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Zusatzmittel und Zusatzstoffe

Beton

M 1 Zusatzmittel

Betonzusatzmittel sind fllssige, pulverférmige oder gra-
nulatartige Stoffe, die dem Beton zugesetzt werden, um
durch chemische oder physikalische Wirkung oder durch
beides Eigenschaften des Frisch- oder Festbetons — wie
z. B. Verarbeitbarkeit, Erstarren, Erhdrten oder Frostwi-
derstand - zu verandern. Dabei muss gelegentlich auch
die unerwiinschte Anderung einer anderen Betoneigen-
schaft in Kauf genommen werden. Voraussetzung fiir die
erfolgreiche Verwendung von Betonzusatzmitteln ist die
Berlicksichtigung der anerkannten Grundséatze Uber die
Mischungszusammensetzung sowie Uber die Verarbei-
tung und Nachbehandlung des Betons.

Betonzusatzmittel werden in so geringen Mengen zuge-
geben (< 5 M.-% des Zementanteils), dass sie als Raum-
anteil des Betons ohne Bedeutung sind. Die Héchstwerte
der empfohlenen Dosierung sind in Tafel 2 angegeben.

Ubersteigt die Zusatzmittelmenge 3 I/m3 Frischbeton, so
ist die darin enthaltene Wassermenge bei der Berechnung
des w/z-Wertes zu berucksichtigen.

1.1 Wirkungsgruppen

Man unterscheidet die in Tafel 1 genannten Zusatzmittel.

Betonverfliissiger (BV)
verbessern die Verarbeitbarkeit des Frischbetons bei glei-
chem Wassergehalt und/oder verbessern die Festbeton-

Tafel 1: Wirkungsgruppen und Kennzeichnung

Wirkungsgruppe Kurz- Farb-
zeichen kennzeichnung
Betonverflissiger BV gelb
FlieBmittel FM grau
FlieBmittel/Verzégerer FM grau
(Kombinationsprodukt)?
Luftporenbildner LP blau
Dichtungsmittel DM braun
Verzdgerer vz rot
Erh&rtungsbeschleuniger BE grin
Erstarrungsbeschleuniger BE grin
Erstarrungsbeschleuniger fiir SBE grin
Spritzbeton®
Zusatzmittel fir Einpressmortel EH weiB
Stabilisierer ST violett
Chromatreduzierer® CR rosa
Recyclinghilfen® RH schwarz
Schaumbildner?? SB orange
Sedimentationsreduzierer® SR gelb-grin

Multifunktionale Betonzusatzmittel Verzogerer/Betonverfliissiger und
Erstarrungsbeschleuniger/Betonverflissiger nach [10] durfen fir Beton
nach EN 206-1 und DIN 1045-2 nicht verwendet werden

nicht fiir Beton nach EN 206-1/DIN 1045-2

Zulassung erforderlich

2)

3)

eigenschaften durch Verminderung der Wasserzugabe
(mogliche Wassereinsparung zwischen 5 und 10 I/m?® Be-
ton). Die Wirkung beruht im Wesentlichen auf einer Dis-
pergierung durch gleichpolar aufgeladene Feinstteilober-
flachen. Daneben kann auch die Oberflichenspannung
des Wassers herabgesetzt werden.

Mdgliche Nebenwirkungen: Einfilhrung von Luftporen,
Festigkeitsminderung, Erstarrungsverzégerung.

FlieBmittel (FM)

sind besonders stark verflissigend wirkende Zusatzmittel,
dieauch nachtraglich eingemischt werden diirfen. Sie wer-
den dem Beton in gréBeren Mengen als Betonverflissiger
zugesetzt. FlieBmittel bewirken eine erhebliche Verminde-
rung des Wasseranspruchs und/oder eine Verbesserung
der Verarbeitbarkeit. Sie werden z. B. bei der Herstellung
von FlieBbeton (Konsistenzklasse F4 bis F6) und selbst-
verdichtendem Beton, aber auch zur Einstellung der Kon-
sistenzen F2 und F3, eingesetzt.

Mdgliche Nebenwirkungen: Einfilhrung von Luftporen,
Festigkeitsminderung, Erstarrungsverzégerung.

Verzégerer (VZ)

bewirken eine Verzégerung beim Erstarren des Zement-
leims und damit eine langere Verarbeitbarkeit von Beton.
Man verwendet sie z. B. firr groBere Bauteile, die ohne Ar-
beitsfugen betoniert werden missen, bei heiBem Wetter
oder bei Transportbeton (lange Fahrzeiten). Da die Wir-
kung stark vom verwendeten Zement und von der Tem-
peratur abhangt, sind erweiterte Erstpriifungen — auch bei
verschiedenen Temperaturen—erforderlich. Verzdgerer der

Tafel 2: Hochstwerte der empfohlenen Dosierung fiir Beton-
zusatzmittel

Anwendungsbereich Zugabemengen je kg Zement

[ml bzw. g]
Mindestzugabe | Héchstzugabe?
Beton, Stahlbeton, Spann- 509
beton
Beton mit alkaliempfind- 20

4 4
licher Gesteinskdérnung Az sl

Hochfester Beton 7096

" < 2 moglich, wenn in einem Teil des Zugabewasser aufgelost

2 MaBgebend sind auch die Angaben des Herstellers/Zulassungsbe-
scheides

Bei Verwendung mehrerer Zusatzmittel unterschiedlicher Wirkungs-
gruppen: Gesamtmenge ohne besonderen Nachweis < 60 bezogen
auf den Zementgehalt zulédssig. Bei Zementen nach DIN1164-11 oder
DIN 1164-12 begrenzt auf < 50

Abhangig vom Alkaligehalt des Zusatzmittels [15]. Nazo—AquivaIent
des Zusatzmittels < 0,02 M.-% bezogen auf den Zementgehalt [13];
siehe auch [15]

Bei einer Zugabemenge > 5 M.-% bezogen auf den Zementgehalt:
Zulassung erforderlich

Bei Verwendung mehrerer Zusatzmittel unterschiedlicher Wirkungs-
gruppen: Gesamtmenge =< 80 zuldssig. Bei Zementen nach

DIN 1164-11 oder DIN 1164-12 begrenzt auf < 70

3)

4)

5)

6)

www.beton.org —



Wirkstoffgruppen Saccarose und Hydroxycarbonséure dirfen
in einigen Bereichen nicht eingesetzt werden.

Verarbeitbarkeit, Wasserundurchlassigkeit, Nacherhartung und
Endfestigkeit des Betons kdnnen positiv beeinflusst werden.

Mdogliche Nebenwirkungen: ,,Umschlagen® (d. h. eine Umkeh-
rung der Wirkung bei Uberhéhter Dosierung), stéarkere Ausblii-
hungen, Farbunterschiede bei glattem Sichtbeton, ggf. erhdoh-
tes Schwinden.

Beschleuniger (BE, SBE)

bewirken eine Beschleunigung des Erstarrens bzw. Erhértens
und damit aber auch eine schnellere Warmeentwicklung. Man
unterscheidet Erstarrungsbeschleuniger (BE), Erhartungsbe-
schleuniger (BE) und Spritzbetonbeschleuniger (SBE).

Erstarrungsbeschleuniger verringern die Zeit bis zum Erstar-
rungsbeginn (Ubergang der Mischung vom plastischen in den
festen Zustand).

Erhértungsbeschleuniger beschleunigen die Anfangsfestigkeit
mit oder ohne Einfluss auf die Erstarrungszeit. Sie werden z. B.
bei Betonwaren eingesetzt.

Spritzbetonbeschleuniger beschleunigen das Erstarren un-
terhalb der in DIN EN 934-2 festgelegten Grenzwerte fur her-
kémmliche Erstarrungsbeschleuniger und werden vor allem fur
Spritzbeton eingesetzt.

Zu den Erstarrungs- bzw. Erh&rtungsbeschleunigern gehéren
auch die so genannten Frostschutzmittel. Auf der Baustelle sind
die ,klassischen“ WinterbaumaBnahmen (z. B. Verwendung ei-
nes Zements hdherer Festigkeitsklasse, Erwdrmen des Betons
und Abschirmen gegen Kalte nach dem Einbau) meist jedoch
zusétzlich notwendig.

Mégliche Nebenwirkungen: Minderung der Betonfestigkeit, ge-
ringere Nacherhartung, geringere Wasserundurchlassigkeit,
~sUmschlagen“ (d. h. eine Umkehrung der Wirkung bei Fehldo-
sierung).

Luftporenbildner (LP)

erzeugen kleine kugelférmige Luftporenim Beton. Diese Kugel-
poren bleiben mit Luft geflllt und vermindern den Eisdruck,
der im Winter durch das Gefrieren des in den Kapillarporen des
Festbetons befindlichen Wassers entsteht (Eis nimmt etwa 9 %
mehr Raum ein als Wasser). Die Luftporen erhéhen also den
Widerstand des Betons gegen Frost- und Tausalzangriffe.

Sie kénnen die Verarbeitbarkeit des Frischbetons verbessern
sowie den Mehlkorngehalt und den Wasseranspruch vermin-
dern, da sie gewissermaBen wie kleine Kugellager wirken.
Faustregel: 1 % zusétzlich eingefiihrte Luftporen ermdglichen
eine Wassereinsparung von etwa 5 I/m?® Frischbeton und er-
zielen im Hinblick auf die Verarbeitbarkeit die gleiche Wirkung
wie etwa 10 bis 15 kg Mehlkorn.

Da der Luftporeneintrag stark von der Betonzusammenset-
zung, der Herstellung und der Temperatur beeinflusst wird, ist
ein erhdhter Uberwachungs- und Prifaufwand am Luftporen-
beton erforderlich.

Mogliche Nebenwirkungen: Minderung der Betonfestigkeit.

Zusatzmittel fiir Einpressmortel (EH)

wirken bei Spannbeton dem Absetzen des Zementmortels im
Spannkanal entgegen und bringen ein maBiges Quellen. Au-
Berdem wird der Wasseranspruch des Mértels verringert und
das FlieBen beim Einpressen verbessert.
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Mdgliche Nebenwirkungen: Erstarrungsverzégerung, Minde-
rung der Moértelfestigkeit.

Dichtungsmittel (DM)

vermindern bei sachgemaB hergestelltem Beton die kapillare
Wasseraufnahme. Die Betonzusammensetzung und -verarbei-
tung sowie die Nachbehandlung haben jedoch einen gréBeren
Einfluss auf die Wasserundurchlassigkeit von Beton als ein
Dichtungsmittel. Betone mit hohem Wassereindringwider-
stand, FD-, FDE-Betone usw. sind auch ohne Dichtungsmittel
sicher herstellbar.

Mdgliche Nebenwirkungen: Minderung der Betonfestigkeit,
Einflhrung von Luftporen, Nachlassen der Wirkung nach lan-
gerer Zeit.

Stabilisierer (ST)

kénnen das Zusammenhaltevermdgen des Frischbetons er-
hohen, seine Verarbeitbarkeit verbessern und das Wasserab-
sondern (Bluten) vermindern. Der Frischbeton wird gleitfahiger
und besser verarbeitbar. Stabilisierer erleichtern die Herstel-
lung von Pumpbeton und erhéhen die Qualitéat von Spritzbe-
ton (weniger Rickprall), Unterwasserbeton und Sichtbetonfla-
chen, insbesondere bei Leichtbeton. Bei der Herstellung von
selbstverdichtendem Beton kdnnen sie eine evtl. vorhandene
Entmischungsneigung verringern.

Mégliche Nebenwirkungen: Bei Uberdosierung Einfiihrung von
Luftporen, Kleben des Feinmértels und dadurch schlechtere
Verarbeitbarkeit.

Chromatreduzierer (CR)

dienen der Reduktion von aus dem Zement stammendem |6s-
lichem Chrom(VI) zu Chrom(lll). Sie werden bei Betonen und
Mérteln eingesetzt, die in Bereichen mit Hautkontakt verar-
beitet werden und nicht mit chromatarmem Zement [26] her-
gestellt wurden, um Hautallergien usw. zu reduzieren [25].

Recyclinghilfen fiir Waschwasser (RH)
sollen eine Wiederverwendung von Waschwasser, das beim
Reinigen von Mischfahrzeugen anféallt, ermdglichen, indem sie
die Hydratation des Zements blockieren.

Schaumbildner (SB)

dienen der Herstellung eines Schaumbetons bzw. Betons mit
porosiertem Zementleim durch Einflihrung eines hohen Gehal-
tes an Luftporen.

Sedimentationsreduzierer (SR)

reduzieren das Sedimentieren von Betonbestandteilen im
Frischbeton, z. B. bei selbstverdichtendem Beton.

1.2 Eignung fiir Beton

Fir Beton, Stahlbeton und Spannbeton nach DIN EN 206-1 /
DIN 1045-2 dirfen nur genormte Zusatzmittel nach [10], [12] und
[13] oder solche mit gliltiger allgemeiner bauaufsichtlicher oder
européischertechnischer Zulassung verwendet werden. Damit ist
u. a. gewdbhrleistet, dass das Mittel die geforderten Eigenschaften
aufweist, keine negativen Auswirkungen auf das Korrosionsver-
halten von in Beton eingebettetem Stahl bzw. Spanngliedern hat
und bei manchen Zusatzmitteln beispielsweise keinen nachteiligen
Einfluss auf die Raumbestandigkeit und auf das Erstarren austibt.
Es wird aber auch ein Hinweis auf die allgemeine betontechnolo-
gische Brauchbarkeit gegeben. Riickschllisse auf die Eignung im
Einzelfall kdnnen hieraus jedoch nicht hergeleitet werden.



Manche Zusatzmittel kénnen mehreren Wirkungsgruppen
zugeordnet werden und beispielsweise sowohl als BV als
auch als FM eingesetzt werden. Von den multifunktionalen
Zusatzmitteln dirfen in Deutschland nur Produkte der Wir-
kungsgruppen FlieBmittel/Verzégerer verwendet werden.

Zusatzmittel fir Beton missen die Anforderungen der DINEN
934 [10] erflillen. Solche Zusatzmittel werden mit dem CE-Zei-
chen gekennzeichnet. Gleichzeitig sind auch die Anforderun-
gen der DINV 18998 [12] einzuhalten, was eine Kennzeichnung
mit dem U-Zeichen bewirkt. Genormte Zusatzmittel fiir Beton
tragen damit sowohl das CE- als auch das U-Zeichen. Zusatz-
mittel, die nicht diesen Normen entsprechen, bedlrfen der Zu-
lassung. Solche Zulassungen werden vom Deutschen Institut
fur Bautechnik in Berlin erteilt. Bei der Anwendung von Zusatz-
mitteln sind auBerdem [13] und [14] zu beachten.

Granulatartige Zusatzmittel bedtrfen immer der Zulassung.

Bei der Verwendung mehrerer Zusatzmittel muss deren Vertrag-
lichkeit in der Erstpriifung am Beton nachgewiesen werden.

1.3 Erstpriifungen am Beton

Die Wirkung der Zusatzmittel ist u.a. abh&ngig von Zusatz-
menge, Zementart, Zementgehalt, Mehlkorngehalt, Wasser-
gehalt sowie Verarbeitung und Temperatur der Mischung. Sie
kann auch durch ein weiteres Zusatzmittel beeinflusst werden.
Deshalb muss bei Verwendung einer neuen Betonzusammen-
setzung eine Erstprifung durchgefiihrt werden, um einen Mi-
schungsentwurf zu erhalten, der die festgelegten Eigenschaf-
ten oder die vorgesehene Leistung mit einem ausreichenden
VorhaltemaB erreicht.

Fur folgende Betone ist eine Erstprifung jedoch nicht erfor-
derlich:

[ Betone, bei denen flir einen &hnlichen Beton oder eine &hn-
liche Betonfamilie Langzeiterfahrungen vorhanden sind.

[0 Betone, die durch Interpolation bekannter Betonzusammen-
setzungen gewonnen wurden.

1 Betoneinnerhalb der durch Erstprifungen abgedeckten obe-
ren und unteren Grenzwerte der Variationsbereiche der Be-
tonzusammensetzung.

(] Bei Beton mit Betonverflussiger oder FlieBmittel durfen die
Ergebnisse der Erstprifung ohne Zusatzmittel angerechnet
werden,

— falls mit dem gleichen Zusatzmittel bereits ein positives Er-
gebnis mit einem anderen Beton unter Verwendung des-
selben Zementes vorliegt,

- wenn die Eigenschaften der Ausgangsstoffe (z. B. Korn-
zusammensetzung der Gesteinskérnung) bekannt sind,

— wenn der Bereich Ublicher Schwankungsbreiten nicht ver-
lassen wird.

Der Betonentwurf und die Entwurfszusammenhange miissen
erneut nachgewiesen werden, wenn sich die Ausgangsstoffe
wesentlich &ndern. Ebenfalls missen Betonzusammensetzun-
gen unter Beriicksichtigung der Anderung von Eigenschaften
der Betonausgangsstoffe und der Ergebnisse der Bewertung der
Ubereinstimmung fiir die Betonzusammensetzung regelmaBig
erneut Uberpriift werden, um sicherzugehen, dass alle Beton-
entwirfe noch den geltenden Anforderungen entsprechen. Fir
hochfesten Beton dirfen nur die gleichen Ausgangsstoffe ver-
wendet werden, mit denen die Erstpriifung durchgefihrt wur-
de (Art, Hersteller, Ort der Gewinnung).

Die auf der Verpackung der Zusatzmittel empfohlene sowie die
groBte zuldssige Zugabemenge und die Gebrauchsanweisung
des Herstellers sind auf jeden Fall zu beachten.

1.4 Regeln fiir die Anwendung

Betonzusatzmittel tragen in vielen Fallen zur Verbesserung der
Frisch- und Festbetoneigenschaften bei; sie setzen jedoch ei-
nen sachgemanB hergestellten Beton voraus. Man kann durch ein
Zusatzmittel niemals einen ,schlechten” Betonin einen ,guten”
Beton verwandeln. Die Verbesserung einer Betoneigenschaft
kann die Verschlechterung einer anderen zur Folge haben. Fir
einige Betone sind Zusatzmittel praktisch unentbehrlich bzw.
vorgeschrieben (FM, VZ, LP, EH, SB), fir andere sind sie nltz-
lich (BV, ST), teilweise aber auch umstritten (DM).

Bei der Verwendung von Zusatzmitteln ist ggf. eine rechtzeiti-
ge Erstpriifung notwendig (siehe Abschnitt 1.3).

Der Hersteller von Zusatzmitteln kennzeichnet die Gebinde bzw.
die Begleitzettel bei loser Lieferung mit den in den Zusatzmit-
telnormen oder in der Zulassung genannten Angaben. Diese
beinhalten u.a. Kennzeichnung und Name der Wirkungsgrup-
pe bzw. des Zusatzmitteltyps, Chargennummer, Herstellwerk
sowie das CE- und das U-Zeichen als Nachweis der Uberein-
stimmung mit den Normen bzw. der Zulassung. Diese Anga-
ben sind zu kontrollieren.

Zusatzmittel sind am Verwendungsort ggf. noch einmal zu
homogenisieren. Sie missen wéhrend des Hauptmischgan-
ges zugegeben werden. FlieBmittel dirfen abweichend da-
von auch nach dem Hauptmischgang, z. B. auf der Baustelle,
zugegeben werden. In diesem Fall muss der Beton nochmals
gemischt werden, bis sich das Zusatzmittel vollstdndig und
gleichmaBig in der Mischung verteilt hat und voll wirksam ist.
In einem Fahrmischer darf die Mischdauer nach Zugabe ei-
nes Zusatzmittels nicht weniger als 1 min/m® und nicht kiir-
zer als 5 min sein.

Wenn die Verarbeitbarkeitszeit um mehr als 3 Stunden verlan-
gert wird, ist [16] zu beachten.

Zusatzmittel mUssen von einer zuverlassigen Person zugegeben
werden, da Fehldosierungen Schaden anrichten kénnen (eine
automatisierte Dosierung kann sinnvoll sein). Die Abmessvor-
richtung ist von Zeit zu Zeit zu Uberprifen. Pulverférmige Zu-
satzmittel durfen nicht im Fahrmischer zugegeben werden.

Lieferfirmen mit einem guten technischen Beratungsdienst soll-
te der Vorzug gegeben werden. Bei Transportbeton missen —
mit Ausnahme der FlieBmittel und evtl. der Verzdgerer — alle
Zusatzmittel im Werk zugegeben werden.

Zusatzmittel kénnen die Eigenschaften eines Betons (z. B.
Saugfahigkeit, Oberflachenhaftung) eventuell so beeinflussen,
dass nachfolgende Gewerke (z. B. Fliesen- oder Putzarbeiten)
nur noch mit Schwierigkeiten ausgefihrt werden kénnen, zu-
sétzliche Arbeitsgénge notwendig werden oder mit besonde-
ren baulichen Produkten gearbeitet werden muss.

Bl 2 Zusatzstoffe

Betonzusatzstoffe sind fein verteilte Stoffe, die bestimmte Eigen-
schaften des Betons beeinflussen. Dies sind vorrangig die Ver-
arbeitbarkeit des Frisch- und die Festigkeit und Dichtigkeit des
Festbetons. Im Gegensatz zu Betonzusatzmitteln ist die Zuga-
bemenge im Allgemeinen so groB, dass sie bei der Stoffraum-
rechnung zu berlcksichtigen ist.



Tafel 3: Zusatzstoffe und Kennwerte

Zusatzstoffart Regel Typ Spezifische Oberflache Dichte Schuttdichte
nach Blaine

[em?/g] [kg/m?] [kg/dm?]
Quarzmehl DIN 12620 | = 1000 ca. 2,65 1,3...15
Kalksteinmehl DIN 12620 = 3500 2,6...27 1,0...13
Pigmente DIN EN 12878 50000 ... 200000 4..5 -
Flugasche DIN EN 450 1l 2000 ... 8000 22..24 09...11
Trass DIN 51043 =5000 24..26 0,7...1,0
Silikastaub " Zulassung 180000 ... 220000 ca. 2,2 0,3...0,6
Silikasuspension " Zulassung - ca. 1,4 -

" Bei Verwendung von Zementen, die Silikastaub als Hauptbestandteil enthalten, darf Silikastaub (Silikasuspension) nicht als Zusatzstoff eingesetzt werden.

Zusatzstoffe dirfen das Erharten des Zementes sowie die Fes-
tigkeit und Dauerhaftigkeit des Betons nicht beeintrachtigen
und den Korrosionsschutz der Bewehrung nicht geféhrden.
Deshalb dirfen nur Betonzusatzstoffe verwendet werden, die
entweder einer in Tafel 3 genannten Norm entsprechen oder
eine allgemeine bauaufsichtliche oder europaische technische
Zulassung besitzen.

2.1 Zusatzstoffgruppen und -arten

Zusatzstoffe lassen sich in verschiedene Gruppen einteilen. Es
kann jedoch bei der Wirkungsweise Uberschneidungen geben.
Unterschieden werden:

[ inaktive Zusatzstoffe

[0 puzzolanische Zusatzstoffe
[ latent hydraulische Stoffe
[0 faserartige Zusatzstoffe

[ organische Zusatzstoffe

DIN EN 206-1 / DIN 1045-2 teilt diese Gruppen in zwei Arten
von Zusatzstoffen ein.

Typ I: nahezu inaktive Zusatzstoffe
Typ ll: puzzolanische oder latent hydraulische Zusatzstoffe

Zusatzstoffe vom Typ Il durfen, sofern die Eignung nachgewie-
sen ist, auf den Zementgehalt und den Wasserzementwert an-
gerechnet werden.

Inaktive Zusatzstoffe, wie Quarz- und Kalksteinmehl oder Pig-
mente, reagieren nicht mit Zement und Wasser und greifen so-
mit nicht in die Hydratation ein. Sie dienen aufgrund ihrer Korn-
groBe, -zusammensetzung und -form der Verbesserung des
Kornaufbaus im Mehlkornbereich. Sie werden zugesetzt, um
beispielsweise bei Betonen mit feinteilarmen Sanden einen fur
die Verarbeitbarkeit und ein geschlosseneres Geflige ausrei-
chenden Mehlkorngehalt zu erzielen.

Puzzolanische Zusatzstoffe lassen sich in natlirliche Puzzolane,
wie Trass und kiinstliche Puzzolane, wie Flugasche oder Silika-
staub, einteilen. Sie reagieren mit dem bei der Hydratation des
Zementsteins entstehenden Calciumhydroxid und bilden dabei
zementsteinahnliche Erhartungsprodukte. Solche Stoffe tragen
zur Erhartung bei und dienen aufgrund ihrer KorngréBe, -zu-
sammensetzung und -form der Verbesserung des Kornaufbaus
im Mehlkornbereich.

Latent hydraulische Stoffe wie z. B. Hittensand benétigen ei-
nen Anreger (Calciumhydroxid oder Calciumsulfat), um dann
selbst hydraulisch zu erharten.
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Faserartige Stoffe kommen insbesondere als Stahlfasern, aber
auch als Glasfasern oder Kunststofffasern zum Einsatz. Sie kon-
nen die Frisch- und Festbetoneigenschaften (Festigkeit, Dich-
tigkeit, Arbeitsvermdgen) verbessern.

Organische Zusatzstoffe (Kunstharzdispersionen) reagieren nicht
mit den Zementbestandteilen, sondern entwickeln selbst ei-
ne Haftkraft. Sie werden hauptséchlich fur Reparaturmértel/
-betone eingesetzt und sollen die Verarbeitbarkeit, Haftung,
Zugfestigkeit und Dichtigkeit verbessern.

2.2 Genormte, mineralische Betonzusatzstoffe

Gesteinsmehl

Feingemahlene, natiirliche Gesteinsmehle, aus den Uiblicherwei-
seauch als Gesteinskérnung verwendeten Gesteinen, wie Quarz-
oder Kalksteinmehl, z&hlen zu den nahezu inaktiven Stoffen.

Pigmente

Pigmente werden zum Einfarben des Betons verwendet. Sie diir-
fen nur eingesetzt werden, wenn der Nachweis einer ordnungs-
geméBen Uberwachung der Herstellung und Verarbeitung des
Betons erbracht ist. Pigmente sind i. d. R. nahezu inaktiv.

Trass

Trass ist ein fein gemahlener Tuffstein mit puzzolanischen Ei-
genschaften. Er wird vornehmlich im Wasserbau und bei Mas-
senbeton eingesetzt.

Flugasche

Flugasche ist ein feinkdrniger, hauptséchlich aus kugelférmigen,
glasigen Partikeln bestehender Staub, der bei der Verbrennung
fein gemahlener Kohle anféllt, puzzolanische Eigenschaften hat
und im Wesentlichen aus SiO, und Al,O, besteht. Der Gehalt an
wirksamem SiO, betragt mindestens 25 %. Flugasche wird durch
elektrostatische oder mechanische Abscheidung staubartiger
Partikel aus Rauchgasen von Feuerungsanlagen gewonnen, die
mit fein gemahlener Kohle befeuert werden. lhre Eigenschaften
héngen von der Art und der Herkunft der Kohle und den Ver-
brennungsbedingungen ab. Bei der Erhértung ist einerseits ein
puzzolanischer Beitrag festzustellen, wahrend andererseits vor-
nehmlich der ,Flllereffekt” die positiven Eigenschaften bewirkt.
Die Anwendung kann dort zweckmaBig sein, wo neben hohe-
rem Mehlkorngehalt im Beton der Wasseranspruch verringert,
die Verarbeitbarkeit verbessert, die Entmischung verringert, die
Warmeentwicklung herabgesetzt, die Wasserundurchléssigkeit
erhéht und der Sulfatwiderstand ggf. verbessert werden soll.
Bei der Verwendung fur Sichtbeton kénnen besondere Anfor-
derungen an die Flugasche sinnvoll sein.



2.3 Mineralische Betonzusatzstoffe mit
bauaufsichtlicher Zulassung

[ Silikastaub
[ getempertes Gesteinsmehl

Silikastaub (SF)

Silikastaub (SF, vom englischen Silica Fume) ist ein extrem fein-
kérniger, mineralischer Zusatzstoff, der beim Herstellen von Si-
lizium und Siliziumprodukten entsteht und pulverférmig oder in
wassriger Suspension geliefert wird. Er besitzt ausgepréagte puz-
zolanische Eigenschaften. Der hohe Wasseranspruch macht die
Verwendung eines Verflissigers oder FlieBmittels unumgénglich.
Mit Silikastaub kdnnen sehr hohe Betondruckfestigkeiten von
Uber 100 N/mm? und eine Verbesserung der Dichtigkeit erzielt
werden. Ebenso fuhrt der Einsatz von Silikastaub beispielswei-
se zu einer Verbesserung des Widerstandes gegen chemischen
Angriff oder gegen das Eindringen von Chloriden.

Die Verwendung von Silikastaub erfordert eine zuverlassige
Qualitatssicherung und besondere MaBnahmen bei der Nach-
behandlung. Bei der Verwendung von Silikasuspension fir
hochfesten Beton ist deren Wasseranteil dem Wassergehalt
des Betons zuzurechnen.

Getempertes Gesteinsmehl (GG)

Getempertes Gesteinsmehl ist ein feinkdrniger, mineralischer
Zusatzstoff mit puzzolanischen Eigenschaften, der durch Tem-
pern (thermische Aktivierung) von natlrlichem Gestein mit an-
schlieBender Mahlung entsteht. Die Anwendungsmdglichkei-
ten sind dhnlich denen des Gesteinsmehls. Weitere Einzelheiten
sind in [20] enthalten.

Da Betonzusatzstoffe auch ungtinstige Nebenwirkungen ha-
ben kénnen, sind bei solchen Stoffen, die nicht mineralischen
Ursprungs sind oder bei solchen, die in den Erh&rtungsvor-
gang eingreifen (Puzzolane), stets Erstpriifungen durchzufiih-
ren. Sinngemé&B gilt hier auch Abschnitt 1.3.

B 3 Priifungen bei Verwendung von Betonzuséatzen

Bei der Verwendung von Betonzuséatzen sind die in Tafel 4 auf-
geflhrten Prifungen durchzufiihren.

Tafel 4: Priifungen bei der Verwendung von Betonzusétzen

Gegenstand der
Priifung

Prifungen? Haufigkeit "

Betonzusatzmittel, Lieferschein, Begleitzet- | Jede Lieferung

Betonzusatzstoffe tel, Verpackungsaufdruck
(Bezeichnungen, ggf.
Zulassung, Ubereinstim-
mungsnachweis)

Beton Erstprtfung oder gleichwertig

(siehe Abschnitt 1.3 und 2.3)

" Im Zweifelsfall, bei Suspensionen und bei hochfestem Beton sind zusatzli-
che Prufungen erforderlich

M Vorschriften

[1] DIN EN 206-1 Beton, Teil 1: Festlegungen, Eigenschaften,
Herstellung und Konformitat
[2] DIN 1045-2 Deutsche Anwendungsregeln zu DIN EN 206-1,
Beton, Teil 1: Festlegungen, Eigenschaften, Herstellung und
Konformitat
[3] DIN 1045-3 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbe-
ton, Teil 3: Bauausfiihrung
[4] DIN 1045-4 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbe-
ton, Teil 4: Ergénzende Regeln fiir die Herstellung und Uber-
wachung von Fertigteilen
[5] DIN 12620 Gesteinskdrnungen flir Beton
[6] DIN 51043 Trass
[7]1 DIN EN 12878 Pigmente
[8] DIN EN 450 Flugasche fiir Beton
[9] DIN 18990 Flugasche fiir Beton — Ubereinstimmungs-
nachweis
[10] DIN EN 934 Zusatzmittel fir Beton, Mortel und Einpressmor-
tel
[11] DIN EN 480 Zusatzmittel fir Beton, Mortel und Einpressmor-
tel — Prufverfahren
[12] DIN V 18998 Beurteilung des Korrosionsverhaltens von Zu-
satzmitteln nach Normen der Reihe DIN EN 934
[13] DIN V 20000-100 Anwendung von Bauprodukten in Bau-
werken, Teil 100: Betonzusatzmittel nach DIN EN 934-2:
2002-02
[14] DIN V 20000-101 Anwendung von Bauprodukten in Bauwer-
ken, Teil 101: Zusatzmittel fur Einpressmortel fir Spannglie-
der nach DIN EN 934-4:2002-02
[15] DAfStb-Richtlinie Vorbeugende MaBnahmen gegen schadi-
gende Alkalireaktion im Beton
[16] DAfStb-Richtlinie fiir Beton mit verlangerter Verarbeitbarkeits-
zeit
[17] DAfStb-Richtlinie Verwendung von Flugasche nach DIN EN
450 im Betonbau
[18] Grundséatze fur die Erteilung von Zulassungen fir Beton-
zusatzmittel (Zulassungsgrundsétze), DIBt
[19] Grundsatze fir die Uberwachung von Betonzusatzmitteln
(Uberwachungsgrundsatze), DIBt
[20] Grundsatze fur die Erteilung von Zulassungen fur anorga-
nische Betonzusatzstoffe (Zulassungsgrundséatze), DIBt
Grundsatze fiir die Uberwachung von anorganischen Beton-
zusatzstoffen (Uberwachungsgrundsétze), DIBt
[21] Sachstandsbericht Betonzusatzmittel und Umwelt, Deutsche
Bauchemie
[22] Informationsschrift Herstellen von Luftporenbeton, Deutsche
Bauchemie
[23] Informationsschrift Herstellung und Anwendung von Beton-
zusatzmitteln nach europaischer Norm EN 934 in Deutsch-
land, Deutsche Bauchemie
[24] Ersatzstoffe, Ersatzverfahren und Verwendungsbeschrankun-
gen fur chromathaltige Zemente und chromathaltige Zuberei-
tungen, Bundesministerium flir Arbeit und Sozialordnung
[25] Zementmerkblatt B1, Herausgeber: Verein Deutscher Zement-
werke e.V., Verlag Bau+Technik GmbH (VBT), Disseldorf



Beratung und Information zu allen Fragen der Betonanwendung

Regionale Ansprechpartner www.beton.org

BetonMarketing Nord GmbH
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Verein Deutscher Zementwerke e.V., TannenstraBe 2, 40476 Disseldorf
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Unsere Beratung erfolgt unentgeltlich. Auskiinfte, Ratschlage und Hinweise geben wir nach bestem Wissen. Wir haften hierfur — auch fur eine
pflichtwidrige Unterlassung — nur bei grobem Verschulden, es sei denn, eine Beratung wird im Einzelfall vom Empfanger unter Hinweis auf e @ n
besondere Bedeutung schriftlich erbeten und erteilt. Nr.B3 9.05/6
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