie (VOZ) mit Informationen zu den Bau-
stoffen Zement und Beton, aktuellen Entwicklungen und Wissenswertem.

www.voeb.com
Informationen zu Betonfertigteilen, aktuellen Entwicklungen und Wissenswertem
bietet die Seite des Verbandes Osterreichischer Beton- und Fertigteilwerke (VOB).

www.gvtb.at
Die Website des Glteverbandes Transportbeton (GVTB) mit Informationen zu Transport-
beton, aktuellen Entwicklungen und Wissenswertem.

www.betonmarketing.at
Informationsseite Uber die Einsatz- und Gestaltungsmoglichkeiten von Beton.
AlleInformationenausdieser Broschire findest duauch unter:www.betonmarketing.at

www.bautechnik.pro

Die Homepage der Osterreichischen Bautechnik Vereinigung (OBV) mit Informationen
zu Regelwerken der OBV, aktuellen Entwicklungen und Wissenswertem. Unter dieser
Internet-Adresse sind nationale Regelwerke online zu finden und erhaltlich.

www.as-institute.at

Unter dieser Internet-Adresse des Osterreichischen Normeninstitutes (Austrian
Standards Institute — ASI) sind nationale und internationale Normen online tber
Stichworteingabe zu finden und erhaltlich.

www.oib.or.at

Die Website des Osterreichischen Instituts fiir Bautechnik (OIB) mit Informationen
zu den Baustofflisten (OA und OE) rund um CE- und UA-Kennzeichnungen fur Bau-
produkte.

www.betonfibel.at
Ein Nachschlagwerk mit Anwendungsbeispielen aus dem Hoch-, Tief- und Industriebau
sowie aus der Landwirtschaft mit Vorschldgen zur richtigen Verwendung des Betons.

www.betonwissen.at
Die online Schulungsplattform tber Betonfertigteile fur Profis und Einsteiger.

www.betonakademie.at
Plattform mit dsterreichweiten Schulungsmaoglichkeiten (Seminare, Kurse) zur Aus- und
Weiterbildung.

www.lehre.voeb.com
Gestalte Deine Zukunft als Lehrling des Berufs Betonfertigungstechniker/-in.

www.starkelehre.at
Alles lUber den Lehrberuf Transportbetontechnik.



ONORM B 2211
Beton-, Stahlbeton- und Spannbetonarbeiten (Werkvertragsnorm)

ONORM B 3131
Gesteinskornungen fir Beton, Regeln zur Umsetzung der ONORM EN 12620

ONR 23303
Prifverfahren Beton (PVB) Ausgangsstoffe

ONORM B 3327-1
Zement gemald ON EN 197-1 fir besondere Verwendungen Teil 1: Zusatzliche
Anforderungen

ONORM B 3327-2
Zement gemald ON EN 197-1 flr besondere Verwendungen Teil 2: Erhoht sulfatbestandige
Zemente

ONORM B 4707
Bewehrungsstahl — Anforderungen, Klassifizierung und Konformitatsnachweis

ONORM B 4710-1
Beton Teil 1: Festlegung, Herstellung, Verwendung und Konformitatsnachweis (Regeln zur
Umsetzung der EN 206-M1 fiir Normal- und Schwerbeton)

ONORM B4710-2

Beton Teil 2: Gefligedichter Leichtbeton mit einer Mindesttrockenrohdichte von 8oo kg/m3
Festlegung, Herstellung, Verwendung und Konformitatsnachweis (Regeln zur Umsetzung
der BN 206-1flr Leichtbeton)

ONORM EN 197-1
Zement: Teil 1: Zusammensetzung, Anforderungen und Konformitatskriterien von Normal-
zement

ONORM EN 934-2
Zusatzmittel fir Beton, Mértel und Einpressmortel —Teil 2: Betonzusatzmittel — Definitio-
nen, Anforderungen, Konformitat, Kennzeichnung und Beschriftung

ONORM EN 12620
Gesteinskornungen fur Beton

ONORMEN 13369
Allgemeine Regeln fur Betonfertigteile (konsolidierte Fassung)

ONR 23301
Anleitung fur die Identitatsprifung (ID-Prifung) gemaR ONORM B 4710-1
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