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Flugbetriebsflächen

Verkehrsflächen außerorts

Verkehrsflächen innerorts

Umschlagflächen
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Einsatz von Straßenbeton
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Quelle: Bundesverband Transportbeton

Luft
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Beton – Ein Sechsstoffsystem
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Grobe Gesteinskörnung

Rundkorn (Kies) Gebrochenes Korn (Splitt)

• Größtkorn: 8, 16, 22 mm

• Gemäß TL Beton für Bk 100 bis Bk 1,8 ist 
ein Mindestgehalt an Splitt erforderlich.

• Größtkorn: 16 bzw. 32 mm

• Gemäß TL Beton für Bk 1,0 und Bk 0,3 
ist ein Kiesanteil von 100 % zulässig.
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Beispiele für Belastungsklassen:
• Bk 0,3: Wohnwege
• Bk 1,0: Wohnstraßen
• Bk 1,8: wenig befahrene Hauptgeschäftsstraßen
• Bk 100: Autobahnen
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Grobe Gesteinskörnung

Rundkorn (Kies) Gebrochenes Korn (Splitt)

• Größtkorn: 8, 16, 22 mm

• Gemäß TL Beton für Bk 100 bis Bk 1,8 ist 
ein Mindestgehalt an Splitt erforderlich.

• Größtkorn: 16 bzw. 32 mm

• Gemäß TL Beton für Bk 1,0 und Bk 0,3 
ist ein Kiesanteil von 100 % zulässig.

Warum Splitt?
• Beitrag zur Griffigkeit (Feinrauheit)
• Steigerung der Biegezug- bzw. 

Spaltzugfestigkeit des Beton
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• Hohe Packungsdichte
• Gute Verarbeitbarkeit
• Hohe Festigkeit

Grobe Gesteinskörnung

Zusammensetzung
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Grobe Gesteinskörnung

Schädliche Bestandteile

• Allgemein (Glimmer: nicht zulässig)

• Abschlämmbare Bestandteile (Siebdurchgang < 0,063 mm, Absetzversuch)

• Stoffe organischen Ursprungs (quellfähige Bestandteile, Holz)

• Erhärtungsstörende Stoffe (Druckfestigkeit)

• Schwefelverbindungen (Sulfattreiben)

• Stahlangreifende Stoffe (Chloride)

• Alkalilösliche Kieselsäure (Alkali-Kieselsäure-Reaktion: AKR)
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CEM I 42,5 N

CEM II/A-S 42,5 N

CEM II/B-S 42,5 N

CEM III/A 42,5 N

Hochofenzement: 
Hüttensandgehalt: 36 bis 50 M.-%

Anteil der 
Zumahlstoffe
(hier: 21 – 29 M.-%)

Anfangs-
festigkeit

Zement

Zementbezeichnungen

Art des Zumahlstoffs
(hier: Hüttensand)

Festigkeits-
klasse

Portlandkomposit-
zement

CEM II/A-S 42,5 N
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Zemente Alkaligehalt des 
Zementes

Na2O-Äquivalent 
(M.-%)

Alkaligehalt des 
Zementes ohne 

Hüttensand bzw. 
gebrannten 

Schiefer

Na2O-Äquivalent 
(M.-%)

CEM I ≤ 0,80

CEM II/A-S, -T, -LL ≤ 0,80

CEM II/B-T ≤ 0,90

CEM II/B-S ≤ 0,90

CEM III/A ≤ 1,05

Zement

Straßendeckenzemente gemäß TL Beton
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Alkali-Kieselsäure-Reaktion (AKR)

AKR: Chemische Reaktion von Alkalien des Zements (pH-Wert > 12) bzw. zugeführter 
Alkalien (Streusalz) mit der alkalilöslichen Kieselsäure der Gesteinskörnung. 

Folge: Volumenvergrößerung der Gesteinskörnung: Gefügeschädigung durch treibenden 
Angriff

Kritische Gesteinskörnung: Nordddeutsche Opalsandsteine und Grauwacke-Sandsteine 
aus der Lausitz 
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Dem wird über die Betonzusammensetzung Rechnung getragen über:
• Zementart (Na2O-Äquivalent)
• Zementmenge (Alkaliengehalt)
• Gesteinsart (Alkaliempfindlichkeit)
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Prinzip der Zementhydratation

Zement
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• Sobald Zement von Wasser umhüllt wird...

• ...bilden die Klinkermineralien mit dem Wasser feine Kristalle.

• Die Kristalle wachsen in den mit Wasser gefüllten Raum...

• ...durchdringen sich gegenseitig ...

• ... und bilden so ein festes Gefüge.

Prinzip der Zementhydratation

Zement
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Prinzip der Zementhydratation

Zement

Einflussgrößen auf die Hydratation:

• Zementart

• Feinheit des Zements

• Temperatur

• Wassergehalt bzw. Wasserzementwert (w/z)

• Zusatzmittel

• Dauer der Hydratation (Hydratationsgrad)

• Nachbehandlung (oberflächennaher Bereich)
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Prinzip der Zementhydratation

Zement
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Prinzip der Zementhydratation

Zement
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Wasserzementwert

Zement
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Wasserzementwert (w/z) = 
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w/z = 0,20
es steht nicht ausreichend Frei-
raum zur vollständigen Reaktion 
zur Verfügung; es verbleiben 
unhydratisierte Zementkörner

fl
üs

si
g

K
on

si
st

en
z

st
ei

f

w/z = 0,40
Wassermenge und Freiraum 
ausreichend zur vollständigen 
Reaktion des Zementes

w/z = 0,60
nicht zur vollständigen Reaktion 
des Zementes notwendiges 
Wasser bleibt in Kapillarporen

Theoretisch zur vollständigen Hydratation des Zementes notwendige Wassermenge: w/z = 0,38

Wasserzementwert

Zement
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Wasserzementwert w/z
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Wasserzementwert (w/z) = 0,50 = 
ெ௦௦ ௐ௦௦

ଷସ 

Beispiel:
z = 340 kg/m³
w/z = 0,50

w = 170 kg/m³
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30 37

fc,cylinder [N/mm²]

fc,cube [N/mm²]Concrete

fc: charakteristische Mindestdruckfestigkeit

Zylinder: h = 300 mm, d = 150 mm

Würfel: a = 150 mm
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Festigkeit
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Festigkeit

Spaltzug

Biegezug

Biegezug- bzw. Spaltzugfestigkeit 
wichtiger als Druckfestigkeit!

Quelle: Bethge, Wolfgang / Richter, Thomas: Beton –
Prüfung nach Norm. Verlag Bau+Technik GmbH, Düsseldorf
2011

Quelle: fgsv-Verlag
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Festigkeit
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Biegezug
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Festigkeit

Bauen im privaten Sektor (z. B. Logistikflächen): 
Anforderungen an Biegezugfestigkeit!
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Exposition
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Expositions-
klasse

Europäische 
Namen Erläuterung

X0 Zero Risk Kein Angriffsrisiko

XC Carbonation Karbonatisierung

XD Deicing-Salt Chloride

XS Seawater Meerwasser

XF Frost

Betonkorrosion verursacht 
durch

Frost und Frost-
Tausalz

XA Chemical Attack Chemischer Angriff

XM Mechanical 
Abrasion Verschleiß

Bewehrungs-
korrosion 

durch

Betonkorrosion 
durch
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Exposition
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1
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1
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2

2

3

3

3

4

XF

XM

XA

280

280

300

300

300

320

320

320

320

320

320

320

0,60

0,60

0,55

0,55

0,55

+ LP

+ LP

+ LP

0,50

0,50

0,50

0,50

0,45

0,45

0,45

mäßige Wassers. o. T.

mäßige Wassers. m. T.

hohe Wassers. o. T.

hohe Wassers. m. T.

schwach angreifend

mäßig angreifend

stark angreifend

sehr starker Verschleiß

starker Verschleiß

Verschleiß

Chem. Angriff

Säure

Frost  Salz+

mäßiger Verschleiß

C35/45

C30/37

C30/37

C35/45

C35/45

C35/45

C35/45

C25/30

C35/45

Expositionsklassen (” Einwirkungen” )

Klassenbez. Einwirkung Beanspruchungund

Betontechnische Maßnahmen (” Widerstände” )

Max. w/z Min. z fck, cube

C25/30

C25/30

C25/30

Folie 28

Exposition
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Gefrieren von Wasser in porösen Systemen

Problem: Volumenzunahme

Frost- und Frost-Tausalzbeanspruchung
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Quelle: https://purity.designuspro.com/de/storage/pivo-zamerzlo-v-morozilke.html
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Gefrieren von Wasser in porösen Systemen

Problem: Volumenzunahme

Frost- und Frost-Tausalzbeanspruchung

• Wasser gefriert zuerst in Poren größeren Durchmessers
• Beanspruchung des Betons wird durch Tausalz deutlich erhöht!
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Frost- und Frost-Tausalzbeanspruchung

Lösung: Durch die Zugabe künstlicher Luftporen (LP-Bildner) wird dem Eis 
Expansionsraum gegeben.
Zusätzlich werden durch die künstlichen Luftporen Kapillaren angeschnitten.
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Zu viel Luft verringert Festigkeit!
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mit LP-Bildner
A = 5,7 Vol.-%

ohne LP-Bildner
A = 1,7 Vol.-%

L = 0,14 mm
A300 = 3,6 Vol.-%

L = 0,68 mm
A300 = 0,2 Vol.-%

Frost- und Frost-Tausalzbeanspruchung
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Frost- und Frost-Tausalzbeanspruchung

Lösung: Durch die Zugabe künstlicher Luftporen (LP-Bildner) wird dem Eis 
Expansionsraum gegeben.
Zusätzlich werden durch die künstlichen Luftporen Kapillaren angeschnitten.
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Frost- und Frost-Tausalzbeanspruchung
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Beispiel
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Beispiel

XF4: erfüllt
Straßendeckenzement?
Kies oder Splitt?
Biegezugfestigkeit?
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Beispiel
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Beispiel

XF4: erfüllt
Straßendeckenzement: erfüllt
Kies oder Splitt: erfüllt (in Abhängigkeit der Belastungsklasse)
Biegezugfestigkeit? 
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Zusammenfassung

1. Für hoch beanspruchte Flächen sind Verkehrsflächen aus Beton eine ideale 
Bauweise

2. Bei höherer Beanspruchung wird auch gebrochene Gesteinskörnung benötigt 
(höhere Biegezug- bzw. Spaltzugfestigkeit)

3. Zemente für Straßenbeton haben ein niedriges Na2O-Äquivalent (Vermeidung AKR)

4. Wasserzementwert steuert Festigkeit und Dauerhaftigkeit. 

a. Durch nachträgliche Wasserzugabe auf der Baustelle verliert der Beton 
Festigkeit und Dauerhaftigkeit

5. Biegezug- bzw. Spaltzugfestigkeit wichtiger als Druckfestigkeit

6. Straßenbetone müssen Frost-Tausalz-beständig sein

a. Viele fein verteilte Luftporen wichtig

b. Zu viel Luft verringert Festigkeit!

c. Flügelglätten zerstört Luftporen im oberflächennahen Bereich
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