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Das vorliegende Skript basiert in Teilen auf dem Skriptum ,,Beton* zur Grundvorlesung in
Baustoffkunde von Herrn Univ.-Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. P. SchieBl vom Lehrstuhl fur
Baustoffkunde und Werkstoffkunde der Technischen Universitdt Minchen [Lit 3]. Fur dessen
freundliche Genehmigung moéchte ich mich ausdricklich bedanken.



1 Einleitung

1.1 Allgemeines

Leichtbeton ist definiert als Beton mit einer Trockenrohdichte unter 2000 kg/m?. Leichtbetone
kdnnen nach ihrer Zusammensetzung in folgende Gruppen unterteilt werden:

Konstruktiver (gefligedichter) Leichtbeton,

Haufwerksporiger Leichtbeton,

Schaumbeton und

Porenbeton.

Geflige verschiedener Leichtbetone

links oben: konstruktiver
Leichtbeton (LC)

links unten: haufwerksporiger
Leichtbeton (LAC)

rechts oben: haufwerksporiger

Leichtbeton mit po
rosierter Matrix
(LAC)

Wahrend die ersten drei Leichtbetone sowohl in Fertigteil- als auch als Ortbeton zum Einsatz
kommen, wird Porenbeton wegen der notwendigen Erhartung im Autoklaven ausschlief3lich
werkméRig produziert. Die geringere Rohdichte im Vergleich zu Normalbeton kann durch

e den Einsatz leichter Gesteinskdrnung,

e gezielt zwischen der Gesteinskérnung verbleibende Hohlrdume (Haufwerksporen) o-

der

e den Einsatz von Luftporenbildnern oder Schaumen
erreicht werden. Die drei Moglichkeiten kénnen je nach Einsatzzweck allein oder in Kombi-
nation verwendet werden.

Die gelegentlich anzutreffende Bezeichnung ,,leichter Normalbeton® wird fiir Normalbeton
mit einer Rohdichte zwischen 2000 und 2200 kg/m® benutzt. Bei diesen Betonen wird die
Rohdichte nur soweit reduziert, dass die Festlegungen nach DIN 1045 und DIN EN 206-1 fiir
Normalbeton z. B. beziiglich Festigkeit und Verformung noch benutzt werden dirfen. Eine
normative Verankerung fir diesen Begriff gibt es nicht.



Druckfestigkeit und Rohdichte des Leichtbetons werden entscheidend von der eingesetzten
Gesteinskornart und der Betonzusammensetzung bestimmt. Durch die verringerte Betonroh-
dichte wird das Eigengewicht und die Warmeleitfahigkeit reduziert.

Mehr als 80 % der Leichtbetone (ohne Porenbeton) sind haufwerksporige Leichtbetone, die
wegen der guten warmedammenden Eigenschaften in fur Mauersteine, Wandtafeln etc. ein-
gesetzt werden [Lit 6]. Der Einsatz gefugedichten Leichtbetons stellt ein verhdltnismaRig klei-
nes Marktsegment des Betonbaus dar. So werden etwa 350.000 m® leichte Gesteinskérnung
vornehmlich fur Fertigteile genutzt. Als Ortbeton wird gefligedichter Leichtbeton - gemessen
an seinem Leistungspotenzial - relativ wenig eingesetzt. Die Griinde sind hauptsachlich eine
gegenliber Normalbeton anspruchsvollere Technologie und die héheren Stoffkosten [Lit 4].

Bild 2 veranschaulicht die Bandbreite des Festigkeits- und Rohdichtebereichs, der von Beton
abgedeckt wird.

Druckfestigkeit [MPa]
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Bild 2: Festigkeits- und Rohdichtebereich von Beton [Lit 4]

1.2 Unterscheidung der Leichtbetone

1.2.1 Konstruktiver (gefigedichter) Leichtbeton

Konstruktiver Leichtbeton hat ein geschlossenes Gefiige wie Normalbeton (Bild 1). Die nied-
rigere Rohdichte wird durch den Austausch der dichten (schweren) normalen Gesteins-
kdrnung gegen die porige leichte Gesteinskdrnung erreicht. Das Ubliche VVorgehen ist ein teil-
weiser oder vollstandiger Ersatz der groben normalen Gesteinskdrnung, um die gewinschte
Rohdichte zu erreichen. In einem weiteren Schritt kann dann noch die Sandfraktion gegen
Leichtsand ausgetauscht werden. Die Unterschiede der Kornrohdichten der in unterschied-
lichen Gesteinskdrnungen verdeutlicht Bild 3.
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Konstruktiver Leichtbeton wird vorwiegend mit Blédhton und Blahschiefer hergestellt. Ge-

sinterte Steinkohlenflugasche (SFA) ist derzeit auf dem deutschen Markt nicht présent.

Mit der Verminderung der Betonrohdichte durch den gezielten Einbau von Poren sinkt im
Allgemeinen die Druckfestigkeit und der E-Modul. Bild 4 verdeutlicht diesen Zusammenhang
am Beispiel der Wurfeldruckfestigkeit.

Wirfeldruckfestigkeit [MPa]
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1.2.2 Haufwerksporiger Leichtbeton

Durch gezieltes Auslassen oder Reduzieren einzelner Korngruppen beim Aufbau der Sieb-
linie, oder den Einsatz nur einer Korngruppe (Einkornbeton) entsteht ein Haufwerk. Dieses
Haufwerk wird mit moglichst wenig Zementleim so verkittet, dass der eingesetzte Zement-
leim ausreicht, um die Gesteinskdrner zu umhullen, zugleich jedoch die Zwickel im Haufwerk
freilasst. Der so hergestellte Beton wir als haufwerksporiger Beton bezeichnet.

Haufwerksporiger Leichtbeton wird fast ausschlielich unter Einsatz grober leichter Gesteins-
kornung produziert (Bild 1 unten links). Fur die Sandfraktion wird je nach Anforderung
Leichtsand oder bei warmetechnisch weniger interessanten Produkten auch Natursand ver-
wendet.

Eine besondere Variante sind haufwerksporige Leichtbetone mit porosierter Matrix (Bild 1
oben rechts).

1.2.3 Porenleichtbeton

Porenleichtbeton oder Schaumbeton wird in der Regel ohne grobe Gesteinskdrnung her-
gestellt. Er besteht im Wesentlichen aus Zement und Wasser. Durch den Einsatz eines
Schaumbildner wird der Zementleim stark aufgeschdaumt. Je nach Anwendungszweck wird
unter den geschdumten Zementleim noch Sand oder Polystyrolgranulat gemischt.

1.2.4 Porenbeton

Porenbeton wird aus quarzhaltigem Sand, Zement und/oder Kalk Bindemittel, Aluminium als
Treibmittel und Wasser im Porenbetonwerk erzeugt. Details zur Produktion enthélt das Skript
»,Bauchemie und Werkstoffe des Bauwesens - Mauersteine und Mortel”.



2 Konstruktiver Leichtbeton

Konstruktiver Leichtbeton oder Konstruktionsleichtbeton besitzt ein geschlossenes Gefiige
wie Normalbeton. Er wird fir die Herstellung von Leicht-, Stahlleicht- und Spannleichtbeton
eingesetzt. Seine Anwendung ist in DIN 1045 und DIN EN 206-1 geregelt. Die Zusammen-
setzung unterscheidet sich zum Normalbeton im Wesentlichen durch den teilweisen oder voll-
stdndigen Austausch normaler Gesteinskdrnung gegen leichte Gesteinskdrnung.

2.1.1 Besonderheiten der Herstellung von Leichtbeton

2.1.1.1 Wasseraufnahme der Gesteinskdrnung

Aufgrund ihrer Porositat kann die leichte Gesteinskérnung dem Zementleim sowohl wahrend
des Mischens als auch im Zeitraum bis zum Erstarren des Leichtbetons Wasser entziehen.
Dieses Wassersaugen beschleunigt das Ansteifen des Frischbetons. Durch ein gezieltes Vor-
néssen der Gesteinskdrnung kann das Ansteifen des Frischbetons vermindert werden.

Die Wasseraufnahme grober leichter Gesteinskérnung wird im Vorfeld im Standzylinder nach
DIN V 18004 oder im Pyknometer nach DIN EN 1076-6 bestimmt. Da diese Verfahren fir
gebrochenen Leichtsand ungeeignet sind, wird dessen Wasseraufnahme mithilfe einer Filter-
nutsche nach DIN V 18004 gemessen. Damit die tatsdchliche Wasseraufnahme im Leicht-
beton nicht Uberschatzt und der wirksame Wasser/Zement-Wert nicht unterschatzt wird, be-
ricksichtigt man bei der groben leichten Gesteinskdrnung nur die Wasseraufnahme innerhalb
der ersten 60 min. Beim leichten Brechsand ist nur 70 % des gemessenen Wertes anzusetzen,
um ebenfalls auf der sicheren Seite im Hinblick auf die Dauerhaftigkeit des Leichtbetons zu
liegen [Lit 5].

Das von der leichten Gesteinskérnung aufgenommene Wasser steht dem Zementstein zu-
nachst nicht zur Verfligung und wirkt sich daher nicht auf die Bildung von Kapillarporen aus.
Im Zuge der weiteren Hydratation wird die Porenstruktur des Zementsteins immer feiner. U-
ber die zunehmende Kapillarwirkung wird ein Teil des von der leichten Gesteinskérnung auf-
genommenen Wassers aus dieser herausgesogen und bewirkt so eine innere Nachbehandlung
des Leichtbetons. Dadurch erhalt gefuigedichter Leichtbeton ein sehr dichtes Geflige, sodass
es Jahre dauern kann, bis sich im Beton eine Gleichgewichtsfeuchte einstellt. Das uber-
schussige Wasser erhéht zundchst die Warmeleitfahigkeit und kann den Frostwiderstand ver-
mindern. Dies hat mit dazu gefiihrt, dass man in Deutschland meist von einem ausgiebigen
Vornassen der Gesteinskdrnung absieht. Dem mdoglichen beschleunigten Ansteifen des
Leichtbetons wird durch eine langere Mischdauer und/oder die Wahl einer weicheren Aus-
gangskonsistenz Rechnung getragen.
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Bild 5: Wasser in Leicht- und Normalbeton

2.1.1.2 Mischungsentwurf

Einige Besonderheiten der leichten Gesteinskdrnungen flieRen direkt in die Mischungs-
berechnung flr konstruktiven Leichtbeton ein. Dies sind u. a.:

e die Wasseraufnahme der leichten Gesteinskdrnung,

o die unterschiedliche Korndichte der leichten Gesteinskérnung und

e die Abhangigkeit der Betonfestigkeit von der Korndichte.

Deshalb weicht der Gang der Mischungsberechnung fir Leichtbeton vom Berechnungsgang
fir Normalbeton in einigen Punkten ab. Die Vorgehensweise flr Leichtbeton wird nach-
folgend exemplarisch beschrieben.
e Wahl des Zementgehalts in Abhangigkeit von der geforderten Expositionsklasse
e Festlegen der Zugabewassermenge
Die Zugabewassermenge setzt sich aus dem wirksamen Wasser und dem zusétzlichen
Wasser fur die Wasseraufnahme der Gesteinskdrnung zusammen. Das zusétzliche
Wasser hangt von der Eigenfeuchte der leichten Gesteinskdrnung ab. Das wirksame
Wasser bestimmt die Konsistenz und den w/z-Wert des Leichtbetons. Die Erfahrung
aus der Praxis zeigt jedoch, dass das Wassersaugen im Tauchversuch die Wasserauf-
nahme der leichten Gesteinskdérnung aus dem Zementleim im Mischer nur un-
zureichend charakterisiert. An dieser Stelle muss ausdriicklich darauf hingewiesen
werden, dass fur gefiigedichten Leichtbeton der Zementgehalt bedeutender ist, als der
Wasser/Zement-Wert.

Als Anhaltswert fur den Mischungsentwurf kann nominell von einem wirksamen w/z-
Wert von 0,5 ausgegangen werden. Genauere Angaben sind wegen der Wechsel-
wirkung von Konsistenz und Wasseraufnahme schwierig. Der tatsachlich fir die Ubli-
cherweise angestrebte Konsistenz C3 erforderliche Gesamtwassergehalt und damit der
wi/z-Wert liegen wegen der Wasseraufnahme der Gesteinskérnung deutlich héher (vgl.
Bild 5). Der erforderliche Wassergehalt hangt u. a. vom gewéhlten Sand (Leichtsand
oder Natursand) ab. Zum Erreichen der Konsistenz C3 muss in der Praxis von einer
Zugabewassermenge von etwa 230 - 260 I/m* ausgegangen werden.
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Die Konsistenz wird in der Eignungspriifung 15 min nach dem Beginn der Wasserzu-
gabe Uberpruft.

Wahl des Sandanteils

Als Sand kann Leichtsand, Natursand oder ein Gemisch aus beiden verwendet werden.
Mit Natursand liegt die Trockenrohdichte des Leichtbetons um etwa 200 kg/m® héher.
Das bendtigte Sandvolumen errechnet sich aus:

Sandvolumen = Mdrtelgehalt - (Zementvolumen + Wasservolumen + Verdichtungs-
poren)

Tabelle 1: Anhaltswerte fur den Mortelgehalt

Verwendung | Mértelmenge [dm¥/m®]

Fertigteile 560 - 580

Transportbeton | 580 - 600

Pumpbeton 600 — 620

Festlegen der groben leichten Gesteinskérnung
Das Kornvolumen ergibt sich als Restmenge zum Mortelgehalt:

Kornvolumen = 1000 dm? - Mortelgehalt

Im Gegensatz zu Normalbeton wird die Betondruckfestigkeit primar von der ge-
waéhlten leichten Gesteinskérnung bestimmt. Zum Einsatz kommen sowohl stetig zu-
sammengesetzte Sieblinien als auch Ausfallkérnungen. Schiitt- und Kornrohdichten
der feinen und der groben Kdrnung kdnnen sich bei leichter Gesteinskérnung deutlich
voneinander unterscheiden. Bei der Wahl der leichten Gesteinskérnung ist dieser
Unterschied unter anderem zu beachten, weil bei einigen leichten Gesteinskérnungen
mit steigendem Korndurchmesser die Kornrohdichte und damit die erzielbare Beton-
festigkeit abnehmen kann.

Bestimmen der voraussichtlichen Trockenrohdichte des Leichtbetons

Die voraussichtliche Trockenrohdichte des Leichtbetons kann abgeschétzt werden, in-
dem man unterstellt, dass der Zement bei der Hydratation Wasser in der Grolien-
ordnung von 20 % seines Gewichts chemisch bindet (keine vollstandige Hydratation!),
dieser Anteil also auch nach dem Trocknen im Beton verbleibt (vgl. Skript Festbeton).
pa=(1,2-Z+ G) /1000

ps  Trockenrohdichte [kg/dm?]

Z Zementgehalt [kg/m®]

G Kornungsgehalt, trocken [kg/m?]

Kontrolle der Ergiebigkeit

Der gewéhlte Mischungsentwurf muss im Rahmen der Eignungsprifung kontrolliert
werden. Dazu wird unter anderem die berechnete Betonrohdichte (frisch) mit dem er-
reichten Ergebnis verglichen. Wegen der nicht genau bekannten Wasseraufnahme und
des bei Mischen erfolgten Kornbruchs werden beide Angaben fast nie Uberein-
stimmen. Der Mischungsentwurf ist daher entsprechend zu korrigieren.



2.1.1.3 Mischen

Die Dosierung der leichten Gesteinskdrnung sollte grundsatzlich volumetrisch erfolgen. So-
fern nur eine gravimetrische Einwaage moglich ist, missen der Feuchtegehalt und die Schitt-
dichte in angemessenen Abstanden Uberprift und Veranderungen beim Dosieren berlck-
sichtigt werden. Alle anderen Bestandteile werden wie (blich abgemessen.

Beim Mischen wird zunéchst die leichte Gesteinskérnung eingefiillt. In den laufenden Mi-
scher wird als Nachstes bis zu %/5 des benétigten Anmachwassers gegeben und etwa 30 s un-
tergemischt. Dies ist besonders dann wichtig, wenn Leichtsand verwendet wird, da dieser re-
lativ viel Wasser aufnimmt. Nachfolgend wird der Zement und anschlielend das restliche
Anmachwasser hinzugefiigt. Zusatzmittel sollten so spat wie méglich hinzugegeben werden.
Pulverférmige Zusatzmittel und Zusatzstoffe werden dem Zement beigegeben. Damit flissige
Zusatzmittel nicht in unkontrollierbarer Weise von der leichten Gesteinskérnung aufgesaugt
werden, werden sie am besten dem restlichen Anmachwasser zugemischt. Die Mindestmisch-
dauer von gefugedichtem Leichtbeton, nach Zugabe aller Bestandteile, ist gegentber Normal-
beton von 30 - 60 s auf 90 s erhoht.

Gefiugedichter Leichtbeton wird vorzugsweise im Zwangsmischer hergestellt. Die Mischer-
schaufeln sollten nach Mdglichkeit eine Kunststoffauskleidung haben, um insbesondere bei
sehr leichten Gesteinskérnungen das Korn nicht unnétig zu zertrimmern. Im Betonwerk
werden bis zu 5 - 10 % der sehr leichten Gesteinskdrnungen zertrimmert. Im Labor liegt die-
se Kornzertrimmerung zwischen 3 % und 5 %, bei einigen labortblichen Mischern auch
schnell hdher. Durch die Kornzertrimmerung wird u. a. die Wasseraufnahme erhéht.

2.1.1.4 Verarbeitbarkeit

Infolge der Wasseraufnahme der leichten Gesteinskdrnungen beeinflusst die Dauer des
Transportes und Einbringens die Verarbeitbarkeit des Leichtbetons starker als die des Nor-
malbetons. Fur die Beurteilung der Verarbeitbarkeit und den Vergleich unterschiedlicher
Leichtbetone sollte das Verdichtungsmal} herangezogen werden. Die Werte des Ausbreitver-
suchs kdnnen irreleitend sein, da bei diesem Versuch das Gewicht der Gesteinskdrnungen als
treibende Kraft wirkt. Bei Leichtbetonen kdnnen mithin bei augenscheinlich gleicher Konsis-
tenz, je nach eingesetzter Kornrohdichte, unterschiedliche AusbreitmaRe bestimmt werden.

2.1.1.5 Einbau

Gefligedichter Leichtbeton wird auf der Baustelle Uberwiegend mit Kibeln eingebaut. Dies ist
ein Grund fir den zuruckhaltenden Einsatz konstruktiven Leichtbetons. In den USA ist das
Pumpen von Leichtbeton gang und gébe. Allerdings werden dort wassergesattigte leichte Ge-
steinskdrnungen eingesetzt. Inzwischen ist die Leichtbetontechnologie in Deutschland soweit
fortgeschritten, dass auch Leichtbeton mit begrenzt vorgendasster leichter Gesteinskdrnung
gepumpt werden kann. Beim Pumpen von Leichtbeton wird durch den Pumpdruck Wasser
aus dem Zementleim in die Kornporen gedrickt. Dies fuhrt zum Ansteifen des Leichtbetons,
haufig zum Entmischen und kann das Scheitern des Pumpens bedeuten. Dies kann sogar trotz
einer vorangegangenen, langer andauernden (z. B. 24 Stunden) Wasserlagerung der leichten
Gesteinskornung der Fall sein. Abhilfe bieten speziell abgestimmte, sehr flie3fahige Rezeptu-
ren. Eine Eignungsprufung einschlielflich eines Pumpversuchs ist bei Pumpbaustellen immer
zu empfehlen.
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2.1.1.6 Verdichten

Das Verdichten mit AuBenrittlern erfolgt bei Leichtbeton mit einer Frequenz von etwa 3000
Hz. Dies ist niedriger als bei Normalbeton, wo 6000 Hz géngig sind. Neben der reduzierten
Frequenz muss gleichzeitig die Amplitude im Vergleich zum Normalbeton deutlich erhoht
werden. Beim Einsatz von Innenrdittlern ist darauf zu achten, dass Leichtbeton kaum ,,ge-
trieben werden kann. Daher miissen die Eintauchstellen naher beieinander liegen, als dies bei
Normalbeton der Fall wére. Der Unterschied des Wirkungsradius von Innenrittlern kann an-
hand der Rohdichte abgeschéatzt werden: Bei halber Betonrohdichte ist der Wirkradius nur
etwa halb so groR. Die Unterschiede beim Verdichten von Leicht- und Normalbeton beruhen
auf der geringeren schwingenden Kornmasse der leichten Gesteinskérnung und der damit
verbundenen Dampfung.

Beim Einbringen ist zu beachten, dass der Leichtbeton nicht zu lange gerittelt wird, da
anderenfalls in der tblichen Konsistenz C3 durch das Aufschwimmen der leichten Gesteins-
kornung entmischt wird. Diese Gefahr besteht bei Leichtbeton insbesondere dann, wenn die
Dichte des Mortels und die Dichte der Kérnung deutlich voneinander abweichen. Das Auf-
schwimmen der Kdrnung wird durch die Zugabe von Stabilisatoren verhindert. Zugleich wird
die Verarbeitbarkeit verbessert.

Wassergehalt zeitabhangige Wasseraufnahme der
und —> Gesteinskdérnung — u.U. starke
Konsistenz Verédnderung der Konsistenz nach

dem Mischen
|
eff o ermitteln!

Gesteinskdrnung mit 2/; H,0

Mischen — vormischen, Zusatzmittel spéat
zugeben

Mischdauer min. 1,5 min

Konsistenzveranderung
Transport —> bertcksichtigen, Pumpen ist
problematisch

schwieriger zu verdichten als NC,
Verdichten —> Aufschwimmen vermeiden
— C3
Bild 6: Herstellen und Verarbeiten von Leichtbeton

2.1.2 Nachbehandlung

Trotz der guten inneren Nachbehandlung durch die in der leichten Gesteinskdrnung ge-
speicherten Feuchte bedarf Leichtbeton einer sorgféltigen Nachbehandlung. Die Oberflache
ist vor Austrocknen zu schitzen, damit kein zu grofles Feuchtegefélle zwischen Kern und
Rand auftritt. Leichtbeton erwédrmt sich wahrend der Hydratation starker als Normalbeton,
weil seine Warmekapazitat und seine Warmeleitféhigkeit geringer sind. Zum Vermeiden von
Temperaturrissen kann daher ein spéteres Ausschalen oder ein Abdecken mit einer Warme-
dammung sinnvoll sein. Beim Austrocknen oder Abkihlen entstehen groRere Feuchte- bzw.
Temperaturgradienten als bei Normalbeton, die zu groReren Zugspannungen fiihren. Diese
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erhdhten Zugspannungen koénnen trotz des geringeren E-Moduls von Leichtbeton Netzrisse
(Krakeleerissen) an der Oberflache verursachen.

langsamerer Abfluss der

Betontemperatur in —— : :
P Hydratationswarme als bei NC

jungem Alter

starkeres Temperaturgefalle

: bei Abkuhlung
erhdhte Neigung zur

Eigenspannungs-
rissbildung

starkeres Feuchtigkeits-
gefalle bei Austrocknung
A

hoher wegen Feuchtigkeit der

Feuchtigkeitsgehalt |——— Gesteinskérnung

Bild 7: Nachbehandlung von Leichtbeton

2.2 Tragverhalten

Die Festigkeit von Normalbeton wird bestimmt durch die Festigkeit der Mortelmatrix. Daher
kann ein einheitlicher Zusammenhang zwischen der Beton- und der Matrixdruckfestigkeit
zugrunde gelegt werden. Dies ist charakterisiert durch den w/z-Wert und die Normdruck-
festigkeit des Zements.

Beim Leichtbeton sind die leichten Gesteinskdrner je nach Kornrohdichte oft weniger fest und
steif als die Matrix. Daher ist die leichte Gesteinskdrnung malRgebend fir die Festigkeit des
Leichtbetongefuges. Dies hat die Folge, dass die Betonfestigkeit hinter der Matrixdruck-
festigkeit zurtickbleiben kann.

Im jungen Alter entwickelt sich die Festigkeit zun&chst wie beim Normalbeton. Bei Belastung
verlaufen die Hauptdruckspannungslinien konzentriert von Korn zu Korn. Die Mortel-
schichten mussen die Druckkréfte tbertragen und werden dabei tUberwiegend auf Druck be-
ansprucht. Rechtwinklig zur Belastungsrichtung entstehen auf Grund der Umlenkung der
Drucktrajektorien Zugspannungen, die auch den Haftverbund zwischen Korn und Matrix be-
anspruchen. Wie beim Normalbeton kommt es hier unterhalb einer vom Gesteinskorn ab-
hangigen Grenzfestigkeit zu Haftrissen und schlie3lich zum Bruch (vgl. Bild 8 links).

Mit fortschreitender Erhdrtung kann die Steifigkeit und Festigkeit der Matrix diejenige der
Gesteinskornungen Ubertreffen. In diesem Fall dndert sich der innere Kraftfluss (Bild 8
rechts). Die Hauptdruckspannungen laufen nun um die leichten Gesteinskérner herum, welche
sich zunehmend der héheren Belastung entziehen. Die Mértelschichten werden bei der Kraft-
weiterleitung in ihren Schichtflachen auf Druck beansprucht. Dabei entstehen oberhalb bzw.
unterhalb der leichten Gesteinskdrner Zugspannungen rechtwinklig zu den Drucktrajektorien,
d. h. etwa rechtwinklig zur Belastungsrichtung. Uberschreiten die Zugspannungen die Matrix-
zugfestigkeit, bilden sich dort Risse. Im Weiteren lagern sich die Zugkrafte allméhlich auf die
Gesteinskorner um, bis schlief3lich auch deren Zugfestigkeit erreicht wird. Die Tragfahigkeit
des Leichtbetons ist dann erreicht. Dieser so genannte Kornbruch bestimmt die obere Grenze
der Druckfestigkeit des Leichtbetons.
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Bild 8: Verlauf der Hauptspannungslinien bei Druckbeanspruchung

Konnen die mit dem ReiRen der Matrix frei werdenden Umlagerungskrafte auf Grund eines
zu geringen Verbundes von leichtem Gesteinskorn und Matrix nicht auf das Korn tbertragen
werden, reil3t die Matrix entlang der Korngrenzen. Es erfolgt ein vorzeitiger Verbundbruch.

Bis zu einer von der leichten Gesteinskdrnung abhangigen Festigkeit, der Grenzfestigkeit,
erreicht die Festigkeit des Leichtbetons praktisch die Matrixfestigkeit. Dartiiber nimmt die
Leichtbetonfestigkeit bei Steigerung der Matrixfestigkeit unterproportional zu (Bild 9).

Da oberhalb der Grenzfestigkeit die Gesteinskdrner zunehmend einen geringeren Beitrag zum
Lastabtrag liefern, muss zu einer weiteren Steigerung der Betonfestigkeit die Matrixfestigkeit
sehr stark erhoht werden. Die Grenzfestigkeit ist abhangig von dem verwendeten leichte Ge-
steinskdrnung: Je hoéher die Festigkeit der leichten Gesteinskdrnung ist, desto hoher liegt auch
die Grenzfestigkeit.

f.,in N/mm’

A

NB hochfeste leichte
Gesteinskdrnung

normale leichte

Limf
1 Gesteinskérnung

fuatrix iN N/mm?

Bild 9: Grenzfestigkeit von Leichtbeton
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Bei Festigkeiten unterhalb der Grenzfestigkeit unterscheiden sich die Betonfestigkeiten nur
wenig von den Matrixfestigkeiten, d. h., die Festigkeitsentwicklung entspricht etwa der eines
Normalbetons gleicher Festigkeit. Die Grenzfestigkeit ist etwa erreicht, wenn der E-Modul
der Matrix denjenigen des Gesteinkorns Uberschreitet, sodass sich die Kérner nicht mehr ent-
sprechend ihrem Volumenanteil an der Kraftiibertragung beteiligen.

Bei Festigkeiten unterhalb der Grenzfestigkeit verlauft die Druckfestigkeitsentwicklung wah-
rend der Erhdrtung demnach zunéchst nach der Geraden f; = farix und dann deutlich flacher
(vgl. Bild 10). Uber der Zeit aufgetragen ergibt sich damit der fir Normal- und Leichtbeton
unterschiedliche Verlauf der Festigkeitsentwicklung. Der rechte Teil von Bild 10 zeigt bei
einer auf 28 d bezogenen Darstellung, dass dann zwischen den Festigkeitswerten im Alter von
7 und 28 d bei Leichtbeton nur ein geringer Unterschied besteht. Damit dirfen die
Gleichungen zur Umrechnung bei Normalbeton von fy; auf foios in DIN 1045 nicht auf
Leichtbeton angewendet werden.

f, in N/mm’ foin %

A C A
100-

C = Normalbeton
LC = Leichtbeton

: — | .
0 7 28 0 7 28
Alterind Alterind

Bild 10:  Festigkeitsentwicklung von Normalbeton (C) und Leichtbeton (LC)

2.3 Rohdichte und Druckfestigkeit

Die Kornporigkeit, d. h., die Kornrohdichte der leichten Gesteinskdrnungen beeinflusst maR-
gebend die Rohdichte des Leichtbetons, die im Gegensatz zum Normalbeton eine Zielgréie
bei der Herstellung und eine Lieferbedingung bei der Bestellung ist. Nach DIN 1045 wird
daher der gefugedichte Leichtbeton in Rohdichteklassen eingeteilt (Tabelle 2).

Tabelle 2: Klasseneinteilung von Leichtbeton nach der Rohdichte gemaR DIN 1045

Rohdichteklasse | Grenzen des Mittelwertes der Leichtbeton-
Trockenrohdichte kg/m®
D1,0 >800 und <1000
D1,2 >1000 und <1200
D1,4 >1200 und <1400
D1,6 >1400 und <1600
D1,8 > 1600 und <1800
D2,0 >1800 und <2000
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Bild 4 zeigt, dass die Kornporigkeit Uber die Betonrohdichte die maximale Druckfestigkeit
beeinflusst, dass aber bei gleicher Betonrohdichte ein gro3er Festigkeitsbereich vorhanden ist.
Es ist nicht moglich, fur die verschiedensten Leichtbetone Rohdichte- und Festigkeitsklassen
beliebig miteinander zu kombinieren (Bild 11). Tabelle 3 enthalt die Festigkeitsklassen flr
Leichtbeton nach DIN 1045 bzw. DIN EN 206-1. Mal3gebend ist die Zylinderdruckfestig-

keit.

Tabelle 3: Festigkeitsklassen nach DIN 1045 bzw. DIN EN 206-1

Festigkeits- | Charakteristische Min- Charakteristische Min- | Mittlere Druckfestigkeit
Klasse destdruckfestigkeit von | destdruckfestigkeit von von Zylindern

Zylindern Wirfeln fom

fekcyl fek cube

[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
LC8/9 8 9 16
LC12/13 12 13 20
LC16/18 16 18 24
LC20/22 20 22 28
LC25/28 25 28 33
LC30/33 30 33 38
LC35/38 35 38 43
LC40/44 40 44 48
LC45/50 45 50 53
LC50/55 50 55 58
LC55/60 55 60 63
LC60/66 60 66 68
LC70/77 70 77 78
LC80/88 80 88 88

Die aus der Bezeichnung der Festigkeitsklassen resultierende Zuordnung von Zylinder- und
Warfeldruckfestigkeit ist fur Leichtbeton mit Vorsicht zu betrachten (Bild 12)! Aktuelle
Untersuchungen deuten darauf hin, dass die fir Normalbeton geltende Zuordnung zu-

treffender ist.
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| | | jﬁ LC80/88

O Betonrohdichte mit Leichtsand
LC70/77

Il Betonrohdichte mit Natursand
E— | C60/66
| e— | cs5/60
| — | C50/55
L — | C45/50
4_ LC40/44
L ———— 35/
— | —— | C30/33
| I | C25/28
| SS— L C20/22
| S— L C16/13
| | C12/13
| S (g9

0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0
Betonrohdichte [kg/dm?]

Bild 11:  Anhaltswerte fur die erforderliche Trockenrohdichte von Leichtbeton zum Er-
reichen einer Festigkeitsklasse nach DIN 1045 [Lit 5]

100 . .
flck,zylfflck,cube fir LC
[ fck,zylffck,cube fir NC
80 H © Leichtbeton mit Leichtsand (56d-Werte, 1’95 - I1'99)
o Leichtbeton mit Natursand (28d-Werte, 1'93 - II'99)

Leichtbeton mit Leichtsand
60 HKorn: 440 dm3m?3
Sand: 240 dm3/m3
CEM 142,5R: 370 kg/m?3

Leichtbeton mit Natursand ]
Korn: 440 dm3/m3
Sand: 260 dm3/m3
CEM 142,5R: 350 kg/m3

Wirfeldruckfestigkeit fc cupe [N/mm?]

20 ]
Mittelwerle aus der werkseigenen Produktionskontrolle
Wasserlagerung nach DIN EN 12390-2
Waurfek 1%5/15/15 cm; Zylinder: 15/30 cm
0 A AKX I
0 20 3415 40 60 80

Zylinderdruckfestigkeit fic 2y [N/mm?]

Bild 12:  Vergleich der Festigkeitsklassen nach DIN 1045 und DIN EN 206-1 mit Mess-
werten
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2.4 Zugfestigkeit

2.4.1 Biegezugfestigkeit fy

Beim Austrocknen entstehen infolge des Feuchtegefélles zwischen dem pordsen Korn und der
Matrix zusétzliche Gefligespannungen, welche die Biegezugfestigkeit starker vermindern als
bei Normalbeton. Die Festigkeit kann bis auf 60 % der Festigkeit bei Feucht- oder Wasser-
lagerung abfallen. Wenn sich nach langerer Zeit ein Feuchtegleichgewicht zwischen Ge-
steinskdrnung und Matrix eingestellt hat und die Schwindspannungen wieder abgebaut sind,
stellt sich die normale Abhéngigkeit der Biegezugfestigkeit von der Druckfestigkeit ein.

2.4.1.1 Spaltzugfestigkeit fucsp

Die Spaltzugfestigkeit ist im Vergleich zu Normalbeton niedriger und streut auch stérker.
Auch ist hier der Einfluss der Lagerung grof3er als bei Normalbeton.

Teilflachenbelastung  |— Erhdhung nur mit Faktor 3V A/A;
Dauerstandfestigkeit > nur ~ 70 % Kurzzeitfestigkeit
Zugfestigkeit > fom = K - £ 23
. L R Unterwasserlagerung
Biegezugfestigkeit = > wie NC K = 0,32.....0,60
Luftlagerung — héhere Eigenspannungen,
zusatzliche Gefligespannungen zwischen
Gesteinskdrnung und Matrix
— u.U. fctm,tr = 0’6 f ctm,nass
) ] _| geringer dabei starker streuend als bei NC
Spaltzugfestigkeit > K =0.18....0,27

Bild 13:  Besondere Beanspruchung und Zugfestigkeit von Leichtbeton

2.5 Formanderungen

2.5.1 Spannungsdehnungslinie

Die Spannungsdehnungslinien von Leichtbeton sind im aufsteigenden Ast weniger gekrimmt
als die von Normalbeton, da die Bildung der Mikrorisse aufgrund des Verlaufs der Haupt-
spannungslinien anders ablauft:

Bei Normalbeton bilden sich bereits bei verhéltnismaRig niedrigen Verhaltnissen o/f.y Haft-
zugrisse in Lastrichtung zwischen Korn und Matrix, die sich bei hoheren Spannungen zu
durchgehenden Rissen verbinden. Dadurch sind die Spannungsdehnungslinien von Normal-
beton verhéltnismagig stark gekrimmt.

Bei Leichtbeton bilden sich dagegen erst bei hoheren Verhaltnissen o/f,4 die ersten Risse und

zwar in Lastrichtung, aber in der Zugzone der Matrix oberhalb und unterhalb der Kérner (vgl.
Bild 8 rechts).
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E -Modul

NC
Haftzugrisse ab ¢ ~ 0,3 f_4

LC:

E, = 3000 .... 18000 N/mm?

\ 4

ELC < ENC

(NC: E, = 20000 .... 100000)

LC
erste Risse ab ¢ >> 0,3 f_,

DIN 1045

v

Spannungsdehnungslinien

Eicm = Ecm - (pLc/2200)?

Ecy @ mittlerer E-Modul von N

C

weniger gekrimmt

v

Bei gleicher Druckfestigkeit

Parabel- Rechteck-

Dreieck-Rechteck- oder

_>
Diagramm fiir Bemessungen gc=15....3¢
(DIN 1045)
Bild 14:  Formanderungen von Leichtbeton
° Konstante Verformungsgeschwindigkeit
fou von 0,25 bis 1,0 mm/(m - min)
1,2
1,0 - — j""'*--.. -
/ g I TN
/ 7~ S~
0.8 4 /,/ N ~ \ ~ \ ~
! V4 ’/ \ -~ \
7 / A e ‘:“\
/i N \ Y
0,6 ' // hY N .~
/ Gesteins- Festig- | Zeichen | Trocken- Druck- Bruch-
4 -'"/ kérnung keits- roh- festig- dehnung
0.4+ y // klasse dichte keit By
' ’ kgims | Nimm: %
. 7 Kiessand 25 | — | 2150 17 2,25
f; / Bldhschiefer 15 - - 1350 11 2,88
0,2 Ly (Berwilit) 25 - - - 1400 19 2,74 |
!, Blihton 25 - — 1500 19 3,41
Y (Liapor 8) 45 — 1630 35 3,64
0+ : : : : : : |
0 1 2 3 4 5 6 7 8
& in %o
Bild 15:  Spannungsdehnungslinien flr verschiedene Leichtbetone und fiir Normalbeton

Aus den vorgenannten Griinden rechnet man nach DIN 1045 bei der Ermittlung der Bruch-
schnittgroRen im Gegensatz zum Normalbeton mit anderen Abminderungsbeiwerten beim
Dreieck-Rechteck- und beim Parabel-Rechteck-Diagramm.
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2.5.2 Elastizitatsmodul

Da der E-Modul der Gesteinskérnung schon bei Normalbeton einen bemerkenswerten Ein-
fluss hat, ist der Einfluss bei Leichtbeton demzufolge noch wesentlich groRer. Die Elastizi-
tatsmoduln der leichten Gesteinskérnungen liegen etwa zwischen 3000 und 18000 N/mm?und
erreichen damit nur einen Bruchteil des E-Moduls von normaler Gesteinskérnung. Sie sind im
Allgemeinen auch niedriger als diejenigen der Matrix. Je nach Gesteinskdrnungsart, Druck-
festigkeit und Rohdichte des Betons liegt der E-Modul von konstruktivem Leichtbeton zwi-
schen 5000 und 24000 N/mm?® Den Zusammenhang zwischen Elastizitdtsmodul und Roh-
dichte zeigt Bild 16 fiir unterschiedlich zusammengesetzte Leichtbetone.

Bei gleicher Festigkeitsklasse betragt der E-Modul von Leichtbeton nur etwa 30 bis 70 % der
Werte von Normalbeton. Daher sind die elastischen Verformungen bei gleicher Be-
anspruchung (Spannung) im Mittel 1,5- bis 3-mal so grof3.

25
00
O
20 | mO ©OC
F @)
O 15 o ©
: o
8 O
S 10 o O Leich i N
. o © eichtbeton mit Natursand
w 5 ¢ Leichtbeton mit Leichtsand | |
W Hochleistungs-Leichtbeton
. . . | | |
0,8 1 1,2 14 1,6 1,8 2
Beton-Trockenrohdichte [kg/dm3]
Bild 16: Zusammenhang zwischen Elastizitatsmodul und Rohdichte [Lit 4]

2.5.3 Kriechen

Das Kriechen hangt tberwiegend vom Volumen des kriechenden Zementsteins ab. Fir
Leichtbeton gilt der Ansatz der DIN 1045 fir die Berechnung der Kriechverformungen eben-
so wie fur Normalbeton. Allerdings ist bei Leichtbeton der geringere E-Modul des Leicht-
betons zu bertcksichtigen. Bei gleicher Festigkeit und gleicher Kriechspannung zeigt Leicht-
beton zum Teil groRere Kriechdehnungen g, als Normalbeton. Die Kriechzahl steigt hingegen
nur begrenzt an (0 % bis 30 %), weil die elastischen Dehnungen von Leichtbeton wesentlich
groRer sind.

2.5.4 Schwinden

Das Schwinden von Leichtbeton wird durch Zementsteingehalt, Art und Feuchtegehalt der
Gesteinskornung und die Bauteilabmessungen beeinflusst. Die Gesteinskdrnung behindert das
Schwinden in Abhéngigkeit von ihrem E-Modul, der ja aufRerdem fir eine bestimmte Festig-
keit die Matrixeigenschaften festlegt. Daher muss auch bei schwacheren (leichteren) Ge-
steinskdrnungen, d.h., bei solchen mit kleinerem E-Modul, die vor allem bei Leichtbetonen
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mit geringerer Druckfestigkeit eingesetzt werden, mit einem hoéheren Endschwindmal als bei
Normalbeton gerechnet werden.

Hohe Korneigenfeuchten verzdogern im ersten Jahr zundchst das Schwinden. Bei geringen
Korneigenfeuchten stellt sich im Leichtbeton héheres Schwindmal? als im Normalbeton ein.
Daher sind in DIN 1045 die GrundschwindmaRe (Normalbeton) fiir Leichtbeton bis zur
Festigkeitsklassee LC16/18 um 50 %, ab LC20/22 um 20 % zu erhéhen.

Infolge der Austrocknung ist im Leichtbeton ein steileres Feuchtigkeitsgefélle als im Normal-
beton vorhanden. Dies fiihrt zu Schwindeigenspannungen und in der Folge ggf. zu feinen
Netzrissen. Daher ist die ausreichende Nachbehandlung von Leichtbeton sehr wichtig.

2.5.5 Warmedehnung

Der Warmedehnungskoeffizient o von Blahschiefer und Blahton ist mit 4 bis 6 - 10°°/K sehr
niedrig. Der Warmedehnungskoeffizient von Leichtbeton liegt zwischen 5,0 - 10°%/K und 12,0
- 10°%/K, im Mittel bei 8,0 - 10°/K, ist also um rd. 2,0 - 10° kleiner als bei Normalbeton.

Wegen der guten Warmedammung kann im Hochbau bei Leichtbetonbauten ggf. auf be-
sondere Dammschichten verzichtet werden. Weitere Vorteile durch die niedrige Warmeleit-
fahigkeit sind bei der Dampfbehandlung, beim Winterbau und im Brandfall zu verzeichnen.
Andererseits tritt bei starker Warmestrahlung (z.B. bei Dachplatten) durch den gréReren
Temperaturunterschied zwischen AuRen- und Innenseite die Gefahr des Verwdlbens auf.

2.6 Dauerhaftigkeit

Gefligedichter Leichtbeton enthdlt in der eingesetzten leichten Gesteinskdrnung viele Poren.
Diese Porositat ist allerdings nicht gleichbedeutend mit Permeabilitit. Leichtbeton ist wegen
seiner guten inneren Nachbehandlung mindestens ebenso dauerhaft wie ein entsprechend zu-
sammengesetzter Normalbeton. Da die Festigkeit des Leichtbetons malRgeblich von der ge-
wahlten leichten Gesteinskdrnung abhéngt, kann ein Zusammenhang zwischen der Festig-
keitsklasse und der Dauerhaftigkeit (Expositionsklasse) nicht hergestellt werden. Eine Ein-
stufung in Expositionsklassen kann nur tber den effektiven w/z-Wert und den Zementgehalt
erfolgen.

Leichtbetonspezifische Probleme mit der Dauerhaftigkeit sind nicht bekannt.

21



3 Leichtbeton mit haufwerksporigem Geflige

3.1 Allgemeines

Leichtbeton mit haufwerksporigem Gefuige (LAC: Lightweight Aggregate Concrete) ist ge-
kennzeichnet durch definierte Hohlrdume zwischen den Gesteinskdrnern, die nach dem Ver-
dichten im Gefiige verbleiben (vgl. Bild 1 links unten). Diese Haufwerksporen werden er-
zeugt, indem der Zementleimgehalt auf die Menge beschrankt wird, die erforderlich ist, um
die Korner an den Berlihrungsstellen mehr oder weniger punktweise zu verkitten. Eine Norm
fir haufwerksporigen Leichtbeton vergleichbar der DIN 1045 und der DIN EN 206-1 existiert
nicht. Als vergleichbarer Bezug kann DIN EN 1520 genutzt werden.

Anwendung findet haufwerksporiger Beton mit normaler Gesteinskérnung Uberwiegend in
der Herstellung von Hohlblocksteinen (HBn). Wegen seiner Durchléssigkeit wird er in dieser
Form auch fur Filterrohre, als Dréanbeton und wegen der erhéhten Schallabsorption fir Larm-
schutzwande eingesetzt.

Haufwerksporiger Leichtbeton mit leichter Gesteinskdrnung wird in groBem Umfang zur Her-
stellung von Vollsteinen (VBI, V) und Hohlblocken (HBI), fiir tragende und wérme-
dammende Wandelemente (DIN EN 1520) sowie fir Larmschutzwénde und leichte Dranbe-
tone eingesetzt.

3.2 Mischungsentwurf

Der Mischungsentwurf eines haufwerksporigen Betons unterscheidet sich deutlich von dem
eines gefuigedichten Betons. Den Ausgangspunkt bildet die gewahlte grobe Gesteinskérnung.
Je nach Zusammensetzung wird etwa 1000 | lose Kérnung je m® haufwerksporigen Betons
eingesetzt. Der Haufwerksporenraum des verdichteten Betons héngt von der gewéhlten Sieb-
linie ab und l&sst sich daraus grob abschétzen. Die Sandfraktion vergroRert das Zementleim-
volumen und verbessert die Festigkeit. Durch den Zementleim und den (Leicht-)Sand kann
sich das VVolumen geringfligig vergroRern (Sperrkorn) oder verringern (Schlupfkorn und ver-
ringerte Reibung).

Bei haufwerksporigem Beton kann der w/z-Wert des Zementleims nur in engen Grenzen ver-
andert werden, da er sonst entweder so trocken ist, dass er die Kdérner nicht ausreichend um-
hillt, oder so nass ist, dass er abtropft und tiefer liegende Hohlrdume verstopft bzw. sich am
Boden der Schalung sammelt. Ein gleichmaRiges Umhillen und damit Verkitten der Kdrner
ist in diesem Fall fur die Druckfestigkeit des Betons wichtiger als der w/z-Wert.

Eine Variante des haufwerksporigen Leichtbetons wird unter Einsatz von Luftporen bildenden
Betonzusatzmitteln erzeugt. Dieser Beton weist auf den ersten Blick eine Matrix auf, die der
des gefligedichten Leichtbetons sehr ahnelt. Bei ndherem Betrachten fallen die fein dis-
pergierten Kugelporen in der Matrix auf (vgl. Bild 1 rechts oben). Diese Kugelporen erzeugt
das Zusatzmittel. Durch den Einsatz des Zusatzmittels kann in der Betonrezeptur ggf. auf
Leichtsand verzichtet werden. Zugleich werden die mechanischen Eigenschaften des Betons
verbessert, ohne die Rohdichte und damit die warmetechnischen Eigenschaften zu verandern.

3.3 Gesteinskdrnung

Als normale Gesteinskdrnung wird gebrochenes Material bevorzugt, weil es zu einem groRe-
ren Hohlraumgehalt fhrt und sich besser verzahnt. Die Verzahnung wirkt sich positiv auf die
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Grinstandfestigkeit und Festigkeit aus. Als leichte Gesteinskérnung werden vorwiegend na-
tdrliche leichte Gesteinskdrungen wie z. B. gebrochene Schaumlava oder Bims und industriell
hergestellte leichte Gesteinskdrnung, wie z. B. Bléhglas, Bléhton oder Blahschiefer ver-

wendet.

3.4 Festigkeit und Rohdichte

Die Druckfestigkeit von LAC kann nach DIN EN 1520 vom Hersteller entweder als de-
Klarierte charakteristische Druckfestigkeit oder als deklarierte Festigkeitsklasse angegeben
werden (Tabelle 4). Die Norm gestattet eine statistische Auswertung der Ergebnisse. Die in
enthaltenen DIN EN 1520 K,—Werte passen zu den Angaben in DIN 1084-1. Referenzprobe-
korper fur die Druckfestigkeit sind Bohrkerne mit einer ihrem Durchmesser entsprechenden

Lange oder Wiirfel, die aus den vorgefertigten Elementen entnommen werden.

Tabelle 4: Festigkeitsklassen und Festigkeitsanforderungen fiir LAC nach DIN EN 1520

LAC | LAC | LAC | LAC | LAC | LAC | LAC | LAC | LAC

Festigkeitsklasse 2 4 6 8 10 12 15 20 25

fo [MPa] 2 4 6 8 | 10 | 12 | 15 | 20 | 25

fe3 % [MPa] >4 >7 >9 | >11 | >13 | >15 | >18 | 224 | >29

.0 > foy+ Ko x 5 °

fomin “firn<6 | >15(>35|>55|>70|>90| >11 | >14 | >19 | >24
femin © fUr >15|>30|>45|>60|>75|>90]| >12 | >17 | >22
6Sn£9 - ! - y = ] o H - 1 - ' - - -

femin “fUrn>10 | >15 | >30| >40|>55|>70|>80| >11 | >16 | =21

a Geforderte Mindestdruckfestigkeit jedes Priufsatzes von drei aufeinander folgen-

den Probekdrpern.

b Geforderte Mindestdruckfestigkeit einer Prifserie mit n > 6 Probekorpern. Die von der

Anzahl n der Probekdrper abhéngigen K,—Werte sind aus der Tabelle 4 in DIN EN 1520 zu
entnehmen.

¢ Kleinster Einzelwert der Druckfestigkeit einer Priifserie von n Probekorpern.

d s, ist die Standardabweichung der Druckfestigkeit einer Prufserie mit n Priifer-

gebnissen.

DIN EN 1520 gilt fiir Trockenrohdichten > 400 kg/m® und < 2000 kg/m® (Tabelle 5).

Tabelle 5: Rohdichteklassen fiir LAC nach DIN EN 1520

Roh-
dichte- 0506 |07 /08109 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0
klasse

Mittlere | 400 |>500 | >600 | >700 | >800 | >900 | >1000 | >1200 | >1400 | >1600 | >1800
Trocken-

rohdichte
[kg/m?] <500 | <600 | <700 | <800 | <900 | <1000 | <1200 | <1400 | <1600 | <1800 | <2000
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3.5 Zugfestigkeit

Die Zugfestigkeit kann wie bei gefligedichtem Leichtbeton aus der Druckfestigkeit ab-
geschatzt werden. Der Unterschied der beiden Festigkeitswerte ist allerdings geringer.

3.6 Forméanderung

Fur die Bemessung des LAC wird eine idealisierte bilineare Spannungsdehnungslinie an-
genommen. Mit geringen Abweichungen trifft diese Idealisierung zu (Bild 17).
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Bild 17: Gemessene Spannungsdehnungslinien von haufwerksporigem Leichtbeton

3.7 Elastizitatsmodul

Die Werte des Elastizitdtsmoduls liegen je nach Gesteinskdrnungsart, Druckfestigkeit und
Rohdichte des LAC zwischen 2000 und 25000 N/mm?.

3.8 Dauerhaftigkeit

Tragende Bewehrung muss im haufwerksporigen Leichtbeton gegen Korrosion geschtzt
werden (Verzinkung, einbetten in gefugedichten Beton, Beschichtung). Der LAC kann
problemlos einer freien Bewitterung ausgesetzt werden z.B. Ldrmschutzelement). Im
Wohnungsbau wird der LAC in der Regel verputzt oder bekleidet (\Vorsatzschale).
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4 Porenleichtbeton (Schaumbeton)

Die Makroporen im Porenleichtbeton kénnen auf zwei Wegen in den Mdrtel eingebracht wer-
den. Durch Zugabe von:

e Schaumbildnern beim Mischen oder

e getrennt vorgefertigtem Schaum.

Je nach Einsatzzweck und Anforderung wird Porenleichtbeton unter Verwendung von Natur-
sand bis 2 mm Grof3tkorn oder gebrauchtem Polystyrol hergestellt.

Porenleichtbeton kann auf Grund des hohen SchwindmaRes nur dort angewendet werden, wo
Schwindrisse unbedeutend sind, so z. B. als Ausgleichs-, Schutz- und Uberdeckte Warme-
ddmmschichten oder als Verfiillmassen.
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L oo
2 8 Druckfestigkeit 0.4 <
' Warmeleitfahigkeit £
2 =
U 6 037
= £
] g
4 g2
2 0.1
0 0
0.4 0,6 0,8 1 1,2 1.4 1,6

Trockenrohdichte [kg/dm?3]
Bild 18:  Eigenschaften von Porenleichtbeton [Lit 2]
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5 Porenbeton

Porenbeton wird aus einem flussigen Mortel hergestellt, der aus einem Bindemittel (meist
Zement und Kalk), gemahlener silikatreicher Gesteinskdrnung (Quarzsand) und einem
Treibmittel (meist Aluminiumpulver) besteht. Dieses Treibmittel reagiert mit dem Calcium-
hydroxid des Bindemittels, wobei Wasserstoff frei wird, der den Mortel in der Form aufbléht.
Die Bauteile werden nach dem Erstarren dampfgehértet, wobei die silikatische Gesteins-
kérnung, durch die hohen Temperaturen reaktionsfahiger wird und sich mit dem CaO des
Bindemittels zu &hnlichen Phasen hoher Festigkeit verbindet, wie sie bei der Zementerhartung
auftreten. Eine Erhdrtung an der Luft wirde ohne diese Reaktion eine zu geringe Festigkeit
ergeben.

Bei einer Dichte von rd. 2500 kg/m® und Rohdichten zwischen 300 bis 1000 kg/m® kann die
Porigkeit des Porenbetons zwischen rd. 60 bis 90 Vol.-% liegen.

Die Druckfestigkeit ist vom Ablauf der Autoklavbehandlung abhangig. Sie steigt mit der
Rohdichte und nimmt mit steigendem Feuchtegehalt zunédchst stark, ab etwa 8 Vol.-% aber
nur noch geringfugig ab, siehe auch Bild 19.

Druckfestigkeit f (Autoklavbehandlung)
1
E-Modul > pr = 300 ... 1000 kg/m?
E = 1250 ... 3000 N/mm2

Schwinden rel. Luftfeuchtigkeit > 70 % — ca. 0,1 mm/m

niedrige rel. Luftfeuchtigkeit
hohe Temperatur
hohe Ausgangsfeuchte

> verstarktes
Schwinden

- %= 0,09 ... 0,23 W/(mK)
Wwarmeleitfahigkeit | LAC: 2.=0,12 ... 0,27 W/(mK),
LC: =036 ... 1,6 W/(mK)

Bild 19:  Eigenschaften von Porenbeton
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