Leichtbeton

Zement-Merkblatt
Betontechnik

Bauberatung Zement

Nach DIN 1045 ist Beton mit einer Trockenrohdichte bis

2,0 kg/dr Leichtbeton. Eine untere Grenze ist nicht vorge-

schrieben; sie liegt praktisch derzeit bei 0,35 kg/dfiir die
Ausnutzung dieser Spannbreite von 0,35 bis 2,0 Rgjin

DIN 1045, jedoch werden besondere Blahzuschlage ver-
wendet. Die Hohlraume zwischen ihnen werden, wie bei
Normalbeton, mit Zementleim gefillt. Je nach Auswabhl
der Zuschlage liegt die Rohdichte dieses Leichtbetons

es verschiedene Moglichkeiten. Dabei geht es immer darumyyischen 0,8 und 2,0 kg/dmalso in einem breiten Band.

Poren in den Beton einzubringen und so die Trockenroh-
dichte abzusenken.

Betonstrukturen zur Verringerung der Trockenroh-
dichte

Das macht die Festlegung von Rohdichteklassen erforder-
lich, die u.a. fir das Berechnungsgewicht von Bedeutung
sind (Tafel 1).

- Blahzuschlage
Gefligedichter Leichtbeton ist aufgrund der erreichbaren
hohen Festigkeit fir Stahl- und Spannbetonbauwerke bis

Verglichen mit einem gefiigedichten (Normal-) Beton aus
dichten Zuschlagen gibt es mehrere Losungen fir Leicht-

beton (s. Bild 1):

Tafel 1. Rohdichteklassen und Rechenwerte

0 Gefligedichter Leichtbeton mit Kornporositat Rohdichte-| Trockenroh- | Berechnungsgewicht| Rechenwert
O Haufwerkporiger Leichtbeton mit dichten Zuschlagen klasse g"?htefiﬂd bewehrt] bewenrt dff_‘]in_'me'
O Haufwerkporiger Leichtbeton mit Kornporositat ei105°C | unbewe ewe eitiahig-
nach 28 Tagen keitAD
O Porenbeton
kg/dn® W/mk
1,0 0,80...1,00 1,05 1,15 0,49
R . . o 1,2 1,01...1,20 1,25 1,35 0,62
1 Gefligedichter Leichtbeton mit Kornporositat 14 121..1.40 1.45 155 0.79
1,6 1,41...1,60 1,65 1,75 1,0
- Rohdichte 1,8 1,61...1,80 1,85 1,95 1,3
Dieser Leichtbeton ist in DIN 4219 genormt; seine Mi- 2,0 1,81...2,00 2,05 2,15 16

schungszusammensetzung entspricht der von Beton nach Werte gelten nur fiir Zuschlége mit porigem Gefiige ohne Quarzsandzusayz
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Bild 1: Beton und Leichtbeton a) Normalbeton mit geschlossenem Gefiige, Zuschlag Kiessand, b) Leichtbeton mit geschlossenem Ge-
fige, Lufteinschlisse im Leichtzuschlag, c) Leichtbeton mit haufwerkporigem Geflige, Lufteinschlisse im Betongefiige und Leicht-
zuschlag, d) Porenbeton, Lufteinschlisse als Luftporen




Tafel 2: Festigkeitsklassen und ihre Anwendung

Betongruppe Festigkeitsklasse| Nennfestigkeit | Serienfestigkeit Anwendung
des Leichtbetons Bun Bus
N/mn? N/mn?

Leichtbeton B ¥ LB 8 8 11 Nur fir unbewehrte Bauteile und be- Nur bei vorwiegend ruhenden Lasten

LB 10 10 13 wehrte Wande

LB 15 15 18 Upbewehrter Leichtbeton und Stahl-

leichtbeton

LB 25 25 29 Unbewehrter Leichtbeton, Stahlleicht- Auch bei nicht vorwiegend ruhenden
Leichtbeton B i LB 35 35 39 beton und Spannleichtbeton Lasten

LB 45 45 49

LB 55 55 59

Y Eignungspriifung erforderlich
2 Als Spannleichtbeton unter den Bedingungen fiir Beton B Il
¥ Zustimmung im Einzelfall oder bauaufsichtliche Zulassung erforderlich

hin zu Briicken und Off-Shore-Bauwerken geeignet. Er wird mi Festigkeit
speziellen Zuschlagen, namlich Blahton oder Blahschiefer, hede nach Zuschlagauswahl und Zementleim- bzw. Zementstein-
gestellt. Diese sind in DIN 4226 genormt. qualitét erreicht dieser Leichtbeton Festigkeiten, wie sie vom
Die Rohstoffe dafiir werden aus nattrlichen Vorkommen geNormalbeton nach DIN 1045 bekannt sind. Entsprechend sind
wonnen und in Drehrohréfen gesintert. Dabei verbrennen feinglie Festigkeitsklassen identisch; eine Ausnahme ist der LB 8
verteilte organische Partikel und blahen die Kérnchen auf die (Tafel 2). Das Tragverhalten des Zweistoff-Systems Zuschlag/
mehrfache GroRe auf. Die Besonderheit des Brennprozesses Zementstein wird beim gefligedichten Leichtbeton jedoch an-
fuhrt zur Bildung einer Sinterhaut, die dem Korn eine hohe  ders erklart als beim gefligedichten Normalbeton (Bild 2). Das
Festigkeit gibt, wie sie fir den spateren gefligedichten Leicht- ist eine Folge der geringeren Festigkeit bzw. des niedrigeren
beton gebraucht wird. Diese dichte, glasige Sinterhaut macht d&astizitatsmoduls der Blahzuschlage. Wahrend beim Normal-
Korn aber auch schwerer, und zwar umso mehr, je groRer ihr beton die Festigkeit und der Elastizitdtsmodul der Zuschlage
Anteil ist: Kleine, stark gesinterte Blahzuschlage sind also weit Uber den entsprechenden Werten des Zementsteins liegen,
schwerer als groRe, schwach gesinterte (Kornrohdichte, Schutsind beim gefigedichten Leichtbeton diese Werte enger beiein-
gewicht), aber auch fester. Das hat zur Folge, daR Betone mitander; u.U. ist der Zementstein sogar der festere Partner. Mit zu-
hohen Festigkeiten eine hthere Rohdichte haben als solche miehmender Belastung tragen die Blahzuschlédge zunéchst mit;
geringerer Festigkeit. Blahzuschlage werden nur bis 16 mm  schlie3lich wirken sie flr die Zementsteinlamellen nur noch aus-
GroRtkorn hergestellt. steifend — das gilt vor allem fir die leichten und gro3en Korner.
Die Sinterhaut hat eine weitere Eigenschatft, die fir einen An den Zementstein werden daher héhere Anforderungen ge-
gefligedichten Beton wichtig ist. Verglichen mit offenporigen stellt als bei einem gleichfesten Normalbeton.
Leichtzuschlagen vermindert sie das Saugen von Wasser und  Als Folge dieser Zuschlageigenschaften gilt das Wasserze-
Zementleim. Trotzdem darf dieser Effekt beim Lagern der Zu- mentwert-Gesetz beim gefugedichten Leichtbeton nur mit Ein-
schlage sowie bei der Eignungspriifung des Leichtbetons nichgchrankungen; Eignungsprifungen sind Voraussetzung einer
vernachlassigt werden. Mischungsberechnung. Hier gilt also die Regel: Ein leichter, ge-
flgedichter Leichtbeton kann nur niedrige Festigkeiten errei-
chen; fir hohe Festigkeiten sind Rohdichten im oberen Bereich
der Bandbreite vorzusehen (Tafel 3).

- Warmeleitfahigkeit

Die Rechenwerte der Warmeleitfahigkeit liegen im Bereich ober-
halb von 0,49 W/mK (fur die niedrigste Rohdichteklasse). Hier
liegt also nicht der Einsatzbereich von gefiigedichtem Leichtbe-
ton. Allenfalls wenn dieser Beton aus anderen Griinden einge-
setzt wird, kann seine deutlich niedrigere Warmeleitfahigkeit im
Vergleich zu Normalbeton eine sinnvolle Zugabe sein (Tafel 1).

- Mischungsberechnung
Bei der erstmaligen Verwendung eines Blahzuschlags ist dessen
Mitwirkung an der Festigkeit des daraus hergestellten Leichtbe-

Tafel 3: Anhaltswerte fiir die Zuordnung von Festigkeitsklassen und
Rohdichteklassen

Festigkeitsklasse Rohdichteklasse
mit Natursand mit Leichtsand
LB 8 - ab 1,0
LB 10 ab 1,4 ab 1,2
Ek > Em Ek < Em LB 15 ab 1,4 oder ab 1,6 ab 1,2 oder ab 1,4
LB 25 ab 1,6 ab 1,4
LB 35 ab 1,6 oder ab 1,8 ab 1,4 oder ab 1,6
Bild 2: Innere Kraftableitung (nach Wischers); LB 45 ab 1,8 ab 1,6
a) Normalbeton  b) Leichtbeton  k/m fur Korn / Matrix LB 55 ab18 -
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tons zuné&chst nicht bekannt. Wegen des Tragverhaltens diesdRohdichte / Warmeleitfahigkeit
Zuschlage gilt das Wasserzementwert-Gesetz nicht in der be- Verfeinerungen bei der Zuschlagaufbereitung bzw. -herstellung
kannten Form. Es sind deshalb Eignungsversuche erforderlicherlauben es inzwischen, Leichtbeton mit einer Steinrohdichte
Zur Festlegung der Zementfestigkeitsklasse und des Wasser- von 0,5 kg/drvherzustellen. Zusammen mit heuentwickelten
zementwertes ist es zweckméRig, auf Richtwerte des Leichtzukeichtmorteln und optimierter Kammer- bzw. Schlitzanordnung
schlagherstellers zuriickzugreifen. Die Zementmenge muR beiwerden damit Warmeleitzahlen von Holz erreicht und sogar un-
bewehrtem Leichtbeton mindestens 300 Kdyetragen. Die terboten, ndmlich 0,12 W/mK fir bestimmte Produkte mit bau-
Sieblinie entspricht der von Normalbeton. Die Korngruppen  aufsichtlicher Zulassung. Demzufolge ist die Rohdichte sowie
sind wegen ihrer unterschiedlichen Rohdichte nach Volumen die Erzielung bzw. Einhaltung einer angestrebten Rohdichte-
zu dosieren. Zur Verbesserung der Sieblinie und bei hohen  klasse bei diesem Leichtbeton eine wichtige Kenngrof3e. Seine
Festigkeitsklassen kann es sinnvoll sein, Natursand einzuset- Warmedammung reicht aus, um mit Gblichen Wanddicken die
zen. Warmeschutzverordnung 1995 zu erfullen.

Blahzuschlage saugen Wasser auf. Das kann zum Ansteifen
des Leichtbetons um eine ganze Konsistenzstufe fiihren. Des-Festigkeit
halb ist festzustellen, ob der Zuschlag feucht oder trocken vor-Die Festigkeit von haufwerkporigem Leichtbeton liegt im Be-
liegt. Gegebenenfalls ist bei der Wasserdosierung ein Vorhaltgeich von 2 bis 12 N/mfrund ist, wie beim gefligedichten
maR zu beriicksichtigen, das einer Wassermenge entspricht, digichtbeton, abhéngig von der Rohdichte. Mit Betonfestigkeiten
der trockene Zuschlag in 30 Minuten aufsaugt. Die Konsistenzdieser Grofe lassen sich tragende Wande im Geschof3bau er-
des Leichtbetons ist plastisch einzustellen (KP). Weicher Leichichten, bei denen die Warmedammung im Vordergrund steht.
beton (KR) neigt zu Entmischungen. Stabilisierende Betonzu- Damit ist vor allem im Wohnungsbau weiterhin die einschalige
satzmittel sind empfehlenswert. AuRenwand verfligbar.

- Verwendung

Das wichtigste Argument fur die Verwendung von gefiigedich-
tem Leichtbeton ist seine Rohdichte. Konstruktive Bauteile
erlauben, je nach verwendeter Festigkeitsklasse, Gewichtser-
sparnisse von 600 bis 1 000 kd/Beton. Das ist sowohl im

3 Porenbeton

Porenbeton ist die Sammelbezeichnung fir Gasbeton (DIN 4164,
Hoch- als auch im Briickenbau haufig ein gewichtiges Argu- 4165, 4166, 4223) und Schaumbeton (DIN 4164, 4223). Beide
9 9 Y 9 Begriffe werden zunehmend durch die Begriffe ,Porenbeton”

tittomod diesos Leichtbetons mach seinen Einsats bei Gt Gasbeton) und lufethartender Porenbeton bzw. .Poren:
.._leichtbeton” (statt Schaumbeton) verdrangt.

Shore-Bauwerken sinnvoll. Bei nur zeitweise genutzten Gebau-
den, wie Versammlungshéausern, ist die Warmeleitfahigkeit, die

: ) i P bet Gasbet
bei Normalbeton ein Mehrfaches betragt, von Vorteil. orenbeton / Gasbeton

Dieser Leichtbeton hat eine geschlossenzellige Struktur mit

Poren von 0,5 bis 1,5 mm GroR3e. Er wird unbewehrt, z.B. fur

Mauersteine, oder bewehrt, z.B. fir Wandtafeln und Decken-

2 Haufwerkporiger Leichtbeton platten, hergestellt. Seine wichtigsten Ausgangsstoffe sind fein-
gemahlener Quarzsand, Branntkalk und/oder Zement, Wasser

Bei diesem Leichtbeton wird der Zuschlag so ausgewéhlt, daRund ein Porosierungsmittel, z.B. Aluminiumpulver oder -paste.

maglichst viel Hohlraum zwischen den Kérnern entsteht. Die Die Bewehrung besteht aus korrosionsgeschiitzten Betonstahl-

Zementleimmenge ist so zu dosieren, daR die Zuschlagkérnermatten.

nur umhiillt und punktweise verkittet werden. Es entsteht ein ~ Das Rohstoffgemisch wird in Formen gegossen. Durch Re-

Beton mit Haufwerkporositat (Einkornbeton). aktion des Porosierungsmittels mit Kalk und Wasser entsteht
Wasserstoff, der Porenbildung bewirkt. Nach dem Ansteifen

- Haufwerkporiger Leichtbeton kann der Rohblock mit Stahldrahten geschnitten werden. Es

mit dichten Zuschlagen folgt eine Dampfhartung von 6 bis 12 Stunden in Autoklaven

Fir Einkornbeton mit dichten Zuschlagen gibt es eine Reihe v@Hartekesseln) bei 15 und einem Druck von 12 bar. Danach

wichtigen Anwendungsgebieten: sind die Bauteile einsatzbereit. Sie bieten dem Verwender eine

0 Sickerrohre nach DIN 4262 gute Kombination von Rohdichte (0,35 bis 1,0 kg/drRestig-

0 Drainsteine und Drainbeton nach Giterichtlinien des BDB keit (2 bis 6 N/mrf) und Warmeleitfahigkeit (ab 0,11 W/mK).

0 Mauersteine aus Beton nach DIN 18153; in dieser Norm webas erlaubt einschalige AuRenwéande mit Ublichen Dicken, die
den u.a. Vormauersteine und Vormauerblécke behandelt. die Warmeschutzverordnung 1995 erflllen.
Diese Anwendungsbereiche werden hier nicht weiter ver-

folgt, da die typischen Leichtbetoneigenschaften, namlich nie-—- Porenleichtbeton / Schaumbeton

drige Rohdichte und/oder Warmeleitzahl, dabei keine besondePieser Beton kann auf der Baustelle hergestellt werden. In ei-

re Rolle spielen. nem Schaumgerat wird aus einem Schaumbildner und Wasser
Schaum erzeugt, der einem Mortel oder feinkérnigen Beton

- Haufwerkporiger Leichtbeton zugemischt wird. Je nach Verwendungszweck des Porenleicht-

mit porigen Zuschlagen betons werden dichte oder porige Zuschlage eingesetzt.

Einkornbeton mit porigen Zuschlagen wird vor allem wegen sei- Schaunbeton wird in flieBfahiger Konsistenz hergestellt
ner guten Warmedammféhigkeit eingesetzt. Die Ublichen Ver-undu.a. fir warmedammende Bauteile, fur leichte Ausgleichs-
wendungsformen sind Fertigteile (DIN 4232) und Mauersteine schictten, fiir Verfillungen von Hohlraumen aller Art bis hin
(DIN 18 151 und 18 152). Weitere Anwendungsgebiete sind zu Stollen und Tanks oder fuir Trag- und Sauberkeitsschichten
Wandplatten fur leichte Trennwéande (DIN 18 148 und 18 162) eingesetzt. Die Rohdichte kann zwischen 0,4 und 2,0 Kg/dm
und Stahlbetondielen fir Dach- und Deckenplatten (DIN 4028)variiert werden; die dazugehdrigen 28-Tage-Festigkeiten stei-
Die Zuschlage mussen DIN 4226 entsprechen. Es kommengen von etwa 1 auf etwa 25 N/mrBei einer Rohdichte tber
vor allem Blahzuschlage und Bims in Frage. Zumischungen vah?2 kg/dni ist kein Korrosionsschutz der Bewehrung erforder-
Zuschlagen mit dichtem Gefiige sind zulassig. lich.
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Bauberatung Zement @ Wir beraten Sie in allen Fragen der Betonanwendung
Bauberatung Zement Bayern Rosenheimer Str.145g 81671 Munchen Tel. 089/45098490 Fax: 45098498
Bauberatung Zement Bayern Bucher Strale 3 90419 Nurnberg Tel. 0911/933870 Fax: 9338733
Bauberatung Zement Beckum Annastralle 3 59269 Beckum Tel. 02521/17275 Fax: 950984
Bauberatung Zement Diisseldorf Schadowstral3e 44 40212 Ddusseldorf Tel. 0211/353001 Fax: 353002
Bauberatung Zement Hamburg Immenhof 2 22087 Hamburg Tel. 040/2276878 Fax: 224621
Bauberatung Zement Hannover Hannoversche Str. 21 31319 Sehnde-Hover Tel. 05132/6015 Fax: 6075
Bauberatung Zement Ost Ahornstrale 25 12163 Berlin Tel. 030/7912278 Fax: 7914727
Bauberatung Zement Ost Kieler Strale 67 04357 Leipzig Tel. 0341/6010201 Fax: 6010290
Bauberatung Zement Stuttgart Leonberger Stral3e 45 71229 Leonberg Tel. 07152/71081 Fax: 9792960
Bauberatung Zement Wiesbaden Friedrich-Bergius-Str. 7 65203 Wiesbaden Tel. 0611/20042 Fax: 24294

\_ Bundesverband der Deutschen Zementindustrie e.V. Postfach 5105 66 - 50941 Kdln Y,

Unsere Beratung erfolgt unentgeltlich. Auskinfte, Ratschlage und Hinweise geben wir nach bestem Wissen. Wir hafterabarfiir eine
pflichtwidrige Unterlassung — nur bei grobem Verschulden, es sei denn, eine Beratung wird im Einzelfall vom Empfangemeitea
besondere Bedeutung schriftlich erbeten und erteilt.

NBBRB.1®r.-Ing. Heinrich Wolf 09.98/20

et >n

Es kommt drauf an, was man draus macht.



