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Ubersicht

In der Bundesrepublik wird Leichtbeton hoher Festigkeit im
konstruktiven Ingenieurbau zur Zeit nicht verwendet, da die
hiertiir erforderlichen leichten Zuschlagstoffe hoher Festigkeit
noch fehlen. Demgegeniiber finden sich in den USA viele
Erzeugungsstélten; auch in Deutschland bieten sich Rohstoffe
und entsprechende Brennverfahren dafir an.

Der hochwertige Konstruktions-Leichtbeton ist teurer als Schwer-
beton gleicher Druckfestigkeit; doch sind mit ihm wegen seines
kleineren Gewichts wirtschaftliche Vorteile und erweiterte Kon-
struktionsmoglichkeiten verbunden. Fir Betongliten B 300 und
héher soll die Rohdichte (das Raumgewicht) des Leichtbetons
bis héchstens eiwa 1,80 kg/dm3 reichen. Die Rohdichie des
groberen Zuschlagkorns fiir solche Betone liegt zwischen 1,20
und 1,50 kg/dm?® (fir (bliches Zuschlaggestein zwischen etwa
2,6 und 3,0 kg/dm3). Da Rohdichle, Kornfestigkeit und Wasser-
aufnahme der einzelnen Leichtzuschlag-Erzeugnisse sehr unter-
schiedlich sein kdnnen, ist es nétig, vor jeder Verwendung Eig-
nungspriifungen mit Beton anzustellen, bei denen mehr als
beim Schwerbeton auf die moglicherweise groBe Wasser-
aufnahme und auf das Groftkorn des Zuschlags Riicksicht
genommen werden muB.

Die kleinere Festigkeit des porenreichen Zuschlagkorns verlangt
gegeniiber Schwerbeton gleicher Druckfestigkeit einen hdheren
Zementgehalt, und der maBige Verformungswiderstand der
Kérner macht sich in einem meist kleineren E-Modul, gréBerem
Schwinden und Kriechen, kleinerer Schubfestigkeit sowie in
anderen unterschiedlichen mechanischen Eigenschaften bemerk-
bar. Diese Unterschiede gegeniiber Schwerbeton sind bei den
Rechenwerten fir Stahl- und Spannbeton, soweit nétig, zu
berlicksichtigen.

Nach langjéhrigen amerikanischen Erfahrungen bietet der Leicht-
beton bei angemessener Uberdeckung der Bewehrung einen
ausreichenden Rostschutz. Ein besonderer Vorteil des Leicht-
betons ist seine niedere Wérmeleitzahl (gréBere Wéarmeddmmung),

‘) Nach einem Vorirag auf dem Deutschen Betontag in Berlin am 31. 3. 1965
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die sich, ebenso wie die kleinere Warmedehnung, auch in einem
glinstigen Verhalten bewehrter Bauteile im Feuer auswirkt.

Es bestefit Grund anzunehmen, daB angesichts der vorteil-
haften und vielseitigen Anwendung des Konstruktions-Leichtbetons
héherer Festigkeit in den USA auch bei uns eine é&hnliche
Entwicklung einsetzen wird.

1. Einleitung

Bei der breiten Anwendung des Konstruktions-Leichtbetons in den
USA erhebt sich die Frage, warum eine dhnliche Entwicklung bei
uns bisher nicht eingesetzt hat. Man mag dies damit erkldren, daB
keine geeigneten Zuschlagstoffe filir einen Leichtbeton hoher
Festigkeit — der dem Konstrukteur einen Anreiz bietet — verfligbar
sind. Damit ist die Frage von der bautechnischen Seite zunachst
auf die Seite der Zuschlagerzeugung verschoben. Sicher ist, daB
Rohstoffe fiir brauchbaren Leichtzuschlag auch bei uns verfligbar
sind und daB die Anlagen zur Erzeugung ohne technische Schwie-
rigkeiten erslellt werden kénnen. Sie werden auch nicht auf sich
warten lassen, wenn der kiinstlich erzeugte, teurere Leichtzuschlag
wirtschaftlich untergebracht werden kann. Dies setzt seine Ver-
wendbarkeit fur Konstruktionsbeton hoher Giite und keine zu ein-
engenden Berechnungs- und Konstruktionsbedingungen voraus.
Angesichts der umfassenden amerikanischen Versuchsgrundlagen,
die auch in den neuen amerikanischen Bestimmungen berticksich-
tigt sind, wird hier kein Neuland betreten [1]. Man sollte sich bei uns
schon jetzt Gedanken dariiber machen, inwieweit einige Rechen-
aréBen von denen flr Schwerbeton abweichen und nétigenfalls
zu beriicksichtigen sind.

Bild 1 Konstruktions-Leichtbeton aus Flugasche-Sinterbims H, GréBikorn
20 mm (Wa = 360 kp/cm?, p = 1,77 kg/dm?®; Zementgehall 350 kg/m’;
22 Stoffraum-*/, Quarzsand)
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Hochwertiger Konstruktions-Leichtbeton ist teurer als Schwerbeton
gleicher Druckfestigkeit. Er kann jedoch durch das geringere Ge-
wicht der Konstruktion wirtschaftliche Vorteile bieten, vor allem fiir
Hochhausbauten, weitgespannte Konstruktionen und Fertigteile. Er
erlaubt neben erweiterten konstruktiven Mdglichkeiten Einsparun-
gen an Betonvolumen, an Bewehrungsstahl, ebenso bei dar Griin-
dung, beim Transport von Fertigteilen u. a. m.

Einfache Giitemerkmale fiir solchen Leichtbeton mit geschlossenem
Gefiige, Bild 1, sind seine Druckfestigkeit und die Rohdichte (Raum-
gewicht). Hochwertiger Leichtbeton sollte Betongiiten ab etwa
B 300 aufweisen. Die Betonglte B 450, wie fiir Spannbeton, ist mit
giinstigen Leichtzuschldgen noch zuverldssig herstellbar. Die Roh-
dichte des luftirockenen Betons soll moglichst 1,80 kg/dm3 nicht
iberschreiten; die untere Grenze kann auch bei hoher Festigkeit
unter glinstigen Verhaltnissen bei 1,50 kg/dm? liegen,

Im folgenden soll, soweit dies in einem kurzen Referat moglich ist,
auf Besonderheiten dieses Leichthetons und der Leichtzuschlidge
im einzelnen eingegangen werden.

2. Zuschlagstoffe

Wahrend die Kornfestigkeit der (blichen Zuschlagstoffe flir Schwer-
beton zwar unterschiedlich ist, in der Regel aber bis zur Betongiite
B 450 keinen wesentlichen Einfluf auf die Betonfestigkeit hat, sind
der Verformungswiderstand und die Kornfestigkeit bei den porigen
Leichtzuschlagstoffen, insbesondere bei den gréberen Korngrup-
pen, wesentlich kieiner und unter sonst gleichen Verhéltnissen flr
den Verformungswiderstand und die Bruchfestigkeit bestimmend.
Dabei spielt das Herstellungsverfahren des Leichtzuschlags aus
geeigneten Tonen, Tongesteinen, Flugaschen usw. nur insofern
eine Rolle, als davon in erster Linie Form und Oberflachenbeschai-
fenheit des Korns abhdngen. Das Brennen im Drehofen, auf dem
Sinterband, im Schachtofen oder Tunnelofen bewirkt in jedem Falle
ein beginnendes Schmelzen und ein Aufbléhen der Rohmassen.
Insgesamt werden die Korneigenschaften bei gleichen Kornabmes-
sungen vom Porengehalt, von der Porenausbildung und der spezifi-

Tafel 1 Bereich der Kornrohdichte glnstiger Zuschlage fiir kon-
struktiven Leichtbeton B 300 und hoéher

Zuschlag Kornrohdichte kg/dm?
Grobe Korngruppen im Bereich rd. 1.2 bis 1.5
5 bis 20 mm
Feinere Korngruppen bis etwa bis rd. 1,8
5 mm
Zum Vergleilch: 26 bis 3.0
Zuschlag fir Schwerbelon
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Bild 2 Dreholen-Blahton 9,5/25 mm aus Schieferlon (,ldealile” der
Idealite Co., Denver/Col.); Kornrohdichte 1,18 kg/dm? (Kornrohdichte
der Korngruppe 2,4/9,5 mm rd, 1,3 kg/dm?; Betonfesligkeit Wz rd.
500 kp/cm? bei einer Rohdichte von 1,50 kg/dm?

schen Festigkeit des gebrannlen Stoffes beeinfluBt. Auch die beton-
technisch zu beachtende Wasseraufnahme und Gasdurchléssigkeit
héngen davon ab.

Die Kornfestigkeit nimmt im allgemeinen mit der Kornrohdichte zu;
die Kornrohdichte darf im groBen und ganzen bei gréberen Korn-
gruppen jedoch 1,50 kg/dm?® nicht lberschreiten (Tafel 1), wenn
noch ein Leichtbeton mit einer Rohdichte von héchstens 1,80 kg
je dm? erzielt werden soll. Giinstige, noch ausreichend feste Zu-
schlagstoffe kénnen aber auch Rohdichten um 1,2 kg/dm?3 aufwei-
sen, wie z. B. der in Bild 2 wiedergegebene, im Drehofen geblihte
Schieferlon |. Er erméglichte eine Betondruckfestigkeit Wzs von rd.
500 kp/cm? bei einer Betonrohdichte von nur 1,50 kg/dm3. Bild 3
gibt einen Schnilt durch ein Korn der Korngruppe 9/25 mm von
Blahton | wieder; man erkennt ein gleichméaBiges Geflige mit klei-
nen, meist geschlossenen Poren.

Nicht gebrochene, feinere Korngruppen bis 3 mm oder 5 mm sind
porendrmer und zeichnen sich daher durch eine héhere Kornroh-
dichte aus. Sie kann flur diese Korngruppen, wie z. B. bei Dreh-
ofen-Blahton, rd. 1,80 kg/dm? erreichen und damit bereits so hoch
liegen wie der fir Leichtbeton angesetzte Grenzwert selbst.

Das Verhaltnis von Kornfestigkeit zu Kornrohdichte soll mdglichst
groB sein; es ist jedoch bei den einzelnen Rohstoffen durch den
Aufbereitungs- und Brennvorgang nur in bestimmten Grenzen zu
beeinflussen. Damit erhebt sich die Frage, wie man feststellen
kann, ob ein bestimmter Leichtzuschlag fur Beton hoher Festigkeit
geeignet ist. Der sog. Zertrimmerungsgrad, der fir einzelne Korn-
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Bild 3 Schnitt durch ein Korn des Bléhlons |, Korngruppe 9/25 mm

gruppen durch Stempeldruck auf eine Kornschiiltung erhalten wird,
wurde schon frither in anderem Zusammenhang zur Beurteilung
der Festigkeit von Leichtzuschldgen herangezogen [2].

In Bild 4 ist der Druckzertrimmerungsgrad fiir die Korngruppe
7/15 mm von 9 Leichtzuschlagen [3] in Abhé&ngigkeit vom Poren-
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Bild 4 Zeririmmerungsgrad von Leichtzuschlagstoffen 7/15 mm
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raum der Kdérner aufgetragen. Demnach spiegelte sich z.B. der
extrem hohe Porengehalt von 80 % nur in einem Falle (Zuschlag
LN) auch in einem hohen Zertrimmerungsgrad wider. (Dabei muB
man auch beriicksichtigen, daB bei der Zertriimmerung im Druck-
topf die Kornform vielleicht groBeren EinfluB hat als bei der Druck-
heanspruchung im Beton.) Beim Vergleich dieser Zertrimmerungs-
grade mit den erreichten Betondruckfestigkeiten [3] ergab sich
keine klare Beziehung. Hochstens extrem hohe und niedere Zer-
trimmerungsgrade schienen sich unter sonst gleichen Verhéltnis-
sen in der Betondruckfestigkeit auszuwirken; doch fanden sich
auch In diesem Bereich Ausnahmen. Kleine Anderungen der Mi-
schungszusammensetzung wirkten sich auf die Betondruckfestig-
keit wesentlich mehr aus als der Zertrimmerungsgrad.

Ob sich ein Leichtzuschlag fiir Beton hoher Festigkeit grundsitz-
lich eignet, kann also nach dem derzeitigen Stand der Untersuchun-
gen zuverlassig nur durch Prifung des Betons mit einem auf den
betreffenden Zuschlag abgestimmten Mischungsaufbau beurteilt
werden. Dabei muB auch untersucht werden, welchen Durchmesser
das GroBtkorn hochstens aufweisen soll, damit ein Optimum fir
Druckfestigkeit und Rohdichte des Betons erzielt wird. Man wird
selten liber ein GroBtkorn von rd. 20 mm hinausgehen kénnen. Fir
Leichtbeton hoher Festigkeit zu Fertigteilen wird in den USA der
Durchmesser des GroBtkorns, auf Rundlochsiebe bezogen, haufig
schon mit etwa 12 mm begrenzt. SchlieBlich wird zu Uberlegen sein,
ob in die seit langerer Zeit in Neubearbeitung befindlichen ,Richt-
linien fiir die Lieferung und Abnahme von Betonzuschlagstoffen®
(DIN 4226) besondere Anforderungen an Leichtzuschlédge fiir Kon-
struktionsbeton aufzunehmen sind, wie z. B. hinsichtlich Bestan-
digkeit bei feuchter Warme oder bei Frosteinwirkung, hinsichtlich
Rostbildung, Glihverlust u. a. m.

3. Betonzusammensetzung, Druckfestigkeit und Rohdichte

Wegen des Einflusses der von Erzeugnis zu Erzeugnis unterschied-
lichen Kornfestigkeit wird fiir Leichtbeton in den neuen Stahlbeton-
bestimmungen stets eine Eignungspriifung gefordert werden. Es ist
zu empfehlen, bei der Eignungspriifung fiir Leichtbeton grundsatz-
lich wie bei Schwerbeton vorzugehen. Jedoch ist bei der Aufstel-
lung von Sieblinien fir verschiedenes GroBtkorn — wegen der un-
terschiedlichen Rohdichten der einzelnen Korngruppen — mit Stoff-
raumanteilen zu rechnen, wie dies bei Schwerbeton aus verschie-
den schweren Korngruppen notig ist.

Eine besondere Beachtung verdient weiler das meist starke Was-
seraufsaugen des Leichtzuschlags, das den Entwurf einer Mischung
fir bestimmte Druckfestigkeit unter Benutzung des Wasserzement-
wert-Gesetzes erschwert [4]. Bei der Eignungspriifung im Labora-
torium kann man diesem Umstand durch Verwendung kernfeuchter
und weitgehend oberfléchentrockener Korngruppen oder durch die
nicht ganz einfache Ermittlung der eigentlichen Oberflachenfeuch-
tigkeit Rechnung tragen. Durch Zugabe von Zementleim mit abge-
stuften Wasserzementwerten zum Zuschlaggemisch werden vom
Wasserzementwert her definierte Probemischungen erhalten, aus
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denen dann jene Mischung fir die Baustelle vorzusehen ist, die
eine angemessene Rohdichte und Druckfestigkeit erwarten 14Bt.
Beim Abmessen aul der Baustelle kann jedoch nur der Zement
nach Gewicht zugegeben werden, wahrend der Leichtzuschlag mit
seinem groBRen Saugvermdgen bzw. seiner ins Gewicht fallenden,
selten gleichzuhaltenden Kernfeuchtigkeit in der Regel nach
Raumteilen abzumessen ist. Die Zusatzwassermenge mufB dabei
mit der bei der Eignungspriifung festgelegten Konsistenz einge-
stellt und Uberwacht werden. Leichtbeton darf nicht zu weich ange-
macht werden, weil sonst bei |dngerer Ritteleinwirkung ein Ent-
mischen durch Aufschwimmen der gréberen Zuschlagkdrner mog-
lich ist. Ausfihrlichere Angaben zum Entwurf der Mischung, zur
Eignungspriifung und zum Abmessen auf der Baustelle finden sich
bereits an anderer Stelle?).

Aus solchen Eignungspriifungen wie auch aus vielen anderen Un-
tersuchungen ist bekannt, daB unter sonst gleichen Verhaltnissen
der Leichtbeton im allgemeinen einen héheren Zementgehalt erfor-
dert als Uiblicher Schwerbelon gleicher Festigkeit. Eine Regel hier-
flir 1&Bt sich nicht aufstellen, weil, wie auch aus Bild 5 hervorgeht,
der Zementgehalt fiir eine bestimmte Betonfestigkeit weitgehend
von den Korneigenschaften des verwendeten Leichtzuschlags ab-
hangt. Der Zementgehalt liegt selbst fiir die Mischungen in Bild 5,
die als Zuschlag durchweg Drehofen-Blahtone, also gleichartigen
Zuschlag, enthalten, fiir eine Betonglite B 400 in dem weiten Bereich
von etwa 325 kg bis 475 kg je m3. Man erkennt aber auch, daB mit
glinstigen Zuschlidgen und Zement hoher Normenfesligkeit nach
dieser aus verschiedenen amerikanischen Untersuchungen zusam-

) Siehe [1], Abschnilt 4.
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Bild 5 Zementgehall von Konstruktions-Leichtbeton der Betongiiten B 300
und héher; Rohdichle der Belone zwischen rd. 1,45 und 1,75 kg/dm?.
(Zusammengestellt nach 10 amerikanischen Untersuchungen mit
Betonen aus Dreholen-Bléhtonen; siehe [1])
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mengestellten Ubersicht Betongiiten zwischen B 400 bis B 600 be-
reits mit Zementgehalten zwischen rd. 325 und 400 kg/m? erzielt
wurden. Hierunter fanden sich auch Mischungen, die im Alter von
1 Tag nach Wirmebehandlung eine Betongiite B 400 lieferten, also
eine Festigkeil, die fiir B 450 zum Vorspannen im Spannbett aus-
reichend ist.

Durch eine Zugabe von Natursand zum Leichtzuschlaggemisch —
sei es zur Ergédnzung der feinen Korngruppen, sei es aus wirtschaft-
lichen Griinden — wird die Druckfestigkeit, auBer durch den gréBe-
ren Anteil an festeren Bestandteilen, u. U. durch eine verbesserte
Kornzusammensetzung und einen geringeren Wasseranspruch an-
gehoben. Doch ist dem durch die zunehmende Rohdichte des Be-
tons, die moglichst 1,80 kg/dm? nicht libersteigen soll, eine Grenze
gesetzt. In Bild 6 wird dafiir ein Beispiel fiir Leichtbetonmischungen
aus einem Flugaschen-Sinterbims H gegeben; die Kornrohdichte
der Korngruppen iber 3 mm lag bei 1,50 kg/dm? [3]. Nach dem
mittleren schraffierten Feld in dem oberen und unteren Diagramm-
teil wurde durch einen Zusatz von 20 bis 25 Stoffraum-%o Feinsand,
bei einem Zementgehalt von rd. 325 kg/m?, die Druckfestigkeit von
rd. 275 kp/cm? auf rd. 340 kp/cm? gesteigert, wobei der angesetzte
Grenzwert der Rohdichte von 1,80 kg/dm3 noch nicht (iberschritten
wurde.
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Nach alldem ist es notig, fir die maBgebenden Kennwerte eines
Leichtbetons, d. s. Druckfestigkeit und Rohdichte, fiir jedes Leicht-
zuschlag-Erzeugnis Eignungspriifungen mit Betonmischungen an-
zustellen, bei denen mehr Varianten in der Zusammensetzung vor-
zusehen sind als bei der Eignungspriifung fir Schwerbeton.

4. Elaslizitdtsmodul, Kriechen, Schwinden und Schubfestigkeit

Man kann also bei niederer Rohdichte zwar Druckfestigkeiten er-
reichen, die denen von Schwerbeton gleich sind, doch ist zu be-
ricksichtigen, daB einige andere mechanische Eigenschaften, die
bei den Rechnungsgrundlagen fiir Stahlbeton und Spannbeton eine
Rolle spielen, von denen eines Schwerbetons gleicher Giite abwei-
chen kénnen oder einen groBeren Spielraum einnehmen, wie z. B.
der Elastizitatsmodul, die Arbeitslinie, das Kriechen und Schwinden
sowie die Schubfestigkeit.

4.1 Elastizitdlsmodul

Wegen des nachgiebigeren Zuschlags und des groBeren Zement-
gehalts weist Leichtbeton einen verhaltnisméBig kleinen E-Modul
auf. Der E-Modul fand sich in der Regel kleiner als beim Schwer-
beton gleicher Druckfestigkeit und auch je nach Leichtzuschlag
verschieden groB. Dies gilt — allerdings in engeren Grenzen —
bekanntlich auch flir Schwerbeton aus verschiedenem Zuschlag-
gestein. Flir eine durchschnittliche Beurteilung des zu einer be-
stimmten Druckfestigkeit gehérenden E-Moduls bieten die Stahl-
betonbestimmungen des American Concrete Institute von 1963 eine
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Bild 7 Abhéngigkeit des Elastizitdtsmoduls von der Rohdichte und der

Druckfestigkeil nach amerikanischen Untersuchungen an Leichlbeton-
und Schwerbetonmischungen [6]
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formelmaBige Beziehung, mit der aus der Druckfestigkeit und der
Rohdichte o des Belons der im groben Durchschnitt zu erwartende
E-Modul errechnet werden kann [5]. Die Beziehung lautet, auf
unsere MaBe und die Wurfeldruckfestigkeit W umgerechnet,

E =~ 4000 + 0 32+« YW

In Bild 7 sind die Priifwerte zahlreicher Leichtbetone mit geschlos-
senem Gellige eingetragen worden [6], auBerdem die als Gerade
erscheinende Beziehung. Man sieht, daB diese Beziehung mit einer
gewissen Slreuung bis in das Gebiet des Schwerbetons gilt und
eine Abschétzung des E-Moduls aus Druckfestigkeit und Rohdichte
des Betons erlaubt. Allgemein wird man beim Leichtbeton, je nach
Zuschlag und Mischungsaufbau, unter Umstanden mit einem bis
auf 50 %o abgeminderten E-Modul rechnen miissen.

4.2 Kriechen und Schwinden

Die groBere Zusammendriickbarkeit der Leichtzuschlage wirkt
sich, im Vergleich zu Schwerbeton gleicher Druckfestigkeit, natur-
gemaB auch in einem meist um 30 bis 40°%. gréBeren Kriechen
und Schwinden aus. Es finden sich aber Feststellungen, wonach
das Kriechen und Schwinden mit einzelnen Leichtzuschlagen
etwa ebenso grof erhalten wurde wie bei vergleichbarem Schwer-
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Bild 8 Kriechen der Betone K und H aus zwei verschiedenen Leichtzuschlidgen

Eigenschailen der Belone:

Quarzsand | Rohdichte Wz E-Modul Druck- | Endkriech-
belastung | zahl goo

Stoffr.-% kg/dm? kp/cm? kp/cm? kp/cm?
30 1,94 353 252 000 Wae/3 2,24
H 22 1,78 317 183 000 Was/3 1,23
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beton oder gar kleiner ausfiel. Ein Beispiel dafliir, daB unter
gleichen Verhdltnissen das Kriechen von der Art des Leicht-
zuschlags abhéngt, findet sich in Bild 8. Die beiden Betone aus
Leichtzuschlag H und K [3] unterschieden sich nach rd. 21/; Jahren
durch ein Kriechen von 1,0 und 0,7 mm/m; das Kriechen war in
beiden Fé&llen jedoch etwas kleiner als das von vergleichbarem
Kiessandbeton [7].

Kriechen und Schwinden werden auch bei Leichtbeton durch eine

Wirmebehandlung, wie z. B. der von Fertigteilen, allgemein stark
vermindert [8].

I
|

i : : i - i" ¥

Bild 9 Brown Palace Holel in Denver. Stiitzen und Decken aus Konstruktions-
Leichtbeton (Stiitzen B 410, Decken B 310, Rohdichle 1,54 kg/dm?® [10])
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4.3 Schubfestigkeit

Weitere mechanische Eigenschaften des Leichtbetons, die von den
Regelannahmen fir Schwerbeton etwas abweichen kénnen, sind
die Scherfestigkeit und die Schubfestigkeit, die — wieder abhéangig
vom Leichtzuschlag-Erzeugnis und der Mischungszusammen-
setzung — etwas kleiner vorauszuseizen sind [1]. Dies ist auch —
soweit ndtig — in den amerikanischen Stahlbetonbestimmungen
beriicksichtigt worden. Eine Vergleichsgrundlage zwischen Schwer-
beton und Leichtbeton bietet die Spaltzugfestigkeit, die in guter
Ubereinstimmung mit der bei der SchragriBbildung in Stahlbeton-
balken errechneten Schubspannung steht [9].

Bei der Aufstellung von Rechengrundlagen fir Stahl- und Spann-
beton konnen amerikanische Erfahrungen und Bestimmungen
beriicksichtigt werden. Es ist dort nichts Ungewdhnliches, viel-
stickige Gebaude (Bild 9) vollsténdig, also auch einschlieBlich der
Stiitzen, aus Leichtbeton zu errichten [10]. Der Leichtbeton aus
Blahton hatte hier bei einer Druckfestigkeit des Stlitzenbetons von
410 kp/cm? und des Deckenbetons von 310 kp/cm? nur eine Roh-
dichte von 1,54 kg/dm?3.

5. Schuiz der Bewehrung gegen Korrosion und Verhalten bei
Feuereinwirkung

Wiederholt kam auch die Frage auf, wie der Leichtbeton hoher
Festigkeit im Vergleich zu Schwerbeton bei &uBeren Einwirkun-
gen, wie Feuer, oder bezlglich des Rostschutzes der Bewehrung
zu bewerten ist.

5.1 Man kann annehmen, daB die Bruchdehnung des Leicht-
betons gréBer ist als die von Schwerbeton und daher in dieser
Hinsicht beim Leichtbeton keine gréBere Korrosionsanfalligkeit in-
folge RiBbildung zu erwarten ist.

Die Gasdurchldssigkeit und die Wasseraufnahme konnen bei
méBigen Zementgehalten und je nach Porengefiige der Leicht-
zuschlagkérner groBer ausfallen als beim Schwerbeton gleicher
Festigkeit. Es ist aber nicht anzunehmen, daB der eigentliche Rost-
schutz des Leichtbetons hoher Festigkeit grundsétzlich anders zu
beurteilen ist als bei Schwerbeton, denn der auch im Leichtbeton
weitgehend den Rostschutz bestimmende Feinmértel unter-
scheidet sich kaum von dem des Schwerbetons. Der Feinmériel
ist im Leichtbeton wegen seines hoheren Zementgehaltes eher
noch glinstiger zusammengesetzt. So werden auch in den ameri-
kanischen Stahlbetonbestimmungen [5] keine besonderen MaB-
nahmen fiir den Korrosionsschutz der Bewehrung im Konstruk-
tions-Leichtbeton verlangt; die Betonlberdeckung ist dort all-
gemein etwas groéBer als nach unseren Bestimmungen.

5.2 Ein Vorteil des Konstruktions-Leichtbetons, der ebenfalls dem
kleineren Gewicht entspringt, ist seine niedere Wéarmeleitzahl.
Diese erreicht bei dem hier eingesetzten Leichtbeton mit Roh-
dichten von hochstens 1,80 kg/dm?® noch nicht einmal die Hélfte

110



derjenigen von Schwerbeton. Je nach Konstruktionsteil macht
sich die kleine Wérmeleitzahl in einer giinstigeren Warmedam-
mung bemerkbar, wie z. B. bei Decken und Déachern.

Durch die kleinere Wérmeleitzahl wird bei Feuereinwirkung auch
die kritische Temperatur im Stahl spéter erreicht und die Wider-
standsdauer von bewehrten Bauteilen im Feuer noch betrachtlich
erhoht, wie dies aus umfangreichen amerikanischen Brand-
versuchen mit Stahlbeton-Balken hervorgeit. Dabei wurde fest-
gestellt, daB die Durchbiegung von Balkernt im Feuer [11], wohl
auch wegen der wesentlich geringeren Warrnedehnzahl des Leicht-
betons in diesem Temperaturbereich [12], kleiner ausfiel. Der
hohe Feuerwiderstand des Konstruktions-Leichtbetons wird in den
USA als besonders vorteilhaft bewertet [13].

6. Zusammenfassung

In dem kurzen Abri wurden einige wichtiger erscheinende Beson-
derheiten, durch die sich der Leichtbeton hoher Festigkeit vom
Schwerbeton unterscheidet oder unterscheiden kann, heraus-
gestellt.

Wir sollten uns darauf einstellen, daB in néachster Zeit auch bei
uns Zuschlagstoffe fiir Leichtbeton hoher Festigkeit zur Verfligung
stehen werden. Deshalb und auch zur Beschleunigung einer
solchen Entwickiung wére zeitig zu Uberlegen, ob und inwieweit
die fur Gblichen Stahl- und Spannbeton geltenden Rechengrund-
lagen bei Verwendung hochwertiger leichter Zuschlagstoffe zu
ergéanzen sind. Aus gleichem Grunde wére zu priifen, auf welchen
Teilgebieten des Massivbaus die teureren Leichtzuschlage eine
wirtschaftliche Chance bieten.

Angesichts der Fortschritte mit hochwertigem Leichtbeton in Nord-
amerika und eingedenk unserer umsichtig abgefaBten Stahlbeton-
und Spannbetonbestimmungen, in denen sich im grundséatzlichen
auch die Besonderheiten des Leichtbetons unterbringen lassen,
bedeutet die Anwendung des Konstruktions-Leichtbetons kein
Wagnis mehr.

111



SCHRIFTTUM:

(1

[2]

(3]

[4]

[5]

(6]

7

(6]

(9]

(10]

[11]

[z

(13]

112

Walz, K., und G. Wischers: Konslruklions-Leichtbeton hoher Festigkeil.
beton 14 (1964) H. 7, S. 283/299, H. 8, S. 327/333, und H. 9, S. 375/383 (als
Broschiire im Belon-Verlag, Disseldorf 1964); ebenso Betontechnische
Berichle 1964, Beton-Verlag, Disseldorf 1965, S. 127/185.

Hummel, A.: Die Ermilllung der Kornfestigkeit von Ziegelsplitt und
anderen Leichibeton-Zuschlagsloffen. Deutscher AusschuB [ir Stahl-
beton, H. 114, Wilh. Ernsl & Sohn, Berlin 1954, S. 21/30.

Walz, K., J. Bonzel und G. Baum: Versuche mit Leichlbeton hoher
Fesligkeit. beton 15 (1965) H. 2, S. 59/65, und H. 3, S. 107/114; ebenso
Belontechnische Berichle 1965, Beton-Verlag, Diisseldorf 1966, S. 35/71.

Walz, K.: Anleilung fir die Zusammensectzung und Herstellung von
Belon mit bestimmten Eigenschaften, 2. Aufl., Verlag von Wilh, Ernsl
& Sohn, Berlin ~ MUnchen 1963, S. 14 (Sonderdruck aus Belon- und Stahl-
betonbau 63 (1958) H. 6, S. 163/169).

ACI Standard 318-63: Building code requirements for reinforced con-
crete. Amer., Concr. Inst., Delroit, Juni 1963.

Pauw, A.: Static modulus of elaslicily of concrete as alfecled by
densily. Proc. Amer. Concr. Inst. 57 (1960/61) S. 679/687.

Hummel, A., K. Wesche und W. Brand: Der EinfluB der Zemenlarl, des
Wasser-Zement-Verhéllnisses und des Belaslungsallers aul das Kriechen
von Beton. Deulscher AusschuB fur Stahlbelon, H. 146, Wilh. Ernst &
Sohn, Berlin 1952, S. 9/18 und S. 34/70.

Hanson, J. A.: Prestress loss as affected by lype of curing. Journ. of
the Prestressed Concrele Inslilule 9 (1964) iNr. 2, S. 69/93.

Hanson, J. A.: Tensile slrength and diagonal tension resislance of
slructural lighlweight aggregate concrete. Proc. Amer. Concr. Inst. 58
(1961) S. 1/39.

Brown Palace Holel. Expanded Shale Concrele Facls 8 (1962) H. 2,
8.4,

Selvaggio, S. L., und C, C. Carlson: Fire resistance of preslressed con-
crele beams. Sludy B: Influence of aggregate and load inlensily. Journ.
of lhe Portl. Cem. Assoc. Research and Development Laboratories 6
(1964) H, 1, S. 41/84.

Philleo, R.: Some physical properlies of concrele at high temperatures.
Proc. Amer. Coner. Insl. 54 (1957/58) S. 857/864.

Schwarz, S., und S, Gatmann: Sind uns die USA im Ferligleilbau voraus?
Erfahrungen des Auslands nutzen. Bauwirlschait 19 (1965) H. 1, S. 18/23.





