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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. Schiell vom Lehrstuhl fir
Baustoffkunde und Werkstoffkunde der Technischen Universitat Miinchen [Lit 3]. Fur dessen
freundliche Genehmigung méchte ich mich ausdricklich bedanken.



1 Einleitung

1.1 Allgemeines

Leichtbeton ist definiert als Beton mit einer Trockenrohdichte unter 2000 kg/m3. Leichtbetone
kdnnen nach ihrer Zusammensetzung in folgende Gruppen unterteilt werden:

o Konstruktiver (gefiigedichter) Leichtbeton,

e Haufwerksporiger Leichtbeton,

e Schaumbeton und

e Porenbeton.

Gefuge 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 ausschlie3lich
werkméRig produziert. Die geringere Rohdichte im Vergleich zu Normalbeton kann durch
e den Einsatz leichter Gesteinskdérnung,
e gezielt zwischen der Gesteinskdrnung verbleibende Hohlrdume (Haufwerksporen) oder
e den Einsatz von Luftporenbildnern oder Schaumen
erreicht werden. Die drei Mdglichkeiten kdnnen je nach Einsatzzweck allein oder in
Kombination 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 fur Normalbeton
z. B. bezuglich Festigkeit und Verformung noch benutzt werden durfen. Eine normative
Verankerung fur diesen Begriff gibt es nicht.

Druckfestigkeit und Rohdichte des Leichtbetons werden entscheidend von der eingesetzten
Gesteinskornart und der Betonzusammensetzung bestimmt. Durch die verringerte
Betonrohdichte wird das Eigengewicht und die Wéarmeleitfahigkeit reduziert.
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Mehr als 80 % der Leichtbetone (ohne Porenbeton) sind haufwerksporige Leichtbetone, die
wegen der guten warmeddmmenden Eigenschaften in fur Mauersteine, Wandtafeln etc.
eingesetzt werden [Lit 6]. Der Einsatz gefligedichten Leichtbetons stellt ein verhaltnismaRig
kleines Marktsegment des Betonbaus dar. So werden etwa 350.000 m? leichte Gesteinskdrnung
vornehmlich flr Fertigteile genutzt. Als Ortbeton wird gefligedichter Leichtbeton - gemessen
an seinem Leistungspotenzial - relativ wenig eingesetzt. Die Grunde sind hauptséchlich eine
gegeniiber Normalbeton anspruchsvollere Technologie und die hoheren Stoffkosten [Lit 4].

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

Druckfestigkeit [MPa]
150

gefligedichter Leichtbeton Schwerbeton
haufwerksporiger Leichtbeton Normalbeton
100 - Porenbeton Hochleistungs -

Bereich
50 —+ ublicher

Bereich

0 | 1 1 1 1 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Dichte [kg/m3]
Bild 2: Festigkeits- und Rohdichtebereich von Beton [Lit 4]

1.2 Unterscheidung der Leichtbetone

1.2.1 Geflugedichter (konstruktiver) Leichtbeton

Konstruktiver Leichtbeton hat ein geschlossenes Geflige wie Normalbeton (Bild 1). Die
niedrigere Rohdichte wird durch den Austausch der dichten (schweren) normalen
Gesteinskérnung gegen die porige leichte Gesteinskdrnung erreicht. Das ubliche VVorgehen ist
ein teilweiser oder vollstdndiger Ersatz der groben normalen Gesteinskdrnung, um die
gewunschte Rohdichte zu erreichen. In einem weiteren Schritt kann dann noch die Sandfraktion
gegen Leichtsand ausgetauscht werden. Die Unterschiede der Kornrohdichten der in
unterschiedlichen Gesteinskérnungen verdeutlicht Bild 3.
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Bild 3: Kornrohdichtebereiche leichter und normaler Gesteinskérnung [Lit 1]

Konstruktiver Leichtbeton wird vorwiegend mit Blédhton und Blahschiefer hergestellt.

Gesinterte Steinkohlenflugasche (SFA) ist derzeit auf dem deutschen Markt nicht prasent.

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 Wirfeldruckfestigkeit.

120 | I

E ® Leichtbeton mit Natursand
s 100 ~
= o Leichtbeton mit Leichtsand me
= |
__E:n 80 = Hochleistungs-Leichtbeton . -I": =
» o'
o 60
— n [ X3
< (RO »’
(&) DS [ o P
E 40 Y .-
3 3 ¢ '
S 20 M v
= a g fanm &

0

0,6 0,8 1 1,2 14 1,6 1,8
Trockenrohdichte [kg/dm3]
Bild 4: Zusammenhang zwischen Wirfeldruckfestigkeit und Beton-Trockenrohdichte am

Beispiel von Leichtbeton mit Blahton



1.2.2 Haufwerksporiger Leichtbeton

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

Haufwerksporiger Leichtbeton wird fast ausschlieBlich unter Einsatz grober leichter
Gesteinskérnung produziert (Bild 1 unten links). Fir die Sandfraktion wird je nach
Anforderung Leichtsand oder bei wérmetechnisch weniger interessanten Produkten auch
Natursand verwendet.

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 hergestellt.
Er besteht im Wesentlichen aus Zement und Wasser. Durch den Einsatz eines Schaumbildner
wird der Zementleim stark aufgeschdumt. 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 wird fiir die Herstellung von
Stahlleicht- und Spannleichtbeton eingesetzt. Seine Anwendung ist in DIN 1045 und DIN EN
206-1 geregelt. Die Zusammensetzung unterscheidet sich zum Normalbeton im Wesentlichen
durch den teilweisen oder vollstdndigen Austausch normaler Gesteinskdrnung gegen leichte
Gesteinskodrnung.

2.1.1 Besonderheiten der Herstellung von Leichtbeton

2.1.1.1 Wasseraufnahme der Gesteinskdrnung

Aufgrund ihrer Porositdt kann die leichte Gesteinskdrnung 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
Vornassen 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 1097-6, Anhang C bestimmt. Da diese
Verfahren fur gebrochenen Leichtsand ungeeignet sind, wird dessen Wasseraufnahme mithilfe
einer Filternutsche nach DIN V 18004 gemessen. Damit die tatsachliche Wasseraufnahme im
Leichtbeton nicht tberschatzt und der wirksame Wasser/Zement-Wert nicht unterschétzt wird,
berucksichtigt 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 zunéchst
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. Uber die
zunehmende Kapillarwirkung wird ein Teil des von der leichten Gesteinskérnung
aufgenommenen Wassers aus dieser herausgesogen und bewirkt so eine innere
Nachbehandlung des Leichtbetons. Dadurch erhalt gefuigedichter Leichtbeton ein sehr dichtes
Gefuge, sodass es Jahre dauern kann, bis sich im Beton eine Gleichgewichtsfeuchte einstellt.
Das (Uberschissige Wasser erhoht zundchst die Warmeleitfahigkeit und kann den
Frostwiderstand vermindern. Dies hat mit dazu geflhrt, dass man in Deutschland meist von
einem ausgiebigen Vornassen der Gesteinskornung absieht. Dem moglichen beschleunigten
Ansteifen des Leichtbetons wird durch eine langere Mischdauer und/oder die Wahl einer
weicheren Ausgangskonsistenz Rechnung getragen.
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Bild 5: Wasser in Leicht- und Normalbeton

2.1.1.2 Mischungsentwurf

Einige Besonderheiten der leichten Gesteinskdrnungen flieBen direkt in die
Mischungsberechnung fur konstruktiven Leichtbeton ein. Dies sind u. a.:

e die Wasseraufnahme der leichten Gesteinskérnung,

e 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 fiir
Normalbeton in einigen Punkten ab. Die Vorgehensweise fur Leichtbeton wird nachfolgend
exemplarisch beschrieben.
e Wahl des Zementgehalts in Abhdngigkeit von der geforderten Expositionsklasse
o Festlegen der Zugabewassermenge
Die Zugabewassermenge setzt sich aus dem wirksamen Wasser und dem zusatzlichen
Wasser fur die Wasseraufnahme der Gesteinskdrnung zusammen. Das zusatzliche
Wasser hangt von der Eigenfeuchte der leichten Gesteinskérnung 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 Wasseraufnahme
der leichten Gesteinskérnung aus dem Zementleim im Mischer nur unzureichend
charakterisiert. An dieser Stelle muss ausdriicklich darauf hingewiesen werden, dass fur
gefugedichten 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 Wechselwirkung
von Konsistenz und Wasseraufnahme schwierig. Der tatsachlich fur die tblicherweise
angestrebte Konsistenz C3 erforderliche Gesamtwassergehalt und damit der w/z-Wert
liegen wegen der Wasseraufnahme der Gesteinskérnung deutlich héher (vgl. Bild 5).
Der erforderliche Wassergehalt hangt u. a. vom gewahlten Sand (Leichtsand oder
Natursand) ab. Zum Erreichen der Konsistenz C3 muss in der Praxis von einer
Zugabewassermenge von etwa 230 - 260 I/m3 ausgegangen werden.
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Die Konsistenz wird in der Eignungsprifung 15 min nach dem Beginn der
Wasserzugabe tberprift.

Wabhl 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/m3 hoher.
Das benétigte Sandvolumen errechnet sich aus:

Sandvolumen = Mortelgehalt - (Zementvolumen + Wasservolumen +
Verdichtungsporen)

Tabelle 1: Anhaltswerte fur den Mortelgehalt

Verwendung Mortelmenge [dm3/m?]
Fertigteile 560 - 580
Transportbeton |580 - 600
Pumpbeton 600 — 620

Festlegen der groben leichten Gesteinskdrnung
Das Kornvolumen ergibt sich als Restmenge zum Mértelgehalt:

Kornvolumen = 1000 dm3 - Mdrtelgehalt

Im Gegensatz zu Normalbeton wird die Betondruckfestigkeit primér von der gewahlten
leichten Gesteinskdrnung bestimmt. Zum Einsatz kommen sowohl stetig
zusammengesetzte Sieblinien als auch Ausfallkérnungen. Schitt- und Kornrohdichten
der feinen und der groben Kornung kénnen 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
Betonfestigkeit abnehmen kann.

Bestimmen der voraussichtlichen Trockenrohdichte des Leichtbetons

Die voraussichtliche Trockenrohdichte des Leichtbetons kann abgeschatzt werden,
indem man unterstellt, dass der Zement bei der Hydratation Wasser in der
GroRenordnung von 20 % seines Gewichts chemisch bindet (keine vollstandige
Hydratation!), dieser Anteil also auch nach dem Trocknen im Beton verbleibt (vgl.
Skript Festbeton).

pda=(1,2-Z+G)/1000

pd Trockenrohdichte [kg/dm?3]

z Zementgehalt [kg/m?3]

G Kaérnungsgehalt, trocken [kg/m?]

Kontrolle der Ergiebigkeit

Der gewahlte Mischungsentwurf muss im Rahmen der Eignungsprufung kontrolliert
werden. Dazu wird unter anderem die berechnete Betonrohdichte (frisch) mit dem
erreichten Ergebnis verglichen. Wegen der nicht genau bekannten Wasseraufnahme und
des beim Mischen erfolgten Kornbruchs werden beide Angaben fast nie
ubereinstimmen. Der Mischungsentwurf ist daher entsprechend zu korrigieren.



2.1.1.3 Mischen

Die Dosierung der leichten Gesteinskdérnung sollte grundsatzlich volumetrisch erfolgen. Sofern
nur eine gravimetrische Einwaage maglich ist, miissen der Feuchtegehalt und die Schittdichte
in angemessenen Abstanden Uberprift und Veranderungen beim Dosieren bertcksichtigt
werden. Alle anderen Bestandteile werden wie (blich abgemessen.

Beim Mischen wird zundchst die leichte Gesteinskérnung eingefullt. In den laufenden Mischer
wird als Nachstes bis zu %/3 des bendtigten Anmachwassers gegeben und etwa 30 s
untergemischt. Dies ist besonders dann wichtig, wenn Leichtsand verwendet wird, da dieser
relativ viel Wasser aufnimmt. Nachfolgend wird der Zement und anschlieBend das restliche
Anmachwasser hinzugefiuigt. Zusatzmittel sollten so spat wie mdglich hinzugegeben werden.
Pulverformige Zusatzmittel und Zusatzstoffe werden dem Zement beigegeben. Damit fllssige
Zusatzmittel nicht in unkontrollierbarer Weise von der leichten Gesteinskdrnung aufgesaugt
werden, werden sie am besten dem restlichen Anmachwasser zugemischt. Die
Mindestmischdauer von gefiigedichtem Leichtbeton, nach Zugabe aller Bestandteile, ist
gegeniiber Normalbeton von 30 - 60 s auf 90 s erhoht.

Gefugedichter Leichtbeton wird vorzugsweise im Zwangsmischer hergestellt. Die
Mischerschaufeln sollten nach Madglichkeit eine Kunststoffauskleidung haben, um
insbesondere bei sehr leichten Gesteinskdrnungen das Korn nicht unnétig zu zertrimmern. Im
Betonwerk werden bis zu 5 - 10 % der sehr leichten Gesteinskdérnungen zertriimmert. Im Labor
liegt diese Kornzertrimmerung zwischen 3 % und 5 %, bei einigen laborublichen Mischern
auch schnell héher. 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
Normalbetons. Fir die Beurteilung der Verarbeitbarkeit und den Vergleich unterschiedlicher
Leichtbetone sollte das VerdichtungsmaR herangezogen werden. Die Werte des
Ausbreitversuchs konnen irreleitend sein, da bei diesem Versuch das Gewicht der
Gesteinskornungen als treibende Kraft wirkt. Bei Leichtbetonen kdénnen mithin bei
augenscheinlich gleicher Konsistenz, je nach eingesetzter Kornrohdichte, unterschiedliche
Ausbreitmale bestimmt werden.

2.1.1.5 Einbau

Geflgedichter Leichtbeton wird auf der Baustelle berwiegend mit Kibeln eingebaut. Dies ist
ein Grund fur den zuriickhaltenden Einsatz konstruktiven Leichtbetons. In den USA ist das
Pumpen von Leichtbeton gang und gabe. Allerdings werden dort wassergesattigte leichte
Gesteinskornungen eingesetzt. Inzwischen ist die Leichtbetontechnologie in Deutschland
soweit fortgeschritten, dass auch Leichtbeton mit begrenzt vorgendsster leichter
Gesteinskérnung gepumpt werden kann. Beim Pumpen von Leichtbeton wird durch den
Pumpdruck Wasser aus dem Zementleim in die Kornporen gedrtickt. Dies fiihrt 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 Gesteinskdrnung der Fall sein. Abhilfe bieten speziell
abgestimmte, sehr flieRfdhige Rezepturen. Eine Eignungsprifung einschlieBlich eines
Pumpversuchs ist bei Pumpbaustellen immer zu empfehlen.

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
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Frequenz muss gleichzeitig die Amplitude im Vergleich zum Normalbeton deutlich erhéht
werden. Beim Einsatz von Innenrittlern ist darauf zu achten, dass Leichtbeton kaum
,»getrieben werden kann. Daher missen die Eintauchstellen ndher beieinander liegen, als dies
bei Normalbeton der Fall wére. Der Unterschied des Wirkungsradius von Innenriittlern kann
anhand der Rohdichte abgeschatzt werden: Bei halber Betonrohdichte ist der Wirkradius nur
etwa halb so grof3. 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 gerdttelt wird, da
anderenfalls in der 0blichen Konsistenz C3 durch das Aufschwimmen der leichten
Gesteinskornung entmischt wird. Diese Gefahr besteht bei Leichtbeton insbesondere dann,
wenn die Dichte des Mortels und die Dichte der Kérnung deutlich voneinander abweichen. Das
Aufschwimmen der Kérnung wird durch die Zugabe von Stabilisatoren verhindert. Zugleich
wird die Verarbeitbarkeit verbessert.

Wassergehalt zeitabhangige Wasseraufnahme der
und —> Gesteinskdrnung — u.U. starke
Konsistenz Veranderung der Konsistenz nach

dem Mischen
|
eff @ ermitteln!

Gesteinskdrnung mit /3 H,0

Mischen —> vormischen, Zusatzmittel spat
zugeben

Mischdauer min. 1,5 min

Konsistenzveranderung
Transport —> berticksichtigen, Pumpen ist
problematisch

schwieriger zu verdichten als NC,

Verdichten p—P» Aufschwimmen vermeiden
— C3
Bild 6: Herstellen und Verarbeiten von Leichtbeton

2.1.2 Nachbehandlung

Trotz der guten inneren Nachbehandlung durch die in der leichten Gesteinskérnung
gespeicherten Feuchte bedarf Leichtbeton einer sorgfaltigen Nachbehandlung. Die Oberflache
ist vor Austrocknen zu schiitzen, damit kein zu groRes Feuchtegefélle zwischen Kern und Rand
auftritt. Leichtbeton erwéarmt sich wahrend der Hydratation starker als Normalbeton, weil seine
Warmekapazitat und seine Warmeleitfahigkeit geringer sind. Zum Vermeiden von
Temperaturrissen kann daher ein spateres Ausschalen oder ein Abdecken mit einer
Wérmedammung sinnvoll sein. Beim Austrocknen oder Abkihlen entstehen gréliere Feuchte-
bzw. Temperaturgradienten als bei Normalbeton, die zu gréReren Zugspannungen fihren. Diese
erhdhten Zugspannungen koénnen trotz des geringeren E-Moduls von Leichtbeton Netzrisse
(Krakeleerissen) an der Oberflache verursachen.
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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
Normdruckfestigkeit des Zements.

Beim Leichtbeton sind die leichten Gesteinskorner je nach Kornrohdichte oft weniger fest und
steif als die Matrix. Daher ist die leichte Gesteinskérnung mafligebend fur die Festigkeit des
Leichtbetongefliges. Dies hat die Folge, dass die Betonfestigkeit hinter der
Matrixdruckfestigkeit zurtickbleiben kann.

Im jungen Alter entwickelt sich die Festigkeit zunéchst wie beim Normalbeton. Bei Belastung
verlaufen die Hauptdruckspannungslinien konzentriert von Korn zu Korn. Die Mortelschichten
mussen die Druckkréfte Ubertragen und werden dabei Gberwiegend auf Druck beansprucht.
Rechtwinklig zur Belastungsrichtung entstehen auf Grund der Umlenkung der
Drucktrajektorien Zugspannungen, die auch den Haftverbund zwischen Korn und Matrix
beanspruchen. Wie beim Normalbeton kommt es hier unterhalb einer vom Gesteinskorn
abh&ngigen Grenzfestigkeit zu Haftrissen und schlielich zum Bruch (vgl. Bild 8 links).

Mit fortschreitender Erhdrtung kann die Steifigkeit und Festigkeit der Matrix diejenige der
Gesteinskornungen ubertreffen. In diesem Fall andert sich der innere Kraftfluss (Bild 8 rechts).
Die Hauptdruckspannungen laufen nun um die leichten Gesteinskorner herum, welche sich
zunehmend der hdheren Belastung entziehen. Die Mortelschichten werden bei der
Kraftweiterleitung in ihren Schichtflachen auf Druck beansprucht. Dabei entstehen oberhalb
bzw. unterhalb der leichten Gesteinskérner Zugspannungen rechtwinklig zu den
Drucktrajektorien, d. h. etwa rechtwinklig zur Belastungsrichtung. Uberschreiten die
Zugspannungen die Matrixzugfestigkeit, bilden sich dort Risse. Im Weiteren lagern sich die
Zugkrafte allméhlich auf die Gesteinskorner um, bis schlieflich 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 Reil3en der Matrix frei werdenden Umlagerungskrafte auf Grund eines zu
geringen Verbundes von leichtem Gesteinskorn und Matrix nicht auf das Korn Ubertragen
werden, reildt die Matrix entlang der Korngrenzen. Es erfolgt ein vorzeitiger Verbundbruch.

Bis zu einer von der leichten Gesteinskdrnung abhéngigen Festigkeit, der Grenzfestigkeit,
erreicht die Festigkeit des Leichtbetons praktisch die Matrixfestigkeit. Darliber 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
Gesteinskornung: Je hoher die Festigkeit der leichten Gesteinskdrnung ist, desto héher liegt
auch die Grenzfestigkeit.

f_,in N/mm’

A

NB hochfeste leichte
Gesteinskoérnung

normale leichte
Gesteinskoérnung

Limf,

L

fuatrix i 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 (berschreitet, sodass sich die Kdorner nicht mehr
entsprechend ihrem VVolumenanteil an der Kraftlibertragung beteiligen.

Bei Festigkeiten unterhalb der Grenzfestigkeit verlauft die Druckfestigkeitsentwicklung
wéhrend der Erhartung demnach zundachst nach der Geraden fc = fmatrix 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 fekz auf fekes in DIN 1045 nicht auf Leichtbeton angewendet
werden.

f,in N/mm? fuin%
A 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
mafRgebend die Rohdichte des Leichtbetons, die im Gegensatz zum Normalbeton eine ZielgréRRe
bei der Herstellung und eine Lieferbedingung bei der Bestellung ist. Nach DIN 1045 wird daher
der gefuigedichte Leichtbeton in Rohdichteklassen eingeteilt (Tabelle 2).

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

Rohdichteklasse | Grenzen des Mittelwertes der Leichtbeton-
Trockenrohdichte kg/m?3
D1,0 >800 und <1000
D1,2 > 1000 und <1200
D14 >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 tUber die Betonrohdichte die maximale Druckfestigkeit
beeinflusst, dass aber bei gleicher Betonrohdichte ein grof3er Festigkeitsbereich vorhanden ist.
Es ist nicht moglich, fir die verschiedensten Leichtbetone Rohdichte- und Festigkeitsklassen
beliebig miteinander zu kombinieren (Bild 11). Tabelle 3 enthdlt die Festigkeitsklassen fir
Leichtbeton nach DIN 1045 bzw. DIN EN 206-1. MalRgebend ist die
Zylinderdruckfestigkeit.

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

Festigkeits- Charakteristische Charakteristische Mittlere Druckfestigkeit
klasse Mindestdruckfestigkeit | Mindestdruckfestigkeit von Zylindern

von Zylindern von Wirfeln fem

fek eyl 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
Wiirfeldruckfestigkeit ist fur Leichtbeton mit Vorsicht zu betrachten (Bild 12)! Aktuelle
Untersuchungen deuten darauf hin, dass die fur Normalbeton geltende Zuordnung zutreffender
ist.
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Bild 12:

| | |

[ Betonrohdichte mit Leichtsand LC70/77
Il Betonrohdichte mit Natursand

— | C60/66

— | e— | 5560

— | — | C50/55

| — | Cy5/50

4— LC40/44

— | ——— 3538

l_l_# LC30/33

,_I_ﬂ LC25/28

* LC20/22

4* LC16/18

| | C12/13

__  — | s/

0,8 1,0 1.2 1,4 1,6
Betonrohdichte [kg/dm?]

1.8 2,0

Anhaltswerte fur die erforderliche Trockenrohdichte wvon Leichtbeton zum
Erreichen einer Festigkeitsklasse nach DIN 1045 [Lit 5]

flck,zylffick,cube fiir LC
O fck,zylffck,cube fir NC

Messwerten

80

Ll o Leichtbeton mit Leichtsand (56d-Werte, 1'95 - 1"99)
o Leichtbeton mit Natursand (28d-Werte, 1/'93 - 1'99)
I
Leichtbeton mit Leichtsand
L Korn: 440 dm3/m3
Sand: 240 dm3/m3
CEM 142,5R: 370 kg/m3
Leichtbeton mit Natursand [
Korn: 440 dm3/m3
Sand: 260 dm3/m3
CEM 142,5R: 350 kg/m3
Mittelwyerle aus der werkseigenen Produktionskontrolle
Wassgrlggerung nach DIN EN 12390-2
Wirfek 1%5/15/15 cm; Zylinder: 15/30 cm
A AR I
0 20 34’5 40 60
Zylinderdruckfestigkeit fic ., [N/mm?]
Vergleich der Festigkeitsklassen nach DIN 1045 und DIN EN 206-1 mit
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2.4 Zugfestigkeit

2.4.1 Biegezugfestigkeit fu.

Beim Austrocknen entstehen infolge des Feuchtegefélles zwischen dem porésen Korn und der
Matrix zusétzliche Gefiigespannungen, welche die Biegezugfestigkeit starker vermindern als
bei Normalbeton. Die Festigkeit kann bis auf 60 % der Festigkeit bei Feucht- oder
Wasserlagerung abfallen. Wenn sich nach langerer Zeit ein Feuchtegleichgewicht zwischen
Gesteinskérnung 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 fiksp

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

Teilflichenbelastung |—» Erhéhung nur mit Faktor 3\ A/A,
Dauerstandfestigkeit [ nur ~ 70 % Kurzzeitfestigkeit
Zugfestigkeit fom = K- £, 23
. . - Unterwasserlagerung
Biegezugfestigkeit > s wie NC K = 0,32.....0,60
Luftlagerung — héhere Eigenspannungen,
zusatzliche Gefligespannungen zwischen
Gesteinskdrnung und Matrix
— UU fctm.tr - 0’6 f ctm,nass
o _| geringer dabei starker streuend als bei NC
Spaltzugfestigkeit > K=018....0,27

Bild 13:  Besondere Beanspruchung und Zugfestigkeit von Leichtbeton
2.5 Forméanderungen

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
Hauptspannungslinien anders ablauft:

Bei Normalbeton bilden sich bereits bei verh&ltnismalig niedrigen Verhaltnissen o/fcd
Haftzugrisse in Lastrichtung zwischen Korn und Matrix, die sich bei héheren Spannungen zu
durchgehenden Rissen verbinden. Dadurch sind die Spannungsdehnungslinien von
Normalbeton verhaltnismaRig stark gekrimmt.

Bei Leichtbeton bilden sich dagegen erst bei htheren Verhéltnissen o/fca 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 LC:
Haftzugrisse ab ¢ ~ 0,3 f_, E, =3000 .... 18000 N/mm?2 = E,; < Eyc
(NC: E, = 20000 .... 100000)

LC DIN 1045
erste Risse ab ¢ >> 0,3 f_,

Eicm = Ecm - (pLc/2200)2

v Ecy @ mittlerer E-Modul von NC
Spannungsdehnungslinien

weniger gekrimmt — —
¢ Bei gleicher Druckfestigkeit

Dreieck-Rechteck- oder
Parabel- Rechteck-

Diagramm fur Bemessungen gc=15...3¢
(DIN 1045)
Bild 14:  Forménderungen von Leichtbeton
° Konstante Verformungsgeschwindigkeit
fo von 0,25 bis 1,0 mm/(m * min)
1,2
1,0

" .-".-/‘_&-h'“-.
-~ b —~
L // N, -~
-~
s // \‘ \ "..,\..‘
0,8 . .

0,6 7 e
/ / Gesteins- Festig- | Zeichen | Trocken- Druck- Bruch-
4 f/ kdérnung keits- roh- festig- dehnung
0’4 1 7 // | klasse dichte keit Ehy
(¢ kg/m? N/mm? %
. V4 Kiessand 25 | — | 2150 17 2,25
0.2 / / Bldhschiefer 15 RO 1350 11 2,88 |
’ Ll (Berwilit) 25 - - 1400 19 2,74
!/ Blahton 25 -— — 1500 19 3,41
b (Liapor 8) 45 e 1630 35 3,64
0 : : : | ! . :
0 1 2 3 4 5 6 7 8

g in %o
Bild 15:  Spannungsdehnungslinien fur verschiedene Leichtbetone und fur Normalbeton

Aus den vorgenannten Grinden rechnet man nach DIN 1045 bei der Ermittlung der
BruchschnittgroRen 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 Einfluss
hat, ist der Einfluss bei Leichtbeton demzufolge noch wesentlich groRer. Die Elastizitatsmoduln
der leichten Gesteinskornungen 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,
Druckfestigkeit und Rohdichte des Betons liegt der E-Modul von konstruktivem Leichtbeton
zwischen 5000 und 24000 N/mm?. Den Zusammenhang zwischen Elastizitatsmodul und
Rohdichte zeigt Bild 16 fur 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 Beanspruchung
(Spannung) im Mittel 1,5- bis 3-mal so groR.

25
00
O
20 mO ©0oQ
. e ©
kN o}
O 15 o
32 o
S 10 o O Leichtb | d ]
. ol © eichtbeton mit Natursan
= 5 & Leichtbeton mit Leichtsand | |
B Hochleistungs-Leichtbeton
. | | |
0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2
Beton-Trockenrohdichte [kg/dm?]
Bild 16: Zusammenhang zwischen Elastizitdtsmodul und Rohdichte [Lit 4]

2.5.3 Kriechen

Das Kriechen héangt Uberwiegend vom Volumen des kriechenden Zementsteins ab. Fur
Leichtbeton gilt der Ansatz der DIN 1045 fiir die Berechnung der Kriechverformungen ebenso
wie fiir Normalbeton. Allerdings ist bei Leichtbeton der geringere E-Modul des Leichtbetons
zu berticksichtigen. Bei gleicher Festigkeit und gleicher Kriechspannung zeigt Leichtbeton zum
Teil grolere Kriechdehnungen ek als Normalbeton. Die Kriechzahl steigt hingegen nur begrenzt
an (0 % bis 30 %), weil die elastischen Dehnungen von Leichtbeton wesentlich groier sind.

2.5.4 Schwinden

Das Schwinden von Leichtbeton wird durch Zementsteingehalt, Art und Feuchtegehalt der
Gesteinskérnung und die Bauteilabmessungen beeinflusst. Die Gesteinskdrnung behindert das
Schwinden in Abhangigkeit von ihrem E-Modul, der ja auBerdem fir eine bestimmte Festigkeit
die Matrixeigenschaften festlegt. Daher muss auch bei schwacheren (leichteren)
Gesteinskornungen, d.h., bei solchen mit kleinerem E-Modul, die vor allem bei Leichtbetonen
mit geringerer Druckfestigkeit eingesetzt werden, mit einem héheren EndschwindmalR als bei
Normalbeton gerechnet werden.
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Hohe Korneigenfeuchten verzégern im ersten Jahr zundchst das Schwinden. Bei geringen
Korneigenfeuchten stellt sich im Leichtbeton hoheres Schwindmal? als im Normalbeton ein.
Daher sind in DIN 1045 die Grundschwindmalle (Normalbeton) flr Leichtbeton bis zur
Festigkeitsklassee LC16/18 um 50 %, ab LC20/22 um 20 % zu erhthen.

Infolge der Austrocknung ist im Leichtbeton ein steileres Feuchtigkeitsgefalle als im
Normalbeton vorhanden. Dies fihrt 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 a. 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°9/K, im Mittel bei 8,0 - 10°%/K, ist also um rd. 2,0 - 10 kleiner als bei Normalbeton.

Wegen der guten Warmeddmmung kann im Hochbau bei Leichtbetonbauten ggf. auf besondere
Déammschichten verzichtet werden. Weitere Vorteile durch die niedrige Warmeleitfahigkeit
sind bei der Dampfbehandlung, beim Winterbau und im Brandfall zu verzeichnen. Andererseits
tritt  bei starker Warmestrahlung (z.B. Dbei Dachplatten) durch den groReren
Temperaturunterschied zwischen AufRen- und Innenseite die Gefahr des Verwdlbens auf.

2.6 Dauerhaftigkeit

Gefluigedichter Leichtbeton enthélt in der eingesetzten leichten Gesteinskérnung viele Poren.
Diese Porositét ist allerdings nicht gleichbedeutend mit Permeabilitat. Leichtbeton ist wegen
seiner guten inneren Nachbehandlung mindestens ebenso dauerhaft wie ein entsprechend
zusammengesetzter Normalbeton. Da die Festigkeit des Leichtbetons maRgeblich von der
gewahlten leichten Gesteinskdrnung abhéngt, kann ein Zusammenhang zwischen der
Festigkeitsklasse und der Dauerhaftigkeit (Expositionsklasse) nicht hergestellt werden. Eine
Einstufung in Expositionsklassen kann nur tiber den effektiven w/z-Wert und den Zementgehalt
erfolgen.

Leichtbetonspezifische Probleme mit der Dauerhaftigkeit sind nicht bekannt.
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3 Leichtbeton mit haufwerksporigem Gefiige

3.1 Allgemeines

Leichtbeton mit haufwerksporigem Geflige (LAC: Lightweight Aggregate Concrete) ist
gekennzeichnet durch definierte Hohlrdume zwischen den Gesteinskornern, die nach dem
Verdichten im Gefiige verbleiben (vgl. Bild 1 links unten). Diese Haufwerksporen werden
erzeugt, indem der Zementleimgehalt auf die Menge beschrankt wird, die erforderlich ist, um
die Korner an den Beruhrungsstellen mehr oder weniger punktweise zu verkitten. Eine Norm
fur 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 Gesteinskdrnung tiberwiegend in der
Herstellung von Hohlblocksteinen (HBn). Wegen seiner Durchlassigkeit wird er in dieser Form
auch fur Filterrohre, als Drénbeton und wegen der erhdhten Schallabsorption fir
Larmschutzwande eingesetzt.

Haufwerksporiger Leichtbeton mit leichter Gesteinskérnung wird in groflem Umfang zur
Herstellung von Vollsteinen (VBI, V) und Hohlblocken (HBI), fir tragende und
warmeddmmende Wandelemente (DIN EN 1520) sowie fur Larmschutzwénde und leichte
Dranbetone eingesetzt.

3.2 Mischungsentwurf

Der Mischungsentwurf eines haufwerksporigen Betons unterscheidet sich deutlich von dem
eines gefugedichten Betons. Den Ausgangspunkt bildet die gewahlte grobe Gesteinskdrnung.
Je nach Zusammensetzung wird etwa 1000 | lose Kornung je m3 haufwerksporigen Betons
eingesetzt. Der Haufwerksporenraum des verdichteten Betons hangt von der gewahlten
Sieblinie ab und lasst sich daraus grob abschétzen. Die Sandfraktion vergrofert das
Zementleimvolumen und verbessert die Festigkeit. Durch den Zementleim und den (Leicht-
)Sand kann sich das VVolumen geringfligig vergroRern (Sperrkorn) oder verringern (Schlupfkorn
und verringerte Reibung).

Bei haufwerksporigem Beton kann der w/z-Wert des Zementleims nur in engen Grenzen
veréndert werden, da er sonst entweder so trocken ist, dass er die Korner nicht ausreichend
umhaillt, oder so nass ist, dass er abtropft und tiefer liegende Hohlrdume verstopft bzw. sich am
Boden der Schalung sammelt. Ein gleichmaRiges Umhdllen und damit Verkitten der Kérner ist
in diesem Fall fiir 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 gefugedichten Leichtbetons sehr dhnelt. Bei n&herem Betrachten fallen die fein
dispergierten 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 gréReren
Hohlraumgehalt fuhrt und sich besser verzahnt. Die Verzahnung wirkt sich positiv auf die
Griinstandfestigkeit und Festigkeit aus. Als leichte Gesteinskdrnung werden vorwiegend
natirliche leichte Gesteinskdrungen wie z. B. gebrochene Schaumlava oder Bims und
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industriell hergestellte leichte Gesteinskérnung, wie z. B. Blahglas, Blahton oder Blahschiefer
verwendet.

3.4 Festigkeit und Rohdichte

Die Druckfestigkeit von LAC kann nach DIN EN 1520 vom Hersteller entweder als deklarierte
charakteristische Druckfestigkeit oder als deklarierte Festigkeitsklasse angegeben werden
(Tabelle 4). Die Norm gestattet eine statistische Auswertung der Ergebnisse. Die in enthaltenen
DIN EN 1520 Kn—Werte passen zu den Angaben in DIN 1084-1. Referenzprobekorper fir die
Druckfestigkeit sind Bohrkerne mit einer ihrem Durchmesser entsprechenden L&nge oder
Wairfel, 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 9 4 5 3 10 12 15 20 o5
fo [MPa] 2 4 6 8 10 | 12 | 15 | 20 | 25
fc3 2 [MPa] >4 >7 >9 | 211 | 213 | 215 | 218 | 224 | 229
fen P > fox + Kn X sp @

femin ©flrn<6 | >15|>35|>55|>70|>90 | >11 | >14 | >19 | >24

femin © fUr
6<n<9

femin ©fUrn>10 | >15 | >3,0 | 240 | 255 | >70| >80 | >11 | 216 | 221

215|230 245|260 275|290 | =212 | 217 | 222

a Geforderte Mindestdruckfestigkeit jedes Priifsatzes von drei aufeinander folgen-
den Probekérpern.

b Geforderte Mindestdruckfestigkeit einer Priifserie mit n > 6 Probekdrpern. Die von der
Anzahl n der Probekorper abhédngigen Ky—Werte sind aus der Tabelle 4 in DIN EN 1520 zu
entnehmen.

¢ Kleinster Einzelwert der Druckfestigkeit einer Priifserie von n Probekdrpern.
d sy ist die Standardabweichung der Druckfestigkeit einer Prifserie mit n Prifer-
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

Rohdicht

05106 |07 (08 1] 09| 10 1,2 14 1,6 1,8 2,0
eklasse

Mittlere | 5400 | >500 | >600 | >700 | >800 | >900 |>1000 | >1200 | >1400 | >1600 | >1800
Trockenr

‘[’i‘;/';g]te <500 | <600 | <700 | <800 | <900 | <1000 | <1200 | <1400 | <1600 | <1800 | <2000

3.5 Zugfestigkeit

Die Zugfestigkeit kann wie bei gefligedichtem Leichtbeton aus der Druckfestigkeit abgeschatzt
werden. Der Unterschied der beiden Festigkeitswerte ist allerdings geringer.
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3.6 Forméanderung

Fur die Bemessung des LAC wird eine idealisierte bilineare Spannungsdehnungslinie
angenommen. Mit geringen Abweichungen trifft diese Idealisierung zu (Bild 17).

10

g /'//_\\
£ /
o
Z 6 Z
S /
(@]
c
2 /
< / — Zylinder 5
o o, / — Zylinder 6

0

0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5
Stauchung g, [mm/m]
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 geschitzt
werden (Verzinkung, einbetten in gefligedichten Beton, Beschichtung). Der LAC kann
problemlos einer freien Bewitterung ausgesetzt werden z. B. Larmschutzelement). 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 Mortel eingebracht
werden. Durch Zugabe von:

e Schaumbildnern beim Mischen oder

e getrennt vorgefertigtem Schaum.

Je nach Einsatzzweck und Anforderung wird Porenleichtbeton unter Verwendung von
Natursand bis 2 mm Grof3tkorn oder gebrauchtem Polystyrol hergestelit.

Porenleichtbeton kann auf Grund des hohen Schwindmales nur dort angewendet werden, wo
Schwindrisse unbedeutend sind, so z.B. als Ausgleichs-, Schutz- und (berdeckte
Wérmedammschichten oder als Verfullmassen.

16 0.8
14 0.7
: 2 06%
2 L 0,5‘%‘
- =
5 £
28 Druckfestigkeit 0,4 =
O Wairmeleitfahigkei g
< L
[a) £
* 023
) 0,1
0 0
0.4 0,6 0,8 1 1,2 1.4 16

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

Porenbeton wird aus einem flissigen Mortel hergestellt, der aus einem Bindemittel (meist
Zement und Kalk), gemahlener silikatreicher Gesteinskérnung (Quarzsand) und einem
Treibmittel (meist Aluminiumpulver) besteht. Dieses Treibmittel reagiert mit dem
Calciumhydroxid des Bindemittels, wobei Wasserstoff frei wird, der den Mortel in der Form
aufblaht. Die Bauteile werden nach dem Erstarren dampfgehartet, wobei die silikatische
Gesteinskornung, 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 Erhartung 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 abhéngig. Sie steigt mit der
Rohdichte und nimmt mit steigendem Feuchtegehalt zunéchst stark, ab etwa 8 VVol.-% aber nur
noch geringfiigig ab, siehe auch Bild 19.

Druckfestigkeit f(Autoklavbehandlung)
A 4

E-Modul o pr = 300 ... 1000 kg/m3

E =1250 ... 3000 N/mm?2
Schwinden rel. Luftfeuchtigkeit > 70 % — ca. 0,1 mm/m

niedrige rel. Luftfeuchtigkeit -
hohe Temperatur —p| Verstarkies
hohe Ausgangsfeuchte Schwinden

AAC: 1 =0,09 ...0,23 W/(mK)
Warmeleitfahigkeit == AC: 1 =012 ..0,27 W/(mK)

LC: A =0,36 ... 1,60 W/(mK)

Bild 19:  Eigenschaften von Porenbeton
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