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Zusatzmittel

Betonzusatzmittel sind chemisch und/oder physikalisch
wirkende Produkte, die in kleinen Mengen die Eigenschaften von Frisch-
und Festbeton positiv beeinflussen konnen.
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Die Nutzlichkeit von Betonzusatz-
mitteln war in der Schweiz wahrend
langer Zeit recht umstritten. Und
auch heute noch gehen die Meinun-
gen oft auseinander, ob ihr Einsatz
notwendig oder Uberflissig sei.
Zusatzmittel eignen sich sicher
nicht, um schlechte Materialeigen-
schaften, unzweckmassige Betonre-
zepturen oder ungeeignete Einbau-
verfahren zu korrigieren. Zusatzmit-
tel sind also keine Wundermittel,
mit denen «kranker» Beton «ge-
sund» gemacht werden kann.

Mit geeigneten Zusatzmitteln lasst
sich aber die Qualitat eines Betons
noch besser an bestimmte Anforde-
rungen anpassen, indem ausge-
wahlte Eigenschaften gezielt veran-
dert werden. Sie helfen beispiels-
weise, Schwierigkeiten beim Ein-
bringen von Beton an schwer zu-
ganglichen Stellen zu Gberwinden
oder trotz extremen Klimabedin-
gungen zu betonieren.

Im «Cementbulletin» sind Zusatz-
mittel bisher nur vereinzelt behan-
delt worden. Deshalb wird hier mit
einer Reihe von Artikeln lber die
wichtigsten Zusatzmittel begonnen.
Ihnen vorangestellt ist dieser Auf-
satz, in dem einige allgemeine Infor-
mationen uber Zusatzmittel ver-
mittelt werden.

Definitionen

und Einteilungen
Betonzusatzmittel sind nach

SIA 162 «chemisch oder physika-
lisch wirkende Produkte, die in ge-
ringer Menge dem im Ubrigen
zweckmassig zusammengesetzten
Frischbeton zugegeben werden»
([1], Ziffer 5 14 41). Wesentlich aus-
sagekraftiger ist die folgende Um-
schreibung: Betonzusatzmittel ver-
andern Eigenschaften des Frisch-
und/oder Festbetons durch physika-
lische und/oder chemische Wirkun-
gen. Sie werden einer Betonmi-
schung meist wahrend des Misch-
vorgangs in flissiger oder pulver-
formiger Form beigegeben bis zu
einer maximalen Menge von 5
Masseprozent, bezogen auf den
Zementgehalt des Betons.
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Nachtlicher inbau von Beton

(350 kg Zement, 2,5 % HBV und 0,6 % LP)

auf dem Flughafen Basel.

Als Volumenbestandteile sind Zu-
satzmittel im Gegensatz zu Zusatz-
stoffen wie Silicafume oder Elektro-
filteraschen bei Stoffraumrechnun-
gen nicht zu berucksichtigen. Eine
Ausnahme bilden die durch Luftpo-
renmittel eingeflihrten Hohlraume.

Normen und Vorschriften
Zusatzmittel werden in den relevan-
ten SIA-Normen meist nur nebenbei
erwahnt. In der Regel wird nicht
zwischen Zusatzmitteln und Zusatz-
stoffen unterschieden; es wird von
Zusatzen gesprochen. Davon ausge-
nommen ist der Anhang A1in
Norm SIA 162 [1], der sich aus-
dricklich auf Zusatzmittel bezieht.
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Die Priufung Nr. 17 in Norm
SIA 162/1 [2] enthalt Vorschriften
uber das Vorgehen bei Vorversuchen
zum Nachweis der Eignung von Zu-
satzen und damit auch von Zusatz-
mitteln (s. unten).
Weil keine verbindlichen Normen
fur die Verwendung von Zusatzmit-
teln bestanden, wurde 1981 der
Fachverband Schweizerischer Her-
steller von Betonzusatzmitteln
FSHBZ gegriindet. Die vom FSHBZ
ausgearbeiteten Richtlinien sind fur
die Mitglieder des Fachverbands
bindend:
Die Richtlinie A enthalt Angaben
lber Bezeichnungen, Anforderun-
gen, Wirksamkeitsprifungen und
Qualitatskontrollen von Betonzu-
satzmitteln [3].

@ Die Richtlinie B enthalt Anleitun-
gen, die eine einheitliche Durch-
fuhrung von Eignungsprtfungen
von Betonen mit Zusatzmitteln in
Betonwerken, in Elementwerken
und auf Baustellen ermoglichen
[4].

®Die Richtlinie C wurde zusammen
mit dem Verband Schweizerischer
Transportbetonwerke (VSTB) er-
arbeitet [5]. Sie soll Herstellern,
Eigentlimern und Benutzern von
Betonzusatzmittel-Dosieranlagen
als Orientierungshilfe dienen.

Tendenz steigend

In Nordamerika enthalten beinahe
alle Betone mindestens ein Zusatz-
mittel. Von derartigen Verhaltnissen
sind wir in der Schweiz weit ent-

| Die Frisch-
betonkontrolle
st ein wichtiger
- Baustein bei der
| Qualitatssiche-

{ rung von zu-

' satzmittelhalti-
gem Beton.
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fernt: Der FSHBZ schatzt, dass je-
dem dritten Kubikmeter Beton Zu-
satzmittel zugesetzt werden. Aller-
dings nimmt der Zusatzmittelver-
brauch auch bei uns zu, wenn man
ihn in Relation zum Zementver-
brauch setzt. Eine dominierende
Stellung haben Hochleistungsver-
flissiger, die seit ungefahr zehn
Jahren an Bedeutung gewinnen
und heute mehr als die Halfte aller
Verkaufe ausmachen.

Vielseitige Wirkungen
Zusatzmittel konnen die Eigenschaf-
ten von Frisch- und von Festbeton
verandern. In frischen Betonen,
Morteln oder Spritzbetonen lassen
sich mit bestimmten Zusatzmitteln
bei sachgerechter Anwendung un-

Zusatzmittel Abkiirzung | Farbcode | Hauptwirkungen

Verfliissiger BV gelb Verminderung des Wasseranspruchs und/oder Verbesserung
der Verarbeitharkeit

Hochleistungsverfliissiger HBV gelb Verminderung des Wasseranspruchs und/oder Verbesserung

(in Deutschland: Fliessmittel, abgek. FM) der Verarbeitharkeit zur Herstellung von Beton mit fliessfahiger Konsistenz
(Fliessheton)

Luftporenmittel LP blau Einfiihrung gleichmassig verteilter kleiner Luftporen zur Erhohung
des Frost- und Frosttausalzwiderstands

Dichtungsmittel DM braun Verminderung der kapillaren Wasseraufnahme

Stahilisatoren ST violett Erhohung der Kohasion des Frischbetons

Beschleuniger BE griin Beschleunigung des Erstarrens und/oder Erhéartens des Betons

Verzogerer \'/4 rot Verzogerung des Erstarrens des Betons

Frostschutzmittel FS weiss Forderung des Abbindens und Erhartens des Betons, besonders bei niedrigen
Temperaturen

Tab. 1 Abkurzungen, Farbcodes und Hauptwirkungen der wichtigsten Betonzusatzmittel [1, 3].



Tab. 2 Haupt- und
Nebenwirkungen von
Zusatzmitteln

nach SIA 162 [1].

ter anderem folgende Effekte errei-
chen [6]:

@ Verbesserung der Verarbeitbarkeit
ohne Erhohung des W/Z-Wertes
@ Verminderung des Wassergehalts

bei gleichbleibender Verarbeitbar-
keit
»Verzogern oder Beschleunigen
des Ansteifens und/oder der Er-
hartung
@ Verminderung der Entmischung
@ Verbesserung der Fliessfahigkeit
@ Verbesserung der Pumpfahigkeit

Mogliche Einfllisse von Zusatzmit-
teln auf feste Betone und Mortel
sind [6]:

»Verbesserung der Dauerhaftigkeit
oder Widerstandsfahigkeit ge-
genliber harten Umweltbedingun-
gen, Tausalzanwendungen inbe-
griffen

© Erhohung der Dichtigkeit des Be-
tons gegen CO; (Karbonatisie-
rung) oder Wasser durch Erniedri-
gung des W/Z-Wertes

©Erhohung der Druck-, Zug- und
Biegezugfestigkeit durch Erniedri-
gung des W/Z-Wertes

»Beschleunigung der Frihfestig-
keitsentwicklung in Spritzbeton
oder bei der Elementherstellung

@ Verzogerung oder Verminderung
der Warmeabgabe wahrend der
frithen Erhartungsphase von Mas-
senbauteilen
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meist ungiinstig
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Haupt- und Nebenwirkungen
Zusatzmittel weisen neben der na-
mengebenden Hauptwirkung auch
Nebenwirkungen auf, die meistens
ebenfalls erwlinscht, aber manch-
mal unerwiinscht sein konnen. Die
Hauptwirkungen der in der Norm
SIA 162 [1] aufgeflihrten Zusatzmit-
tel sind in Tabelle 1kurz umschrie-
ben. Ebenfalls aufgefiihrt sind die in
der Schweiz verwendeten Kurzzei-
chen und Farbkodierungen [3].
Zusatzmittel lassen sich aufgrund
ihrer Wirkungsweise in zwei Grup-
pen einteilen:
® Physikalisch wirken Verflussiger,
Hochleistungsverflissiger, Luft-
poren- und Dichtungsmittel sowie
Stabilisatoren.
® Chemisch wirken Beschleuniger,
Verzogerer und Frostschutzmittel.
Uber Nebenwirkungen von Zusatz-
mitteln wird bei der naheren Be-
handlung der einzelnen Zusatzmit-
telarten noch zu sprechen sein.
Einen ersten Eindruck tber mogliche
Nebenwirkungen vermittelt die Ta-
belle 2, die auf Tabelle 25 der Norm

A
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spateres Einsetzen des Abbindevorgangs
giinstig durch Reduktion des W/Z-Werts,
ungiinstig durch wasserabstossende so-
wie porenstopfende Wirkstoffe

¢ Festigkeitsreduktion und Entmischungs-
gefahr in direkter Abhangigkeit zu zuneh-
mendem Luftporengehalt

SIA 162 [1] basiert. Ausgepragte Ne-
benwirkungen werden teilweise be-
reits in der Charakterisierung von
Zusatzmitteln berticksichtigt. So
gibt es beispielsweise in der
Schweiz die Bezeichnung «Beton-
verflliissiger mit Verzogerung», ab-
gekurzt BV-VZ.

Vorversuche

In Norm SIA 162 ist festgelegt, dass
«die Auswirkung bzw. Eignung der
Zusatzmittel und Zusatzstoffe je-
weils durch systematische, schlissi-
ge Vorversuche nachzuweisen ist.
Insbesondere muss festgestellt wer-
den, ob und in welchem Masse an-
dere fir die vorgesehene Verwen-
dung relevante Betoneigenschaften
unglinstig verandert werden» ([1],
Ziffer 5 14 43).

Nahere Angaben zur Eignungspru-
fung von Zusatzmitteln finden sich
in Norm SIA 162/1 [2], Prufung

Nr. 17. Hier wird unter anderem
festgehalten, dass die Eignung von
Zusatzmitteln «nur unter den Her-
stellungsbedingungen mit Beruck-
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sichtigung der klimatischen Verhalt-
nisse, der Frischbetontemperatur,
des verwendeten Zementes und der
verwendeten Zuschlagstoffe gent-
gend zuverlassig abgeklart werden
kann». Die Mischdauer ist so zu
wahlen, dass trotz der geringen Zu-
gabemenge eine homogene Vertei-
lung der Zusatze im Beton sicherge-
stellt ist. Die Angaben des Herstel-
lers sind dabei unbedingt zu beach-
ten.

Diese Vorschriften basieren auf der
Erfahrung, dass die Wirkung einiger
Zusatzmittel durch Veranderungen
im Wasser- und Zementgehalt der
Mischung, durch Variationen bei
den Zuschlagstoffen (Art und Sieb-
linie) oder Unterschiede beim Mi-
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schiedener Zusatzmittel Vorsicht ge-
boten ist, da diese sich sowohl be-
zuglich der Haupt- als auch beziig-
lich der Nebenwirkungen beeinflus-
sen konnen. Dies gilt vor allem fur
chemisch wirkende Produkte, die
auf den Abbindeprozess einwirken.

Dosierung

In den SIA-Normen werden keine
Angaben bezlglich der Dosierung
von Zusatzmitteln gemacht. Ublich
sind Gehalte zwischen 0,2 und 2 %
des Zement- bzw. Bindemittelge-
halts. Dies entspricht ungefahr den
Vorschriften in Deutschland, wo
gemass DIN 1045 [8] bei der Ver-
wendung eines Zusatzmittels

<50 g/kg Zement, bei mehreren Zu-
satzmitteln < 60 g/kg Zement einzu-
setzen sind. Flur Spannbeton ist der
Zusatzmittelgehalt auf < 20 g/kg Ze-
ment begrenzt.

Grundsatzlich mussen bei der Do-
sierung die Angaben der Hersteller
berucksichtigt werden. Vermieden
werden mussen sowohl Unter- als
auch Uberdosierungen. Bei Unter-
dosierungen tritt der gewlinschte
Zusatzmitteleffekt deutlich abge-
schwacht auf oder fehlt vollstandig,
wahrend bei Uberdosierungen
moglicherweise unerwinschte Ef-
fekte (beispielsweise Abbindeverzo-
gerungen, Druckfestigkeitsverluste)
beobachtet werden.
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Diesen Auswirkungen wird in der
Norm SIA 162 Rechnung getragen:
«Die Auswirkungen einer Uber-
bzw. Unterdosierung mussen be-
kannt sein. Desgleichen mussen die
Massnahmen im voraus bekannt
sein, die bei einer Uber- oder Unter-
dosierung zu ergreifen sind» ([1],
Ziffer 5 14 45).

Geeignete Misch- und Dosiervor-
richtungen sind eine weitere Vor-
aussetzung fir die erfolgreiche Ver-
wendung von Zusatzmitteln. Wich-
tig ist nicht nur die genaue Dosie-
rung, sondern auch die Kontrolle
der Zugabegeschwindigkeit und der
Zeitpunkt der Zugabe, kann doch
die Wirkung von Zusatzmitteln von
diesen Parametern abhangen. Ver-
schiedene Zusatzmittel sollten nur
dann vorgemischt werden, wenn
der Hersteller ihre Vertraglichkeit
garantiert. Sicherer ist es, die Zu-
satzmittel dem Mischer separat zu-
zufligen. Auf keinen Fall sollten zwei
chemisch wirkende Zusatzmittel
gleichzeitig in die Betonmischung
gegeben werden.

Lagerung von Zusatzmitteln
Viele Zusatzmittel sind nur begrenzt
(1 bis 2 Jahre) lagerfahig. Angaben
dartiber enthalten die technischen

Merkblatter der Hersteller. Bei zu

langer oder ungeeigneter Lagerung
konnen Ausflockungen, Trennun-
gen in Schichten unterschiedlicher
Dichte oder Veranderungen in der
chemischen Zusammensetzung auf-
treten. Die Folgen sind Anderungen
in der Wirksamkeit oder in seltenen
Fallen in der Wirkungsweise der Zu-
satzmittel, was sich in veranderten
Frisch- und Festbetoneigenschaften
aussern kann. Deshalb gilt: immer
Verfalldatum beachten! Erfahrene
Anwender empfehlen, Zusatzmittel
vor dem Gebrauch gut durchzumi-
schen. Zudem durfen in Lagertanks
nie verschiedene Zusatzmittel ver-
mischt werden.

Zusatzmittel sollen vor Kalte und
vor direkter Sonneneinstrahlung ge-
schiitzt werden. Uber das Vorgehen
beim Gefrieren von fliissigen Zu-
satzmitteln ist in einem 1990 er-
schienenen «Cementbulletin» aus-
fahrlich informiert worden [9].

Zusatzmittel und Umwelt
Uber die méglichen Einfliisse von
Betonzusatzmitteln auf die Umwelt
wird in der Schweiz ernsthaft disku-
tiert. So wird sich der Fachverband
Schweizerischer Hersteller von
Betonzusatzmitteln FSHBZ voraus-

§i| erfordern eine gewissenhafte

Nachbehandlung des Betons,
beispielsweise durch
«Curing compounds».

sichtlich noch dieses Jahr zum
Thema «Umweltvertraglichkeit von
zusatzmittelhaltigem Beton» aus-
sern.
In den zuklnftigen «Cementbulle-
tinn-Artikeln Uiber einzelne Zusatz-
mitteltypen wird ebenfalls auf Um-
weltfragen eingegangen werden.
Vorweggenommen sei dazu aller-
dings gleich jetzt, dass noch viele
relevante Daten fehlen oder nicht
allgemein zuganglich sind. Dies
zeigt sich auch im Sachstandsbe-
richt «Betonzusatzmittel und Um-
welt», der 1993 in Deutschland er-
schienen ist [10], in dem die Kennt-
nisse tber die Wirkung der wichtig-
sten Zusatzmitteltypen auf die Um-
welt und die Rezyklierbarkeit von
zusatzmittelhaltigem Beton zusam-
mengefasst sind.
Unabhangig von Umwelttiberlegun-
gen ist darauf hinzuweisen, dass
Zusatzmittel in konzentrierter Form
aus humantoxischer Sicht oft nicht
harmlos sind, selbst wenn viele Pro-
dukte giftklassenfrei sind. Haut- und
Augenkontakte mussen vermieden
werden. Zusatzmittelproben durfen
nicht in Lebensmittelgebinden auf-
bewahrt werden. Wenn weitere Vor-
sichtsmassnahmen notwendig sein
sollten, sind diese in den techni-
schen Merkblattern und auf den Ge-
bindeetiketten angegeben.

Kurt Hermann
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