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BETONSTRASSENBAU
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STRASSENBETON
BETONTECHNOLOGIE
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STRASSENBETON
Was fällt Ihnen dazu
ein?
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STRASSENBETON
BETONTECHNOLOGIE
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STRASSENBETON
BETONTECHNOLOGIE

GESTEINSKÖRNUNG
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Quelle: Bundesverband Transportbeton

Luft

Künstliche Luftporen (LP)

STRASSENBETON
BETONTECHNOLOGIE

AUSGANGSSTOFFE:
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STRASSENBETON
BETONTECHNOLOGIE

Rd. 1800 kg 

Gesteinskörnung: 

Kies bzw. Splitt 

und Sand

Rd. 340 kg Zement

Rd. 153 kg Wasser

Rd. 5 % Luft

ANTEILE:
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STRASSENBETON
BETONTECHNOLOGIE

Grobe Gesteinskörnung

(Kies bzw. Splitt):

GESTEINSKÖRNUNG

Feine Gesteinskörnung

(Sand):

0/2 2/8

8/16

16/32

16/22
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STRASSENBETON
BETONTECHNOLOGIE

Gebrochenes Korn (Splitt):

GESTEINSKÖRNUNG

Rundkorn (Kies):

• Größtkorn: 8, 16, 22 mm

• Gemäß TL Beton für Bk 100 

bis Bk 1,8 ist ein 

Mindestgehalt an Splitt 

erforderlich.

• Größtkorn: 16 bzw. 32 mm

• Gemäß TL Beton für Bk 1,0 

und Bk 0,3 ist ein Kiesanteil 

von 100 % zulässig 

(Wohnstraßen und 

Wohnwege).
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STRASSENBETON
BETONTECHNOLOGIE

BELASTUNGSKLASSEN
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STRASSENBETON
BETONTECHNOLOGIE

WARUM SPLITT?

Beitrag zur Griffigkeit (Feinrauheit)

Steigerung der Biegezug- bzw. 

Spaltzugfestigkeit des Betons

GESTEINSKÖRNUNG
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STRASSENBETON
BETONTECHNOLOGIE

GESTEINSKÖRNUNG

ZTV Beton

Bk 1,0 – Bk 0,3
WA (Feuchtigkeitsklasse)

WA: Feucht + Alkalizufuhr
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STRASSENBETON
BETONTECHNOLOGIE

GESTEINSKÖRNUNG

Dem wird in der Betonzusammensetzung Rechnung 
getragen über:

• Zementart (Na2O-Äquivalent)
• Zementmenge (Alkaliengehalt)
• Gesteinsart (Alkaliempfindlichkeit)
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Quelle: Bauhaus Universität Weimar
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STRASSENBETON
BETONTECHNOLOGIE

GESTEINSKÖRNUNG
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Straßenbau: Erforderlicher Zementgehalt: ≥ 340 kg/m³

Hochbau: Zementgehalt: 270 kg/m³ bis 320 kg/m³

STRASSENBETON
BETONTECHNOLOGIE

ZEMENT

CEM I

CEM II/A-S

CEM II/B-S

CEM II/A-LL

CEM III/A

Portlandkomposit-

zement
Art des Zumahlstoffs

(hier: Klaksteinmehl)

Anfangsfestigkeit

Anteil der Zumahlstoffe

(hier: 21- 29 M.-%)
Festigkeitsklasse

CEM II/A-LL 32,5 R

Zement nach TL Beton
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STRASSENBETON
BETONTECHNOLOGIE

ZEMENTBEZEICHNUNG:

16z = 2886 kg
z = 2886 kg / 8 m³ = 361 kg / m³
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CEM I 52,5 N (sd)
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Bk 1,0 und Bk 0,3: Wohnstraßen bzw. 

Wohnwege

STRASSENBETON
BETONTECHNOLOGIE

WASSERZEMENTWERT (W/Z-Wert)

w/z = 0,50

z = 340 kg/m³

w/z = Gewicht des Wasser / Gewicht des Zements
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z = 340 kg/m³, w = 0,50 * 340 = 170 kg/m³

w = 170 kg/m³

w/z = 0,45

z = 340 kg/m³

z = 340 kg/m³, w = 0,45 * 340 = 153 kg/m³

w = 153 kg/m³

Bk 100 bis Bk 1,8
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STRASSENBETON
BETONTECHNOLOGIE

WASSERZEMENTWERT (W/Z-Wert)

18

w = 1017 kg + 271 kg = 1288 kg

w/z=1288 kg / 2886 kg = 0,45

z = 2886 kg
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STRASSENBETON
BETONTECHNOLOGIE

ZEMENTHYDRATION:
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STRASSENBETON
BETONTECHNOLOGIE

ZEMENTHYDRATION:

Zementart

Feinheit des Zements

Temperatur

Wassergehalt bzw. 

Wasserzementwert (w/z)

Zusatzmittel

Dauer der Hydration 

(Hydrationsgrad)

Einflussgrößen auf die 
Hydration:
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STRASSENBETON
BETONTECHNOLOGIE

ZEMENTHYDRATION:
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STRASSENBETON
BETONTECHNOLOGIE

KONSISTENZ
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STRASSENBETON
BETONTECHNOLOGIE

KONSISTENZ
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STRASSENBETON
BETONTECHNOLOGIE

KONSISTENZ

25
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STRASSENBETON
BETONTECHNOLOGIE

EINBAU

Einbau mit handgeführter 

Einbaubohle

Einbau mit Fertigern

Einbau im Einzelfeld
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STRASSENBETON
BETONTECHNOLOGIE

VERDICHTUNG
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STRASSENBETON
BETONTECHNOLOGIE

OBERFLÄCHE
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STRASSENBETON
BETONTECHNOLOGIE

ZEIT?

Einbau des Betons:
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STRASSENBETON
BETONTECHNOLOGIE

ZEIT?

Einbau des Betons: 

90 Minuten nach der Wasserzugabe sollte der Beton 

vollständig eingebaut sein.
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STRASSENBETON
BETONTECHNOLOGIE

NACHBEHANDLUNG
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Spaltzugfestigkeit Beton

Quelle: ABE

Quelle: ABE

Druckfestigkeit

STRASSENBETON
BETONTECHNOLOGIE

FESTIGKEIT
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30 37C /
fck,cylinder

[N/mm²]

fck,cube [N/mm²]Concrete

fck: charakteristische Mindestdruckfestigkeit

Zylinder (cylinder): h = 300 mm, d = 150 mm

Würfel (cube): a = 150 mm

STRASSENBETON
BETONTECHNOLOGIE

FESTIGKEIT
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STRASSENBETON
BETONTECHNOLOGIE

FESTIGKEIT
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STRASSENBETON
BETONTECHNOLOGIE

DAUERHAFTIGKEIT
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STRASSENBETON
BETONTECHNOLOGIE

DAUERHAFTIGKEIT
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1

1

1

2

2

2

3

3

3

4

XF

XM

XA

280

280

300

300

300

320

320

320

320

320

320

320

0,60

0,60

0,55

0,55

0,55

+ LP

+ LP

+ LP

0,50

0,50

0,50

0,50

0,45

0,45

0,45

mäßige Wassers. o. T.

mäßige Wassers. m. T.

hohe Wassers. o. T.

hohe Wassers. m. T.

schwach angreifend

mäßig angreifend

stark angreifend

sehr starker Verschleiß

starker Verschleiß

Verschleiß

Chem. Angriff

Säure

Frost  Salz+

mäßiger Verschleiß

C35/45

C30/37

C30/37

C35/45

C35/45

C35/45

C35/45

C25/30

C35/45

Expositionsklassen (” Einwirkungen” )

Klassenbez. Einwirkung Beanspruchungund

Betontechnische M aßnahmen (”Widerstände” )

M ax. w/z M in. z fck, cube

C25/30

C25/30

C25/30

LP: Künstliche Luftporen

STRASSENBETON
BETONTECHNOLOGIE

DAUERHAFTIGKEIT
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STRASSENBETON
BETONTECHNOLOGIE

DAUERHAFTIGKEIT
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Künstliche Luftporen 

(LP)

WIEDERHOLUNG
BETONTECHNOLOGIEDAUERHAFTIGKEIT:

Rückblick:

Wozu wird dem Straßenbeton das Zusatzmittel 

Luftporenbildner (LP) zugegeben?

Zur Verbesserung der Verarbeitbarkeit

Zur Erhöhung der Festigkeit

Zur Verbesserung des Frost-Tausalz-Widerstands

Damit der Beton leichter wird

A: 

B: 

C: 

D:
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Künstliche Luftporen 

(LP)

DAUERHAFTIGKEIT:

Rückblick:

WIEDERHOLUNG
BETONTECHNOLOGIE

Wozu wird dem Straßenbeton das Zusatzmittel 

Luftporenbildner (LP) zugegeben?

Zur Verbesserung der Verarbeitbarkeit

Zur Erhöhung der Festigkeit

Zur Verbesserung des Frost-Tausalz-Widerstands

Damit der Beton leichter wird

A: 

B: 

C:

D:
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STRASSENBETON
BETONTECHNOLOGIE

FROST-TAUSALZ-WIDERSTAND
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Frost- und Frost-Tausalzangriff

STRASSENBETON
BETONTECHNOLOGIE

FROST-TAUSALZ-WIDERSTAND
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STRASSENBETON
BETONTECHNOLOGIE

FROST-TAUSALZ-WIDERSTAND

Wasser gefriert zuerst in Poren größeren Durchmessers

Beanspruchung des Betons wird durch Tausalz deutlich erhöht!
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Abstandsfaktor:

Je kürzer der Weg ist, desto günstiger 
ist dies für den Frost-Tausalzwiderstand 
des Betons. Der Abstandsfaktor sollte 

nicht grösser als 0,20 mm sein.

Gehalt an Mikroluftporen:

Der Gehalt an Mikroluftporen mit einem 
Durchmesser < 300 μm (= 0,3 mm), sollte 
für einen frost-tausalzbeständigen Beton 

größer als 1,5 Vol. -% sein.

LÖSUNG: 
Durch die Zugabe künstlicher Luftporen (LP-Bildner) wird dem Eis Expansionsraum 

gegeben. Zusätzlich werden durch die künstlichen Luftporen Kapillaren 

angeschnitten.

STRASSENBETON
BETONTECHNOLOGIE

FROST-TAUSALZ-WIDERSTAND
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mit Luftporenbildner

A = 5,7 Vol.-%

ohne Luftporenbildner

A = 1,7 Vol.-%

L = 0,14 mm

A300 = 3,6 Vol.-%

L = 0,68 mm

A300 = 0,2 Vol.-%

STRASSENBETON
BETONTECHNOLOGIE

FROST-TAUSALZ-WIDERSTAND
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mit Luftporenbildner

A = 5,7 Vol.-%

L = 0,14 mm

A300 = 3,6 Vol.-%

STRASSENBETON
BETONTECHNOLOGIE

FROST-TAUSALZ-WIDERSTAND
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STRASSENBETON
BETONTECHNOLOGIE

FROST-TAUSALZ-WIDERSTAND

47

mit Luftporenbildner

A = 5,7 Vol.-%

L = 0,14 mm

A300 = 3,6 Vol.-%

Erforderliche 
Menge für 1 m³ 
Beton:

Erforderliche 
Menge für 1 m³ 
Beton:
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STRASSENBETON
BETONTECHNOLOGIE

FROST-TAUSALZ-WIDERSTAND

48

mit Luftporenbildner

A = 5,7 Vol.-%

L = 0,14 mm

A300 = 3,6 Vol.-%

Erforderliche 
Menge für 1 m³ 
Beton:

Erforderliche 
Menge für 1 m³ 
Beton: Zwischen 
0,3 und 3 kg
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STRASSENBETON
BETONTECHNOLOGIE

VERDICHTUNG

Die künstlichen Luftporen gehen beim

sach- und fachgerechten Verdichten

nicht verloren! 
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STRASSENBETON
BETONTECHNOLOGIE

FROST-TAUSALZ-WIDERSTAND

Kein Flügelglätten im Betonstraßenbau, da das Luftporengefüge an 

der Oberfläche zerstört wird.
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STRASSENBETON
BETONTECHNOLOGIE

FROST-TAUSALZ-WIDERSTAND
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STRASSENBETON
BETONTECHNOLOGIE

FROST-TAUSALZ-WIDERSTAND
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STRASSENBETON
BETONTECHNOLOGIE

FROST-TAUSALZ-WIDERSTAND
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FROST-TAUSALZ-WIDERSTAND

Was passiert, wenn der Luftgehalt im Frischbeton 10 % 

und mehr beträgt?

Umso besser für den Frost-Tausalz-Widerstand

Die Festigkeit nimmt ab

Der Beton erhärtet schneller

Die Festigkeit nimmt zu

Rückblick:

A: 

B: 

C: 

D:

WIEDERHOLUNG
BETONTECHNOLOGIE
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FROST-TAUSALZ-WIDERSTAND

Was passiert, wenn der Luftgehalt im Frischbeton 10 % 

und mehr beträgt?

Umso besser für den Frost-Tausalz-Widerstand

Die Festigkeit nimmt ab

Der Beton erhärtet schneller

Die Festigkeit nimmt zu

Rückblick:

A: 

B: 

C: 

D:

WIEDERHOLUNG
BETONTECHNOLOGIE
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FROST-TAUSALZ-WIDERSTAND

Rückblick:

Was tun Sie bei folgenden Ergebnissen:

Fall A: LP-Gehalt: 3 Vol.-%

Fall B: LP-Gehalt: 5 Vol.-% 

Fall C: LP-Gehalt: 7 Vol.-% 

Fall D: LP-Gehalt: 11 Vol.-% 

WIEDERHOLUNG
BETONTECHNOLOGIE
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Empfehlung: 

Luftgehalt zwischen 4 

und 8 Vol.-%

STRASSENBETON
BETONTECHNOLOGIE

FROST-TAUSALZ-WIDERSTAND
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STRASSENBETON
BETONTECHNOLOGIE

FROST-TAUSALZ-WIDERSTAND

Wie oft prüfen?: 
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STRASSENBETON
BETONTECHNOLOGIE

FROST-TAUSALZ-WIDERSTAND

Wie oft prüfen?: 

Jeder Lieferschein!

St
an

d:
 Ja

nu
ar

 2
02

6



60

STRASSENBETON
BETONTECHNOLOGIE

BETONBESTELLUNG

Schlagwörter:

C 30/37

ZTV Beton

Belastungsklasse

XF 4

Konsistenz

Kies oder Splitt

Straßendeckenzement (sd)

Feuchtigkeitsklasseklasse (WA oder WS)
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STRASSENBETON
BETONTECHNOLOGIE

BETONBESTELLUNG
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STRASSENBETON
BETONTECHNOLOGIE

BETONBESTELLUNG

Belastungsklasse?

Straßendeckenzement (sd)?

Feuchtigkeitsklasseklasse (WA oder WS)?
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STRASSENBETON
BETONTECHNOLOGIE

BETONBESTELLUNG
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STRASSENBETON
BETONTECHNOLOGIE

BETONBESTELLUNG
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