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Dieses Informationsblatt erlautert die Frage
-Was ist Beton?“ leicht verstandlich fiir inter-
essierte Laien. Es enthélt in kurz gefasster
Form wichtiges Grundlagenwissen, allge-
meine Fachinformationen und die Beschrei-
bung betontechnischer Begriffe. Betontech-
nische Fachausdrlicke, die nicht unmittelbar
erklart werden, sind kursiv geschrieben und
werden in einem Stichwortverzeichnis erlau-
tert. Zusatzlich finden Sie Hinweise auf
weiterfuhrende Literatur und auf Informa-
tionsquellen.

Beton ist ein von Menschenhand gezielt hergestellter
Stein, der schon in Rémischer Zeit Verwendung fand
(Bild 1). Er besteht aus Zement, Gesteinskdrnungen
(Sand und Kies), Wasser und gegebenenfalls Zusatzen.
Das Gemisch aus Zement und Wasser wird im frischen
Zustand als Zementleim bezeichnet. Der Zementleim
umhullt alle Gesteinskorner. Im erharteten Zustand wird

aus dem Zementleim der Zementstein, der dem Kornge-
misch aus Sand und Kies die notwendige Festigkeit gibt.
Beton ist ein vielfaltig zusammensetzbarer, beliebig form-
barer, druckfester, dauerhafter und wirtschaftlicher Bau-
stoff. Diese Voraussetzungen und Eigenschaften ermog-
lichen die Herstellung verschiedenster Betonarten und
Produkte; sie erschlieBen ihm eine Vielzahl von Anwen-
dungsgebieten. Dazu gehdren Bauteile und Bauwerke des
Hoch- und Tiefbaus z.B. fir das Wohnen, die Mobilitét,
die Kommunikation, die Freizeit, den Umweltschutz und
vieles andere mehr. Fast kein Bauwerk kommt heute ohne
Bauteile aus Beton aus. Fir seine Herstellung und Anwen-
dung gibt es spezielle Bauvorschriften und technische
Regelwerke.

1 Historische Entwicklung

Bereits vor Hunderttausenden von Jahren hat die Natur
einen Beton hervorgebracht, der in seinem Aussehen und
seinen Eigenschaften dem heutigen Werkstoff sehr ahnlich
ist. Dieser ,Naturbeton® wird als Nagelfluh bezeichnet und

Bild 1: Pantheon in Rom aus ,,Romischem Beton*
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ist ein haufig mit kalkigen Bindemitteln zu einem druck-
festen Konglomerat verklebtes Geroll (Bild 2, oben).
Nagelfluh wurde schon im Altertum in groBformatigen
Blocken als Baumaterial verwendet und findet noch heute
Anwendung z.B. bei der Herstellung von Fassaden und
Bodenbelagen.

Romischer Beton (Bild 2, Mitte) ist der unmittelbare Vor-
laufer des heutigen Baustoffs. Als ,Opus Caementitium*“
benannt, war er der wichtigste Baustoff der romischen
Kaiserzeit [1]. Romische Baumeister der Antike brannten
Kalk, mischten ihn mit Steinen, Sand sowie Wasser und
bei hohen Anforderungen an die Wasserbestandigkeit
auch mit Puzzolanerde oder Ziegelmehl. Sie bauten
damit Mauern, Briicken, Wasserleitungen (Aquadukte),
Theater, Hafen und StraBen. Ein beeindruckendes Bei-
spiel romischer Baukunst aus Beton ist das unter Hadrian
von 115 bis 126 n. Chr. erbaute und in hervorragendem
Zustand erhaltene Pantheon in Rom. Die Kuppel aus
romischem Leichtbeton hat eine vorher nie gewagte
Spannweite von 43 m (Bild 1).

Heute bieten Transportbeton- und Mortelwerke sowie
Betonwaren- und -fertigteilwerke eine breite Palette von
Betonsorten und zementgebundene Produkte, Werksteine
und vorgefertigte Bauelemente fiir die verschiedensten
Bauaufgaben und Anwendungsgebiete an.

2 Bestandteile des Betons

Die Bestandteile bzw. Ausgangstoffe von Beton sind
Zement, Gesteinskdrnung, Wasser und gegebenenfalls
Betonzusatze.

Zement ist ein hydraulisches Bindemittel. Mit Wasser
vermischt bildet er Zementleim, der durch Hydratation
(Wasserbindung) sowohl an der Luft als auch unter
Wasser erhéartet und auch unter Wasser dauerhaft seine
Festigkeit behalt.

Eine wesentliche Eigenschaft ist seine Druckfestigkeit.
Zement gibt es in verschiedenen Zement-Festigkeitsklas-
sen, mit unterschiedlicher Anfangsfestigkeit, Festigkeits-
entwicklung und Endfestigkeit.

Dariber hinaus gibt es Zemente mit besonderen Eigen-
schaften flr spezielle Anwendungsgebiete, wie z.B.
Zemente mit niedriger Warmeentwicklung (LH-Zemente,
engl. Low Heat) fir die Herstellung massiger Betonbau-
teile oder solche mit hohem chemischem Widerstand
gegen Sulfatangriff (SR-Zemente). Die maBgebende
Zementnorm ist die europaische DIN EN 197-1 [2].

Gesteinskornung fiir Beton ist in der Regel ein Gemisch
aus nattrlich gewonnenen ungebrochenen oder gebro-
chenen Gesteinen. Unterschieden wird zwischen norma-
ler, leichter und rezyklierter Gesteinskdrnung. Sie kdnnen
ein dichtes oder poriges Gefiige aufweisen. Kies, der
z.B. aus Flussen gewonnen wird, weist in der Regel eine
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naturrunde Kornform auf. Aus Steinbriichen gewonnenes
und gebrochenes Material (Splitt) hat dagegen eine kan-
tige Form. Durch ein abgestimmtes Zusammenfiigen
verschiedener KorngréBen nach Volumen- oder Gewichts-
teilen entsteht ein dichtes Gesteinsgeflige, das mit
Zementleim verklebt wird. Diese korngroBenabhangige
Abstufung eines Korngerlstes wird als Sieblinie bezeich-
net. Das GroBtkorn betragt bei Beton meistens 8, 16, 22
oder 32 mm. Die maBgebende Norm flir Gesteinskdrnun-
gen ist die DIN EN 12620 [3].

Als Wasser wird bei der Betonherstellung in der Regel
Trinkwasser verwendet. Auch in der Natur vorkommende
Wasser sind meistens geeignet. Die Zugabe von Rest-
wasser aus dem Frischbetonrecycling ist in nahezu allen
Transportbetonwerken Stand der Technik.

Betonzuséatze werden dem Beton zugegeben, um be-
stimmte Frisch- und/oder Festbetoneigenschaften, wie
z.B. die Verarbeitungseigenschaften und die Dauerhaftig-

Bild 2: Schnitt durch
Nagelfluh, Opus Cae-
mentitium und heu-
tigen Normalbeton
(von oben) [1]
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Bild 3: Schnitt
durch Normal-
beton, Schnitt
durch gefiige-
dichten Leichtbe-
ton, Schnitt durch
haufwerksporigen
Leichtbeton (von
oben nach unten)

keit gezielt zu verbessern. Zahlreiche Betoneigenschaften
sind nur durch Verwendung von Betonzusatzen maoglich.
Es wird unterschieden zwischen Betonzusatzmitteln und
Betonzusatzstoffen. Ein GroBteil aller werksmaBig herge-
stellten Betone werden in Deutschland unter Verwendung
von Betonzusatzmitteln verarbeitet. Sie wirken chemisch
und/oder physikalisch und werden in sehr geringen Men-
gen meist flussig zugegeben. Die Rohstoffe sind toxikolo-
gisch unbedenklich. Betonzusatzstoffe wie z.B. Gesteins-
mehle, Farbpigmente oder Flugasche werden in groBeren
Mengen zugegeben.

3 Vom Frisch- zum Festbeton

Der Zementleim ermdglicht eine beliebige Verarbeitbar-
keit und Formbarkeit des Frischbetons. Die maBgeben-
den Anforderungen flir den Frischbeton ergeben sich aus
dem vorgesehenen Ablauf flr das Herstellen, Transportie-

www.beton.org Seite 3/8

Bild 4: Rekultivierter Steinbruch eines
Zementwerks als wertvolles Biotop fiir Flora
und Fauna

ren und Verarbeiten des Betons. Durch chemisch-mine-
ralogische Reaktionen des Zements mit Wasser wird aus
dem Zementleim durch eine Kristallbildung Zementstein,
der die einzelnen Kies- und Sandkorner umhiillt und
damit das Betongeflige fest verbindet. Das Massenver-
haltnis von Wassergehalt (w) zu Zementgehalt (z) wird
als Wasserzementwert (w/z-\Wert) bezeichnet. Er ist von
ausschlaggebender Bedeutung fir die Druckfestigkeit
des Betons, aber auch fir die Dichtigkeit (Porositat) des
Zementsteins und damit flr viele Festbetoneigenschaften
und die Dauerhaftigkeit von Betonbauteilen.

Die Anforderungen an den Festbeton ergeben sich in der
Regel aus den Beanspruchungen durch Lasten, die auf
das herzustellende Bauwerk bzw. Bauteil einwirken, und
aus dem spateren Verwendungszweck.
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4 Betonarten und Betoneigenschaften

Normalbeton wird umgangssprachlich kurz als Beton
bezeichnet und in der Regel unter Verwendung von in
der Natur vorkommenden Gesteinskdrnungen hergestellt
(Bild 3, oben). Er ist universell im Wasser-, Verkehrs-,
Bricken-, Wohnungs- sowie Industrie- und Gewerbebau
einsetzbar. Normalbeton ist die am haufigsten verwen-
dete Betonart.

Leichtbeton wird fir warmeddmmende Bauteile im
Wohnungsbau verwendet sowie dort, wo flir Transport,
Montage oder Gebrauch ein leichter Beton bendtigt wird.
Konstruktiver Leichtbeton hat immer ein geschlossenes,
dichtes Geflige (Bild 3, Mitte). Bei haufwerksporigem
Leichtbeton sind die Gesteinskdrner vom Zementmor-
tel umhdllt und berthren sich in dichtester Lage nur
punktformig (Bild 3, unten). Die Anwendungsgebiete von
haufwerksporigem Leichtbeton sind unbewehrte Wéande,
Mauersteine und Platten.

Schwerbeton wird zumeist als Strahlenschutzbeton zur
Abschirmung von z.B. Rontgenstrahlung im medizini-
schen Bereich verwendet. Weitere Anwendungen sind
Ballastgewichte in Schiffen oder Kontergewichte bei
Kranen und Briackenwiderlagern.

Betonfestigkeit Eine der wichtigsten Eigenschaften des
Betons ist seine Festigkeit, vor allem seine Druckfestigkeit.
Sie ist die wichtigste BemessungsgroBe des Tragwerkpla-
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ners fur tragende Bauteile. Nach der Druckfestigkeit wird
der Werkstoff verschiedenen Betonfestigkeitsklassen zu-
geordnet. Nach aktueller Norm [4] ist die Bezeichnung

fur die Druckfestigkeit z.B. C 25/30, wobei C fir concrete
(engl. Beton) und die Zahlen fir die Druckfestigkeit in
N/mm? gemessen an unterschiedlichen Probekdrpem steht.

Expositionsklassen Neben der Bemessung flr duBere
Lasten (Tragfahigkeit) ist zuséatzlich die Dauerhaftigkeit
von Betonbauwerken bzw. Betonbauteilen sicherzustellen.

Bild 6: Lahntalbriicke bei Lim-
burg im Bau

Foto: Testing
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Hierzu missen geeignete Annahmen fir die zu erwar-
tenden Umwelteinwirkungen getroffen werden. In den
aktuellen Normen sind die Anforderungen an den Beton
in Abhangigkeit von den Umgebungsbedingungen durch
die Expositionsklassen festgelegt. Expositionsklassen
beschreiben die Einwirkungen der Umgebung auf den
Beton.

Fir die Festlegungen der Dauerhaftigkeit stehen ins-
gesamt sieben Expositionsklassen zur Verfligung, die
jeweils in bis zu vier Stufen untergliedert sind. Unter-
schieden werden Einwirkungen auf die Bewehrung im
Beton (Bewehrungskorrosion z.B. Karbonatisierung, Chlo-
rideinwirkung) sowie auf den Beton selbst (Betonangriff,
z.B. Frost, chemischer Angriff, VerschleiB).

Der Betonbau ist eine weitestgehend geregelte Bau-
weise. Die maBgebenden Normen flir den Betonbau sind
die DIN EN 1992 (Bemessung) [4] und DIN EN 206 [5] in
Verbindung mit DIN 1045-2 (Baustoff Beton) [6]. Dariiber
hinaus gelten fir die vielfaltige Anwendung von Beton,
Betonfertigteilen, Betonwaren und zementgebundenen
Produkten spezielle technische Regelwerke.

5 Umweltvertréaglichkeit und Nachhaltigkeit

Bauliche MaBnahmen sind unerlasslich, um die Bedurf-
nisse einer modernen Gesellschaft zufriedenzustellen.
Der Schutz der Umwelt bei baulichen Anlagen gehort zu
den wesentlichen Anforderungen, sowohl des europa-
ischen Rechts als auch der nationalen Bauordnungen.
Neben der Betrachtung der unmittelbaren Umgebung
eines Bauwerks rucken die Auswirkungen des Bauens
auf die regionale und globale Umwelt und damit auf die
naturlichen Lebensgrundlagen immer starker in das
offentliche Bewusstsein. Dabei sind sowohl die Umwelt-
belastungen als auch die Umweltentlastungen, die mit
der Herstellung und Nutzung von Baustoffen bzw. Bau-
werken verbunden sind, zu bericksichtigen. Umweltent-
lastungen entstehen z.B. durch den Einsatz geeigneter
sekundérer Roh- und Brennstoffe bei der Zementherstel-
lung sowie durch die Verwertung industrieller Neben-
produkte und Recyclingmaterialien bei der Zement- und
Betonproduktion. Wesentliche Voraussetzung fir den Ein-
satz dieser Stoffe ist, dass sie weder zu einer Umweltbe-
lastung bei der Zementherstellung noch zu einer Beein-
trachtigung der bautechnischen und umweltrelevanten
Eigenschaften des Zements bzw. des Betons fiihren. [7]
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Bild 7: Betonfahrbahndecke im FernstraBenbau

6 Anwendungsgebiete des Betons

Beton ist der am meisten genutzte Baustoff weltweit. Die
Einsatzmoglichkeiten sind sehr vielfaltig. Ohne Beton ist
unsere moderne Infrastruktur kaum vorstellbar. Die Ein-
satzgebiete von Beton sind sehr vielfaltig.

Ingenieurbau

Im Ingenieurbau wird Beton eingesetzt bei Staudam-
men, Bricken, Tunnel, Schleusen, Turmen, Windkraft-
anlagen, Rohren, Klaranlagen, Auffangflachen wie bei
Tankstellen, im StraBenbau und vieles andere mehr.

Hochbau

Zum Hochbau gehoren u.a. Wohnungsbau, Hochhau-
ser sowie Gewerbe- und Hallenbau inkl. Industriebd-
den. Typische Einsatzgebiete im Wohnungsbau sind
Fundamente, Sohlen, Wande, Decken, Balkone und
Treppenlaufe.

Gestaltung

Zur Gestaltung gehoren Sichtbeton, Betonpflaster,
Betonmobel und Ausbauprodukte wie z.B. Betonwerk-
steinplatten. Flr den AuBenbereich gibt es eine groBe
Bandbreite von vorgefertigten Produkten wie z.B.
Winkelstitzwande, Palisaden, Pflastersteine, Gehweg-

Foto: Giitegemeinschaft Verkehrsflachen aus Beton e.V. / Norbert Ehrlich
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platten, Bordsteine etc. Hier erreicht man mit farbigen
Kiesen und Sanden, mit eingefarbtem Zementstein
sowie mit einer Oberflachenbearbeitung einen optisch
hochwertigen und auBerdem strapazierfahigen Boden-
belag.

7 Verwendete Begriffe und deren Erlduterung

(in alphabetischer Reihenfolge)

Betonfertigteil Im Betonfertigteilwerk hergestelltes
Betonbauteil, wie z.B. Wande, Stitzen, Decken, Treppen,
Balken, das im ausgeharteten Zustand zur Montage auf
die Baustelle geliefert wird.

Betonzusatzmittel Stoffe (meist Fliissigkeiten), die
Frisch- und/oder Festbetoneigenschaften gezielt veran-
dern. Dazu gehoren: Betonverflissiger, FlieBmittel, Luftpo-
renbildner, Dichtungsmittel, Verzogerer, Beschleuniger,
Einpresshilfen, Stabilisierer, Chromatreduzierer und weitere.

Betonzusatzstoffe Feinstkornige mineralische Stoffe
wie Gesteinsmehle, Farbpigmente oder Flugasche, die
bestimmte Frisch- und/oder Festbetoneigenschaften
gezielt beeinflussen.

Bild 8: Sichtbeton-Treppenhaus
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Brandschutz Bauliche Anlagen missen so beschaffen
sein, dass der Entstehung und Ausbreitung von Feuer

und Rauch vorgebeugt wird, bei einem Brand Loschar-
beiten moglich sind und Menschen und Tiere gerettet

werden kdnnen. Beton ist ein nichtbrennbarer Baustoff,
er tragt auch nicht zur Brandlast bei.

Dauerhaftigkeit Ein Bauwerk muss wahrend der vorge-
sehenen Nutzungsdauer seine Funktion hinsichtlich Trag-
fahigkeit und Gebrauchstauglichkeit ohne wesentlichen
Verlust der Nutzungseigenschaften bei angemessenem
Instandhaltungsaufwand erfiillen.

Druckfestigkeit Spannung F/A: Quotient aus Bruch-

last (F) und Krafteinleitungsflache (A) eines einachsig
beanspruchten Priifkorpers. Beton wird in der Regel nach
seiner im Alter von 28 Tagen an Wirfeln oder Zylindern
ermittelten Druckfestigkeit in Betonfestigkeitsklassen
eingeteilt.

Frischbeton Fertig gemischter Beton, der sich noch in
verarbeitbarem Zustand befindet und durch das gewahite
Verfahren verdichtet wird.

Bild 9: Betonpflastersteine
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Festbeton Beton, der sich in festem Zustand befindet
und eine gewisse Festigkeit entwickelt hat.

GroBtkorn Das groBte in einer Gesteinskdrnung vorhan-
dene Gesteinskorn; im Beton ublicherweise 8, 16 oder 32
mm; bei Trockenbeton in Sacken i.A. 8 mm.

Hydratation Auch Wasserbindung genannt. Chemisch
physikalische Reaktion des Zements mit Wasser. Bei
Zement entsteht durch die Hydratation Zementstein.

Kies Ungebrochene nattirliche Gesteinskdornung mit dich-
tem Geflige; KorngréBe > 4 mm; auch ,grobe Gesteins-
kornung® genannt.

Konsistenz MaB flr die Verarbeitbarkeit und Verdichtbar-
keit von Frischbeton.

Sieblinie Grafische Darstellung der Zusammensetzung
einer Gesteinskornung. Sie entsteht durch Auftragung
der Siebdurchgéange in Vol.-% Uber den zugehorigen
Siebweiten.

Spannbeton Bewehrter Beton, der sich vom Stah/beton
dadurch unterscheidet, dass eingebaute Spannglieder
mit einer Zugkraft vorgespannt werden. Dadurch kann der
Spannbeton eine groBere Last aufnehmen.

Bild 10: Gartengestaltung aus Beton
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Stahlbeton Verbundbaustoff aus Beton und Stahl. Dabei
Ubernimmt der Stahl Gberwiegend die Zugkrafte und der
Beton dberwiegend die Druckkrafte.

Splitt Gebrochene natiirliche Gesteinskdrnung.

Transportbeton Im Transportbetonwerk gemischter
Beton, der im frischen Zustand mit Fahrmischern auf die
Baustelle geliefert wird. Dort wird der noch verarbeitbare
Beton in die Schalung eingebracht und verdichtet.

w/z-Wert Einheitenlose GroBe, die das Masseverhéltnis
von Wasser zu Zement darstellt. Wichtige KenngroBe in
der Betontechnologie, aus dem Qualitatsmerkmale wie
Festigkeit und Dauerhaftigkeit abgeleitet werden konnen.

Zement-Festigkeitsklasse Zemente werden in die Fes-
tigkeitsklassen 32,5, 42,5 und 52,5 unterteilt. Als Kenn-
zahl gilt die nach Zementnorm im Alter von 28 Tagen

an Probekorpern geprifte Mindestdruckfestigkeit, z. B.
32,5 N/mm2.

Zusatzstoffe Siehe Betonzusatzmittel und
Betonzusatzstoffe

Foto: Birkenmeier Stein+Design GmbH
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9 Informationen im Internet

www.beton.org Internetplattform der Zement- und
Betonindustrie Fachinformationen Uber Beton,
kostenloser download von Zement-Merkblattern, AN S
Veranstaltungshinweise Bild 11: Mehrfach ausgezeichnet: das Konzerthaus Blaibach

Foto: LAG/IZB
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