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Beton und Betonzusatzmittel.

Die vorliegende Broschire hat das Ziel,
am Beispiel der mengenméssig wich-
tigsten Betonzusatzmittel, den aktuellen
Wissensstand Uber ihre Umweltrelevanz
zu dokumentieren und zu bewerten.

Beton hat sich in den letzten Jahrzehn-
ten zum wichtigsten Baustoff Uberhaupt
entwickelt. Beton ermdglicht wirtschaft-
liche, dauerhafte und umweltfreundliche
Bauwerke.

Beton I8sst sich gut rezyklieren und seine
Okobilanz ist positiv.

Bei einem Grossteil aller in der Schweiz
verarbeiteten Betone werden Zusatzmittel
verwendet. Sie beeinflussen die Frisch-
und Festbetoneigenschaften. Daraus
ergeben sich wesentliche technische,
wirtschaftliche und ékologische Vorteile

— Vorteile, ohne die architektonisch an-
spruchsvolles und ressourcenschonendes
Bauen heute nicht mehr denkbar ist.

Schon friher wurden «Zusatzmittel» in
Form von Eiweiss, tierischem Blut oder
Kasein beigemischt, um die Eigenschaf-
ten des «Betons» zu beeinflussen. Die
heutigen Betonzusatzmittel sind gezielt
zusammengesetzt und entfalten ihre kon-
trollierte Wirkungsweise bei sehr geringer
Dosierung.



Qualitatsbeton entsteht aus dem Zusammenspiel von
richtiger Rezeptur, einwandfreier Verarbeitung und sofort
ausgefuhrter Nachbehandlung.

Beton, ein Baustoff,

hergestellt durch Mischen von Gesteins-
kérnern, Wasser und Zement. Um die
Betoneigenschaften zu steuern bzw. zu
verbessern, werden Zusatzmittel und
Zusatzstoffe beigegeben.

Beton muss bis zum Einbringen die
gewlinschte Frischbetonqualitat (Kon-
sistenz) aufweisen. Der Festbeton muss
die gemass SN EN 206-1 geforderten
Eigenschaften erreichen.

Ein m® verdichteter Frischbeton mit einem
maximalen Korndurchmesser von 32 mm
enthalt:

— ca. 2000 kg (75—-85%) Kies und Sand,
— 300-350 kg (10-15%) Zement,

- 1401701 (56—-10%) Wasser.

Die Gesteinskdrnungen machen den
mengenmassig grossten Anteil aus. Als
Flllstoffe bilden sie das GerUst und sind
mitverantwortlich fir die Qualitat und
Verarbeitbarkeit des Materials. Der alles
zusammenhaltende Zementstein ent-
steht durch die Zugabe von Zement und
Wasser. Die erforderliche Menge wird
bestimmt durch die Oberflachenbeschaf-
fenheit der Gesteinskdrnung, die bendtig-
ten Festigkeiten, die Qualitat und Verarbei-
tungseigenschaften des Betons.

Hier beginnt die Betonqualitat.
Weniger Wasser bedeutet geringere
Kapillarporositat und dadurch reduzierte
Eindringmdglichkeiten fur Schadstoffe.

Gute und einfache Verarbeitbarkeit und
hohe Betonqualitét sind somit zwei ge-
genséatzliche Anforderungen.

Betonzusatzmittel — Betonverflissiger (BV)
und Fliessmittel (FM) — Uberbriicken diese
beiden Gegensétze.

Bei geringer Zugabemenge bewirken

sie einerseits eine hohe Dichtigkeit und
sorgen andererseits fUr eine einfache und
wirtschaftliche Verarbeitbarkeit.



Berechtigung fur den

Einsatz von

Betonzusatzmitteln.

Zusatzmittel verbessern die Wirtschaftlichkeit
und Dauerhaftigkeit von Beton.

Betonzusatzmittel sind fliissige oder
pulverfdrmige Additive, die der Betonmi-
schung in kleinen Mengen zugefligt wer-
den, um den Beton gezielt zu verglten.

Die Verbesserung der
Dauerhaftigkeit
steht oft an erster Stelle.

Betonverflissiger oder Fliessmittel redu-
zieren die Menge des Anmachwassers
und erhdhen bei gleichbleibend guter Ver-
arbeitbarkeit die Dichtigkeit des Betons.

Die Dichtigkeit kann zusatzlich mittels Be-
tonzusatzstoffen optimiert werden, entwe-
der Uber eine héhere Packungsdichte im
Kornaufbau oder durch festigkeitsbildende
Materialien, die wahrend der chemischen
Reaktion von Zement und Wasser einge-
bunden werden.

Daraus resultiert eine geringere Gesamt-
porositét, die zu einem dichteren Geflige
mit héheren Festigkeiten und einer besse-
ren Oberflachenbestandigkeit (Abrasions-
verhalten) fUhrt.

Gefrierendem Wasser soll im frost- und/
oder frosttaubelasteten Beton durch Luft-
porenbildner Expansionsraum geschaffen
werden.

Zur Optimierung der
Verarbeitbarkeit

werden dem Beton ebenfalls Zusatzmittel
beigemengt. Mit Fliessmittel kann die
Fliessfahigkeit erhoht werden. Viskositéts-
regler festigen den inneren Zusammenhalt
(die Kohésion) und verhindern dadurch
Entmischungen und verbessern die
Pumpbarkeit.

Zur Steuerung des Abbindever-
haltens

dienen einerseits Verzdgerer. Diese
schieben den Abbindebeginn hinaus, um
eine langere Verarbeitungszeit des Betons
zu ermdglichen. Andererseits ziehen
Erstarrungsbeschleuniger, vor allem

beim Spritzbeton, den Reaktionsbeginn
vor, damit der Beton sofort erstarrt und
Festigkeiten entwickelt. Daneben flihren
Erhartungsbeschleuniger zu einer schnel-
leren Festigkeitsentwicklung, ohne den
Abbindebeginn zu beeinflussen.

Mengenmé&ssig machen die Betonver-
flissiger und Fliessmittel rund 80% der
Zusatzmittel aus, die bei vergltetem Be-
ton eingesetzt werden. Die in der Schweiz
verwendeten Betonzusatzmittel mussen

der Normenreihe SN EN 934 entsprechen.
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Kontrolle

Nach SN EN 934-6 ist vom Hersteller fir
jedes Produkt eine Erstpriifung und eine
laufende werkseigene Produktionskontrol-
le durchzuflhren.

Die meisten «Allgemeinen Anforderungen»
missen flr jede einzelne Produktions-
charge Uberpriift werden. Die Prifhaufig-
keit fur die «Besonderen (bzw. Speziellen)
Anforderungen» betragt eine Prifung fur
jeweils 5001 (bzw. 1000 t) produzierte
Menge, mindestens jedoch zwei Prifun-
gen jéhrlich.

Bewertung

Die Konformitatskontrolle des Herstellers
muss standig durch eine in der Schweiz
anerkannte Konformitatsbewertungsstelle
Uberwacht und bewertet werden (Konfor-
mitatsbewertungsverfahren: 2+). Sie stellt
dem Hersteller eine Konformitétszertifikat
aus.



Wirkung und Verwendungs-

zweck von Betonzusatz-

mitteln.

Betonverfliissiger (BV)

Zusatzmittel, das eine Verminderung des
Wassergehaltes einer gegebenen Beton-
mischung ermdglicht, ohne die Konsistenz
zu beeintrachtigen, oder ohne Verande-
rung des Wassergehaltes das Setzmass/
Ausbreitmass erhoht, oder gleichzeitig
beide Wirkungen hervorruft.

Fliessmittel (FM)

Zusatzmittel, das eine erhebliche Ver-
minderung des Wassergehaltes einer
gegebenen Betonmischung ermdglicht,
ohne die Konsistenz zu beeintrachtigen,
oder ohne Veranderung des Wassergehal-
tes das Setzmass/Ausbreitmass erheblich
erhoht, oder gleichzeitig beide Wirkungen
hervorruft.

Stabilisierer (ST)

Zusatzmittel, das das Absondern von
Zugabewasser durch vermindertes Bluten
verringert.

Luftporenbildner (LP)

Zusatzmittel, das eine bestimmte Men-
ge von kleinen, gleichmaéssig verteilten
Luftporen wahrend des Mischvorgangs
einfuhrt, die nach dem Erhéarten im Beton
verbleiben.

Verzogerer (VZ)

Zusatzmittel, das die Zeit vom Beginn des
Ubergangs der Mischung vom plastischen
in den festen Zustand verlangert.

Dichtungsmittel (DM)
Zusatzmittel, das die kapillare Wasserauf-
nahme von Festbeton verringert.

Erstarrungsbeschleuniger (SBE)
Zusatzmittel, das die Zeit vom Beginn des
Ubergangs der Mischung vom plastischen
in den festen Zustand verringert.

Erhartungsbeschleuniger (HBE)
Zusatzmittel, das die Anfangsfestigkeit
beschleunigt, mit oder ohne Einfluss auf
die Erstarrungszeit.

Weitere Betonzusatzmitteltypen:

Frostschutz

verbessert wahrend der kalten Jahres-
zeit die Gefrierbestandigkeit von jungem
Beton.

Korrosionsinhibitoren
schitzen die einbetonierten Bewehrungs-
stahle vor chloridinduzierter Korrosion.

Viskositatsregler (VMA)

verbessern den inneren Zusammenhalt
(Kohésion) ohne signifikanten Einfluss auf
das Fliessverhalten.

Schwindreduktionsmittel
reduzieren das Trocknungsschwinden.

Antilunkermittel
minimieren die Lunkerbildung an der
Betonoberflache.

Interne Nachbehandlungsmittel
steuert den Wasserhaushalt des Betons,
indem das Wasserrtckhaltevermégen
erhéht wird.

Massenhydrophobierungsmittel
verhindert die kapillare Saugwirkung prak-
tisch vollstdndig und ermdglicht dadurch
einen ausserordentlich dichten Beton.



Wie auslaugbar, biologisch

abbaubar oder ausgasbar
sind Betonzusatzmittel?

Auch unter extremsten Bedingungen
werden nur geringe Mengen an organischem
Kohlenstoff ins Wasser ausgelaugt.

Emissionen in die Luft

oder Ausgasungen kdnnen vor allem

in Innenrdumen zu einer Belastung des
Menschen fiihren. Das Ausgasverhalten
von Fliessmitteln wurde deshalb mittels
Versuchen (BMG, Schlieren) an Beton-
prifkorpern erfasst. Dabei konnten keine
flichtigen Bestandteile nachgewiesen
werden.

Fazit der Prifungen: Die Innenraumluft
wird durch Fliessmittel nicht belastet.

Erdreich-Eintréage

durch Auswaschungen kdnnen das
Grundwasser beeintrachtigen. Betonab-
bruch, der im Freien gelagert oder beim
Strassenbau in ungebundener Form ange-
wendet wird, ist Niederschlagen ausge-
setzt. Untersuchungen sollten zeigen, ob

dadurch Fliessmittel aus Betonabbruch
ausgewaschen werden und ins Erdreich
gelangen kann. Weil viele Aufbereitungs-
und Lagerplétze fur Betongranulat in
Gebieten mit Grundwasservorkommen
stehen, muisste in diesem Fall mit einer
Geféhrdung der Grundwasserqualitat ge-
rechnet werden. Versuche mit zerkleiner-
ten Betonprufkérpern zeigen, dass gerin-
ge Mengen von Fliessmitteln bzw. deren
Abbauprodukte prinzipiell auswaschbar
sind. Die Stoffe bauen sich jedoch gut ab
und flihren zu keiner relevanten Grund-
wasserbelastung und fallen somit in die
Wassergefahrdungsklasse 1 (WGK 1).

Fliessmittel (FM) sind im Allgemeinen nicht
kennzeichnungspflichtig, gut wasserldslich
und werden biologisch abgebaut.

Da alle Stoffe gut wasserldslich sind,
reichern sie sich nicht im Fettgewebe von
Organismen an. Sie wirken auf Wasseror-
ganismen nur in extrem hohen Konzentra-
tionen akuttoxisch.



Ist mit Betonzusatz-

mittel vergUteter Beton
rezyklierbar?

Verguteter Betonabbruch kann ohne
messbare Beeintrachtigung der Umwelt

rezykliert werden.

Bei der Verwendung von Betonabbruch
stellen sich zwei

umwelttechnische Kernfragen:
Muss beim Rezyklieren von Betonab-
bruch, welcher mit Betonzusatzmittel
vergutet ist, mit einer Beeintrachtigung der
Umwelt gerechnet werden?

Muss beim wiederholten Wiederverwen-
den von Betonabbruch mit kumulierten
Rickstanden von Betonzusatzmitteln im
Beton gerechnet werden?

Betonabbruch ist eine umweltvertrégliche
Ausgangskomponente, die mithilft, unsere
Kiesressourcen und die Landschaft zu
schonen.

Selbst bei ungunstigsten Bedingungen
wie der Lagerung auf nicht abgedichteten
Platzen oder der Verwendung im Stras-
senbau in ungebundener Form ist

keine Beeintrachtigung der Um-
welt

zu erwarten. Als Vorsichtsmassnahme ist
es aber sinnvoll, unglnstigste Bedingun-
gen zu vermeiden. Betonabbruch kann
neben Zusatzmitteln eine Vielzahl anderer
unbekannter Bauprodukte enthalten.
Diese Tatsache hat verschiedene Kantone
veranlasst, Richtlinien Uber den Einsatz
von Betonabbruch herauszugeben.

Bei der Wiederverwendung von Betonab-
bruch zur Herstellung von neuem Beton
werden oft Betonzusatzmittel zudosiert.
Wird dieser Vorgang mehrmals wiederholt,
erhoht sich der kumulierte Zusatzmittel-
gehalt. Selbst bei der Verwendung eines
sehr hohen Anteils von Betonabbruch
(70%) wird die Betonzusatzmittel-Men-

ge im Maximum doppelt so hoch wie in
einem Referenzbeton (ohne Zusatzmittel).

Betonabbruch, welcher den

Kriterien der technischen Verord-
nung liber Abfalle (TVA)

fUr Inertstoffe entspricht, kann unein-
geschrankt im Rahmen des Baustoff-
recyclings wiederverwertet werden.



Betonzusatzmittel
sind umweltvertraglich!

Betonzusatzmittel verdienen das
Pradikat umweltvertraglich, weil sie
Luft und Boden kaum belasten.

Was bedeutet umweltvertraglich? Ein

Produkt wird dann als umweltvertraglich
bezeichnet, wenn seine Emissionen von
der Herstellung bis zur Entsorgung, also

Waéhrend des gesamten Lebens-
zyklus,

weder Lebewesen noch Umwelt beein-
tréachtigen. Dies ist bei Betonzusatzmitteln
gegeben. Wie jede menschliche Tatigkeit
fUhrt der Einsatz von Betonzusatzmitteln
zu Emissionen. Bei vorschriftsgemas-

ser Anwendung ist jedoch mit keinerlei
Beeintréchtigung von Mensch und Umwelt
zu rechnen. Der Einsatz von Betonzusatz-
mitteln darf somit als umweltvertréglich
bezeichnet werden.

Die FSHBZ-Mitgliedsfirmen und die
Anwender von Betonzusatzmitteln sind
jedoch weiterhin bestrebt, die geringen
Emissionen noch weiter zu reduzieren.
Hier einige Beispiele:

— Weitgehend geschlossene Wasserkreis-
laufe bei der Herstellung.

— Einsatz von wiederbeflllbaren Gebin-
den (Container).

— Verwendung von Recyclingwasser
(Waschwasser) als Anmachwasser im
Betonwerk.

— Verwendung von Betonabbruch als
alternative Gesteinskdrnung.

Energieverbrauch

Herstellung und Transport von Beton und
dessen Rohstoffen (Zement, Gesteins-
kdrnung, Zusatzmittel) bendtigen Energie.
Der Energieverbrauch fur die Herstellung
der Betonzusatzmittel ist zwar bedeutend,
doch sind die im Beton eingesetzten
Mengen im Vergleich zum Gesamtanteil
gering. Fur verschiedene Betonrezepturen
— mit oder ohne Betonzusatzmittel, aber
mit gleicher Konsistenz und Festigkeit —
wurde der gesamte Energieverbrauch
berechnet. Es kdnnen folgende Punkte
hervorgehoben werden:

Kleiner Energieanteil

Die Bilanzierung ergibt, dass der Energie-
aufwand flr die Betonherstellung durch
die Verwendung von Fliessmitteln nur ge-
ringfligig verandert wird. Die Unterschiede
liegen bei wenigen Prozenten. Der Anteil
des Transportes am Energieverbrauch ist,
je nach Distanz, deutlich hoher als derjeni-
ge fur die Herstellung des Fliessmittels.

CO,-Emissionen

Bei der Bilanzierung der CO,-Emissionen
ergab sich ein ahnliches Bild: Der Einsatz
von Fliessmitteln tragt nur sehr wenig zu
den CO,-Emissionen bei.

Fazit

Der Einfluss der Zusatzmittel auf die Ge-
samtbilanz des Betons ist im Vergleich zu
anderen Komponenten gering. Betrach-
tet man die Betonherstellung in einem

grésseren Zusammenhang, also die
Bauwerkserstellung als Ganzes, werden
die Unterschiede zwischen den verschie-
denen Betonen véllig vernachlassigbar.
Deshalb sollten beim Entscheid «Beton-
zusatzmittel: ja oder nein» bautechnische
und nicht energietechnische Aspekte im
Vordergrund stehen.



Vom Credo
zum Umweltsiegel.

Der Fachverband Schweizerischer Her-
steller von Betonzusatzmitteln (FSHBZ)
hat die Diskussion um den Einsatz von
Betonzusatzmitteln aktiv mitverfolgt. In
seinem Auftrag sind umfassende Studien
durchgefihrt worden. Diese Untersuchun-
gen bilden heute die Grundlage fuir eine
sachliche Umweltdiskussion: Sie beleuch-
ten die gangige Einsatzpraxis in einem
grésseren Zusammenhang und erlauben
es, die Umweltvertraglichkeit von Beton-
zusatzmitteln anhand von SchlUsselkriteri-
en zu beurteilen.

FSHBZ-Giitesiegel:

Ein Zeichen der Zuversicht.
Rezepturen von Betonzusatzmitteln,
die den strengen Kriterien gentigen,
durfen mit dem Gutesiegel des FSHBZ
ausgezeichnet werden. Sie stellen bei
vorschriftsgeméasser Anwendung keine
Gefahr fur Mensch und Umwelt dar. Die
Evaluationskriterien und die Beurteilung
der einzelnen Produkte kénnen beim

FSHBZ eingesehen werden. Das FSHBZ-
Gultesiegel gibt Bauherren, Planern und
Unternehmern die nétige Sicherheit im
umweltkonformen Umgang mit Betonzu-
satzmitteln.

Beurteilungskriterien.

Es wurde ein klarer Katalog der Anfor-
derungen an die Eigenschaften und den
Einsatz von Betonzusatzmitteln erstellt.
Die Mitglieder des FSHBZ vepflichten sich,
diese Grundsétze bei Produktentwicklun-
gen einzuhalten. Neue und bestehende
Produkte werden nach den durch die
Technische Kommission des FSHBZ fest-
gelegten Richtlinien beurteilt und von einer
neutralen Kontrollstelle Uberpruift.



Was ist das Credo der
FSHBZ-Mitgliederfirmen?

Die Mitgliederfirmen verpflichten sich, bei der
Produktion alle Schutz- und Sicherheitsmassnahmen
einzuhalten und die Umweltvertraglichkeit der
Produkte gleich zu gewichten, wie die technischen
Anforderungen.

Ein Zeichen der Zuversicht.

Erflllt die Umweltrichtlinien
des FSHBZ

Remplit les directives
écologiques du FSHBZ

Conforme alle direttive
ecologiche del FSHBZ
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Mitgliederfirmen

O -BASF

The Chemical Company

BASF

Construction Chemicals (Schweiz) AG
Vulkanstrasse 110

8048 Zirich

Telefon  +41 58 958 22 11
Telefax  +41 58 958 32 55

www.basf-admixtures.ch

.j;l(a
Sika Schweiz AG

Tuffenwies 16
8048 Zlrich

Telefon  +41 44 436 40 40
Telefax  +41 44 436 46 55

www.sika.ch

MAPEI SUISSE SA
1642 Sorens

Telefon  +41 26 915 90 00
Telefax  +41 26 915 90 03

www.mapei.ch

Weitere Informationen kénnen bezogen werden beim
Sekretariat FSHBZ

c/o Sika Schweiz AG, Tuffenwies 16, 8048 Zirich
www.fshbz.ch
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