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Beschreibung des Luftporenbetons. Seine Vorteile und Anwendungs-
gebiete. Einfliisse auf die Qualitat des Luftporenbetons. Einige Mass-
regeln.

Luftporenbeton ist kein leichter « Schaumbeton», der Isolations-
zwecken dient. Seinem Aussehen nach lasst er sich nicht von
einem normalen Konstruktionsbeton unterscheiden. Untersucht
man hingegen die Struktur des Luftporenbetons mit dem Mikro-
skop, so stellt man fest, dass er zahlreiche kugelformige Luftein-
schliisse enthalt. Diese feinen Luftblasen haben einen Durch-
messer von 0,01 bis 0,1 mm und nehmen etwa 4% des Betonvolu-
mens ein. lhr durchschnittlicher Abstand betragt 0,07 bis 0,1 mm.
Der Luftporenbeton hat in der Betontechnik einige Bedeutung er-
langt, da er sich als sehr bestandig gegen die Einwirkung von Frost-
wechseln und Tausalz-Bestreuung sowie auch gegen gewisse
chemische Einfllisse erwiesen hat.

Die erhohte Bestandigkeit des Luftporenbetons beruht auf einem
einfachen physikalischen Prinzip. Im CB Nr. 14/1963 haben wir den
Aufbau des Zementsteins beschrieben und dabei festgehalten,
dass dieser von sogenannten Kapillarporen durchsetzt ist, welche
einen Durchmesser von 0,0001 bis 0,001 mm haben und infolge des



?) Uberschissigen, fur die Hydratation des Zementes nicht benétig-
ten Wassers entstanden. Je hoher also die Wasserzugabe oder
der Wasserzementwert, desto mehr Kapillarporen entstehen, und
desto undichter wird der Beton.

Die Kapillarporen kénnen, dank ihrer Feinheit, von aussen selb-
standig Wasser aufsaugen und damit der Frostschadigung oder
der chemischen Aggression Vorschub leisten. Im einen Falle zeigt
das aufgenommene Wasser beim Gefrieren eine Sprengwirkung,
im anderen wird dem chemischen Angriff eine erheblich grdssere,
in die Tiefe gehende Flache dargeboten.

Durch Einlagerung der, in ihrem Durchmesser rund 10mal grosse-
ren, runden Luftporen in das Kapillarporensystem werden dessen
saugfahige Kanale unterbrochen. Die Kapillare kann nur bis zu
ihrer Einmundung in einen gréosseren Hohlraum Wasser ansaugen
Ferner wirken die eingefihrten kleinen Luftraume auch als Aus-
weichstellen fiir Kapillarporenwasser, das, im Begriffe zu gefrie-
ren, unter Druck gesetzt wird.

Luftporenbeton wird durch entsprechend wirksame Zusatze er-
zeugt. Beim Mischen des Betons wird Luft mit eingeschlossen und
sehr fein verteilt. Es kommt aber darauf an, dass die Luftporen in
der richtigen Menge (s. Tabelle 1) und in der richtigen Grésse ent-
stehen (*/s der Poren zwischen 0,02 und 0,06 mm). Zu wenig ein-
geschlossene Luft setzt die angestrebte Wirkung herab, und zuviel
Luft beeintrachtigt die Betonfestigkeit. Zu grosse Poren haben
einen fur die Wirkung zu grossen Abstand voneinander, und sie
entweichen uberdies gerne beim Verdichten, wahrend zu kleine
Luftporen den kapillaren Saugeffekt nicht mehr unterbrechen
kdnnen.

Angesichts dieser recht eng gefassten Bedingungen muss man
annehmen, dass die Voraussetzungen fur die richtige Entstehung
der Luftporen nicht ohne weiteres gegeben sind. Tatsachlich er-
weist sich die Herstellung von Luftporenbeton als eine wenn nicht
schwierige, so doch sehr anspruchsvolle Aufgabe. Zwar lasst sich
bei Verwendung eines guten LP-Zusatzes® unter normalen Ver-
haltnissen auf Anhieb eine korrekte Luftporenverteilung erzielen,
jedoch die Herstellung bedarf der standigen Aufsicht durch die
Baufiihrung und gegebenenfalls der quantitativen Messung des
Luftporengehaltes im Frischbeton.

* GQute LP-Zusatze sind auch dadurch gekennzeichnet, dass ihnen eine ausfiihrliche
Gebrauchsanweisung beigegeben wird, dass sie sich einfach und genau dosieren
lassen und dass die Lieferfirma (iber einen ausgebauten technischen Beratungs-
dienst verfugt.






4 Unter «normalen Verhéaltnissen» wird hier ein Normalbeton ver-
standen,
- mit Zementdosierung 250-300 kg/m? (normale PC),
- mit Wasserzementwert 0,45-0,50,
- mit steifplastischer Konsistenz,
- mit Grosstkorn 30 mm, Rundkorn,
- mit Feinstoffgehalt (0/0,1 mm, inkl. Zement) 350-450 kg/m?
- aus einem Freifallmischer, Mischdauer 1,-2 Min.,
- bei Frischbetontemperatur 15-20 °C.
Wenn sich eine oder mehrere dieser Voraussetzungen andern, ist
die richtige Luftporenbildung nicht mehr gewahrleistet, es sei
denn, dass die Gebrauchsanweisung solche Abweichungen be-
riicksichtigt. In der Regel verlangen alle Sonderfalle eine Uber-
prifung der richtigen Dosierung des LP-Zusatzes auf Grund von
Messungen des Luftporengehaltes (Abb. 1).
Die Einflisse der Abweichungen vom « Normalbeton» auf die Luft-
porenbildung kénnen kurz wie folgt angegeben werden:

Zementdosierung: Je hoher die Zementdosierung, desto weniger
Luft wird eingefiihrt, und desto kleiner werden die Luftporen. Dies
gilt, obwohl die Dosierung des LP-Zusatzes im Verhaltnis zur
Zementzugabe erfolgt. Der Einfluss auf die praktische Wirkung ist
aber gering, weil mit steigender Zementzugabe der Wasserzement-
wert abnimmt und damit schon grundsatzlich eine bessere Be-
standigkeit des Betons erreicht wird.

Wasserzementwert/Konsistenz: Je hoher der Wasserzement-
wert, desto dunnflissiger wird der Zementleim, und desto mehr
Luft wird eingefiihrt. Mit zunehmender Diinnflissigkeit wird die
Stabilitat des Porensystems beeintrachtigt, indem sich Poren ver-
mehrt zusammenschliessen und entweichen.

Zuschlagstoff: Gesteinsart, Kornform und Kornabstufung im
groben Bereich sind in unserem Land ziemlich konstant, und es ist
anzunehmen, dass die hier verwendeten LP-Zusatze diesen Um-
standen bestens angepasst sind.

Veranderungen des Grosstkornes wirken tber die dadurch ange-
zeigten Anderungen der Zementdosierung bzw. des Wasserze-
mentwertes.

Der Sand nimmt einen verhaltnisméassig starken Einfluss. Zu-
nehmender Sandgehalt bedeutet zunehmenden Luftporengehalt
und zunehmenden Luftporendurchmesser. Steigt der Sandanteil
des Zuschlages z.B. von 409% auf 50%, so kann dies eine Steige-



B Tabelle 1
Richtwerte flir den glinstigen Luftporengehalt in Mértel und Beton
mit verschiedenen Maximalkorn-Durchmessern (nach Hess).

Grosstkorn Luftgehalt
mm Vol.-%
Zementbrei 15 -18
3 9 -12
T 7 -9
15 5,3- 6,5
30 4,0- 5,0
40 3,8- 4,6
60 3,3- 4,0
100 2,8- 3,5
150 2,5- 3,3
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rung des Luftporengehaltes von z.B. 4% auf 6% verursachen. Fur
eine gute Luftporenbildung sorgt insbesondere der Kornanteil
zwischen 0,2 und 1 mm.

Betonmischung: Zwangsmischer werden in der Regel mit einer
kiirzeren Mischzeit betrieben und erzeugen deshalb im Vergleich
zum Freifallmischer weniger Luftporen. Uber den Einfluss der
Mischzeit orientiert Abb. 2. Sie zeigt, dass bei 14 bis 2 Min. be-
reits der Optimalwert erreicht werden kann. Bei kleinem Fllungs-
grad der Mischmaschine werden weniger Luftporen erzeugt.

Temperatur: Mit steigender Frischbetontemperatur nimmt der
Luftporengehalt zu. In der Gréssenordnung kann eine Tempera-
turanderung von 10°C eine Steigerung des Luftporengehaltes von
z.B. 4% auf 5,5% bewirken bzw. eine Senkung von 4% auf 2,5%.



7/ Dosierung des LP-Zusatzes

Die Dosierung des LP-Zusatzes ist ausschlaggebend fiir den sich
einstellenden Luftporengehalt. Die oben geschilderten Einfllisse
werden durch abgewogene Anderungen der Dosierung ausgegli-
chen. Die Gebrauchsanweisungen flir LP-Zusatze miissen un-
missverstandlich abgefasst sein. Die Mittel sind in einer geeigne-
ten Konzentration (Verdiinnungsgrad) abzugeben, damit sie rich-
tig und genau abgemessen werden konnen. Im Hinblick auf mog-
liche Dosierungsfehler ist es nicht dasselbe, ob man fir eine Mi-
schung jeweils z.B. 1,7, 17 oder 170 ccm abmessen muss. In Abb. 3
wird an einem Beispiel gezeigt, wie stark sich Zumessungsfehler
auf den Luftporengehalt auswirken kénnen.

Einfluss auf die Betonfestigkeit

Die Einfihrung von Luftporen hat naturgemass eine grundsatz-
liche Beeintrachtigung der Betonfestigkeit zur Folge. Vergleicht
man Betonmischungen, die mit und ohne LP-Zusatz unter sonst
gleichen Bedingungen hergestellt worden sind, so stellt man beim
Luftporenbeton eine um 5-109%; geringere Druckfestigkeit fest. Dem
steht aber ein entgegengesetzter Einfluss des Wasserzement-
wertes gegentber. Die Einfihhrung von Luftporen machen den
Beton geschmeidiger und besser verarbeitbar, so dass flir den
Luftporenbeton vergleichsweise weniger Anmachwasser zugege-
ben werden muss. Der damit sich einstellende kleinere Wasser-
zementwert ergibt einen Festigkeitsgewinn, der den grundsatz-
lichen Festigkeitsverlust aufzuheben oder gar zu ubertreffen ver-
mag.

Zusammenfassung

Da der Luftporenbeton verhaltnismassig leicht zu Fehlschlagen
fithren kann und sich seine spezifischen Eigenschaften auf der
Baustelle nicht auf einfache Weise (iberwachen lassen, seien im
folgenden noch einige bei der Anwendung zu beachtende Grund-
satze aufgefiihrt:

1. Luftporenbeton ist nur dort angezeigt, wo man auf eine erhohte
Frost- und Tausalzbestandigkeit angewiesen ist oder wo unter
wechselnder Benetzung chemische Angriffe zu erwarten sind.

2. Man verwende nur bewéahrte LP-Zuséatze, denen eine ausfihr-
liche Gebrauchsanweisung beigegeben wird und die sich leicht
und genau dosieren lassen.

3. Zu jeder empfohlenen Dosierung des LP-Zusatzes gehort die
vollstandige Beschreibung der zutreffenden Betonzusammen-
setzung und Betonherstellung. Die Gebrauchsanweisung sollte



auch Hinweise auf Sonderfalle enthalten, die Kontrollmessung
des Luftporengehaltes als angezeigt erscheinen lassen.

4, Der Lieferant des LP-Zusatzes sollte in der Lage sein, flir not-
wendige Kontrollmessungen auf der Baustelle die Apparatur
und erfahrenes Personal zur Verfligung zu stellen.

5. Arbeitet man mit einer festgelegten und erprobten LP-Zusatz-
Dosierung, so ist darauf zu achten, dass die Grundbedingungen
der Betonherstellung gleich bleiben. Dies betrifft besonders:
Zementdosierung, Wasserzugabe, Sandgehalt, Sand-Granulo-
metrie, Temperatur und Mischzeit. TE
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(Dieses Buch enthélt eine umfangreiche Liste der technischen Publikationen tber
Luftporenbeton.)

Zu jeder weiteren Auskunft steht zur Verfligung die
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