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1. Einleitung

Im Industrie- und Gewerbebau, aber auch im Wohnungs-
bau werden die Betonplatten vermehrt in monolithischer
Bauweise oberflachenfertig hergestellt. Um den unter-
schiedlichsten, teils extremen Beanspruchungen gerecht
zu werden, wird die Betonoberflache dabei maschinell
geglattet. Diese Bauweise wird allgemein als Glattbeton
bezeichnet.

Die Abwesenheit eines eigenen Normenwerks flihrt

oft zu Unsicherheiten bei Planern, Ausfiihrenden und
Nutzern. Der vorliegende Leitfaden soll Moglichkeiten
aufzeigen, wie Glattbetone zielsicher geplant, hergestellt
und dauerhaft genutzt werden kénnen.

Witterung, Betonzusammensetzung und die Abstim-
mung sowie Organisation aller Beteiligten liben einen
wesentlichen Einfluss auf die Bauweise aus. Termindruck
flhrt jedoch immer haufiger dazu, dass die Witterungs-
verhaltnisse kaum noch berlicksichtigt werden, obwohl
es ratsam ist, Glattarbeiten bei Temperaturen von liber
+30°C oder unter +5°C zu vermeiden.

Abb. 1.1
Maschinelles Glatten eines Industriebodens
— geschlossene Halle

Einleitung

Typische Beton- und Stahlbetonbauteile, deren

Oberflichen maschinell geglattet werden:

+ Industriebau (Boden, Decken, Rampen,
Freiflachen)

+ Wohnungsbau (Boden, Decken)

- Stellplatze allgemein (Parkhauser, Tiefgaragen,
Freiflachen)

In der Regel weisen Glattbetone w/z-Werte von unter
0,50 auf, so dass fiir die Betonherstellung ein FlieBmittel
erforderlich ist. Dessen Menge hangt vom w/z-Wert und
der Frischbetonkonsistenz ab. AuRerdem wird der Beton,
wenn er mit der Betonpumpe geférdert wird, in der Regel
in einer hoheren Konsistenzklasse verarbeitet als beim
Einbau mit dem Kran. Fithrt nicht dasselbe Unternehmen
den Betoneinbau und die nachfolgenden Glattarbeiten
aus, sind gegebenenfalls Konflikte zu erwarten. Denn der
Betoneinbauer wird, wenn er nicht fiir die Glattarbeiten
verantwortlich ist,immer eine hohere Betonkonsistenz
verarbeiten. Derzeit werden Ausbreitmafe von 520 mm
bis 580 mm bevorzugt verarbeitet. Der nachfolgende
Glatter wiederum mochte die Betonoberflache moglichst
schnell glatten, damit er seine Arbeit im vorgesehenen
Zeitfenster ausfiihren kann. Dies erfordert jedoch ein rasc
hes Ruicksteifen des Betons. Eine gemeinsame Absprache
der Betonrezeptur in Abhangigkeit der zu erwartenden
Witterungsverhaltnisse ist in jedem Fall sinnvoll. Wirksa-
me Moglichkeiten zur Steuerung der Betoneigenschaften
sind z.B. die Festigkeitsentwicklung des Betons und die
richtige Wahl des FlieBmittels (siehe 3.3 Betonkonsis-
tenz).

Abb. 1.2
Maschinelles Glitten einer Freiflache

Abb. 1.3
Maschinell geglattete Verkehrsflachen in
einem Parkhaus

Leitfaden fiir Glattbetone
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2. Hinweise fur Planer und Ausschreiber

Es sei ausdriicklich darauf hingewiesen, dass die Anfor-
derungen an Glattbeton je nach Jahreszeit sehr unter-
schiedlich sind. Es ist empfehlenswert, diese Unterschie-
de moglichst bei der Planung zu berticksichtigen. Ebenso
empfiehlt sich, dass der Planer auRer der Betonfestig-
keits-, der Expositions- und der Nutzungsklasse auch
detailliert und jahreszeitgerecht die MaBnahmen fiir die
haufig erforderliche Zwischen-Nachbehandlung und die
stets notwendige Nachbehandlung vorgibt. AuBerdem
sollten die MaRnahmen fiir Zwischen-Nachbehandlung
und Nachbehandlung als Position im Leistungsver-
zeichnis aufgefiihrt werden. Geeignete MalRnahmen,
besonders bei kiihlen Temperaturen, sind zum Teil sehr
aufwendig und teuer und gehen liber den tiblichen Um-
fang einer Nachbehandlung hinaus.

Bei extremer Witterung, sowohl im Sommer als auch im
Winter, sollte auf den Einbau von Glattbeton verzichtet
werden.

Eine GlattbetonmalRnahme kann nur gelingen, wenn die
Regeln der Bautechnik und Betontechnologie eingehalten
werden. Deshalb finden sich die wesentlichen Einfliisse
nochmals kurz aufgefiihrt.

E
£ ungeschiitzter Beton bei
E 4 Windgeschwindigkeit von 20 km/h
S
©
=
3
=
2
£ 33—
2
= ungeschiitzter Beton bei
Windgeschwindigkeit von 10 km/h
2 —_—
1—t mit einem Nachbehandlungsmittel
geschiitzter Beton
0 T T T T
0 6 12 18 24
Zeit [Stunden]
Abb. 2.1

Friihschwinden als Folge mangelhafter Nach-
behandlung bei extremen Witterungsbedingungen

Leitfaden fiir Glattbetone

Die Frischbetontemperatur hat erheblichen Einfluss auf
die Frisch- und Festbetoneigenschaften des Betons. Hohe
Temperaturen fiithren zu einem friiheren Erstarrungs-
beginn des Zementleims und somit zu einem raschen
Ansteifen des Betons. Tiefe Temperaturen verzégern den
Erstarrungsbeginn des Zementleims. AulRerdem kiihlt der
Beton ungeschiitzt sehr rasch aus und erhartet langsam.
Dies hat zur Folge, dass der Beton erst zu einem spateren
Zeitpunkt maschinell geglattet werden kann. Eine schad-
freie Oberflache ist dadurch nicht immer sichergestellt.

Spurbare Luftbewegung verursacht in der Regel ein
rasches Austrocknen der Betonoberflache. Davor muss
der Beton unbedingt geschiitzt werden, ansonsten ist
mit Schaden, wie z.B. Abplatzungen, Hohlstellen, Rissen
usw., zu rechnen. Die Wirkung des Windes, ein deutlicher
Wasserverlust an der Oberflache, wird oft unterschatzt.

Grundsatzlich ist mit Luftporenbeton ein Glattbeton
nicht sicher realisierbar. Betone mit kiinstlichen Luft-
poren sollten, wenn tuberhaupt, nur kurz abgescheibt
oder abgerieben werden. Eine Vielzahl der Luftporen-
betone hat Anforderungen an die Rutschsicherheit zu
erfiillen. Bei einigen Rutschhemmungsklassen ist das
maschinelle Glatten nicht zulassig (TBG-Merkblatt fur
Fuboden in Arbeitsraumen und Arbeitsbereichen mit
Rutschgefahr). Beim Glatten der Oberflaiche mit Flugel-
glattern werden die Luftporen an der Betonoberflache
zerstort oder verschoben, so dass ihre Funktion bei
Frosteinwirkung nicht mehr gewahrleistet ist.

Bei Betonen mit Wasserzementwerten < 0,45 ist die
Hartstoffeinstreuung besonders bei hohen Temperaturen
problematisch. In den meisten Fallen ist zum Zeitpunkt
der Hartstoffeinstreuung bzw. -einarbeitung die Beton-
oberflache zu trocken, d.h. ein Verbund kann nicht immer



sichergestellt werden. Die Gefahr, dass Hohlstellen und
Abplatzungen auftreten, ist gro3. In diesen Fallen ist von
einer Hartstoffeinstreuung abzuraten. Es empfehlen sich
Hartstoffeinstreuungen bis zur Betongiiteklasse C30/37.
Diese Betone bringen ausreichende Sicherheit, haben
sich in der Praxis bewahrt und verfiigen im Normalfall
Uber einen ausreichenden Wassergehalt.

Abb. 2.4.1
Hartstoffstreuwagen

Die Hartstoffanbieter empfehlen eine Hartstoffein-
streuung nur in zugluftfreier Umgebung. Als Alternative
konnte ein Hartstoffestrich in diinner Schichtstarke
Anwendung finden. Er bietet den Vorteil, nicht vom
Anmachwasser des Tragbetons abhangig zu sein.
Hartkorn in Verbindung mit Luftporenbetonen kann zu
massiven Irritationen in der Kontaktzone fiihren. Das gilt
sowohl fiir Hartstoffeinstreuungen als auch fiir Hart-
stoffestriche. Vor der Verwendung von Hartstoffen und
Luftporen ist abzuraten.

In den Normen wird nur die Nachbehandlung beschrie-
ben. Die NachbehandlungsmalRnahmen beginnen
entweder nach Abschluss des Verdichtens oder der Ober-
flachenbearbeitung. Gerade bei GlattbetonmalRnahmen
muss der Beton jedoch zwischen Einbau und Glattbe-
ginn vor Austrocknung und Temperaturverlust durch
eine Zwischen-Nachbehandlung geschiitzt werden. Bei
Punkt 2.1 bis 2.3 ist eine den Witterungsverhaltnissen
angepasste Zwischen-NachbehandlungsmaRnahme
zwingend erforderlich, um die Wasserverdunstung an der
Betonoberflache gering zu halten. Die Zwischen-Nach-
behandlung schiitzt das im Beton enthaltene Wasser vor
Verdunstung. Nur so ist ausreichend Wasser vorhanden,
damit der Zement vollstandig hydratisieren kann.

Hinweise fiir Planer und Ausschreiber

Maogliche Zwischen-Nachbehandlungs-
maRnahmen:

+ Aufsprithen von geeigneten Curings
+ Besprithen mit Wassernebel

+ Abdecken mit Folie

+ Abdecken mit Warmedammmatten

+ Einhausung

Abb. 2.5.1
Aufspriihen von Curing

Abb. 2.5.2
Bespriithen mit Wassernebel

Abb. 2.5.3
Abdecken mit Folien

Leitfaden fiir Glattbetone



Hinweise fiir Planer und Ausschreiber

Abb. 2.5.4
Abdecken mit Warmedammmatten

bedingt nicht moglich ist. Durch vielfaltige Einfliisse (z.B.
Konsistenzschwankungen, Erstarrungsunterschiede,
Witterungseinfliisse, Bearbeitungsart- und -zeitpunkt
usw.) sind Strukturunterschiede innerhalb der Flache
unvermeidbar. Nétigenfalls sollte die gewlinschte
Oberflachenstruktur deshalb anhand von Probe- oder
Referenzflachen festgelegt werden. Fiir die Priifung der
Rutschsicherheit am fertigen Bauteil ist die Gleitreibmes-
sung nach DIN 51131 geeignet.

Abb. 2.5.5 Abb. 2.6.1

Einhausung Aufbringen eines Besenstrichs

Optische UnregelmaRigkeiten, Schwankungen in
Farbgebung und Struktur, vor allem in Randbe-
reichen, aber auch Porigkeiten (Lunkerbildung)
und Feinrissbildungen sowie Ausbliihungen sind
baustoff- und herstellungsbedingt nicht zu ver-
meiden und deshalb nicht zu beanstanden.

Abb. 2.6.2
Nahaufnahme eines Besenstrichs

Maschinell gegléttete Betonoberfldchen erreichen in der Neigungs- Haftriebwert Bewertungs-
Regel eine Rutschhemmung im Bereich der Bewertungs- winkel gruppe
ruppen R9 bis R10. Durch Abreiben lassen sich griffigere
gbepr%échen erzielen (R11 bis R12). In Bereichengmit ° ol S EieE R13
hoher Anforderung an die Rutschhemmung, z.B. bewit- >27° bis < 35° grof R12
terten AuRenflachen, Rampen und Ahnlichem, haben o R -
sich Oberflachen mit Besenstrich bewahrt (R12 bis R13). > 15 b <27 St R11
Bei der Festlegung der Anforderungen ist zu beriick- > 10° bis £ 19° normal R10
sichtigen, dass die Herstellung von Glattbetonen mit - A
2 6° bis < 10° gering R9

definierter Rutschhemmung baustoff- und handwerklich
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3. Hinweise fur Bauunternehmer

und Glatter

Die folgenden Tatigkeiten fallen in die Verantwortung

von Bauunternehmern und Glattern:

+ Terminplanung und Koordination fiir Beratung,
Gesprache, Betoneinbau und Glattarbeiten

+ Abstimmung der Betonrezeptur mit dem zustandigen

Betontechnologen

Weiterleiten von Informationen an Beteiligte

(Transportbetonwerk, Einbaukolonne, Glatter)

+ Regelung und Durchfiihrung der Zwischen-Nach-

behandlungsmaRnahme

Regelung und Durchflihrung der Nachbehandlungs-

mafRnahme. Bei Expositionsklasse XM wird die

doppelte Nachbehandlungsdauer gefordert

(DIN EN 206-1 und DIN 1045-2)

+ Ausflihrung der vom Planer vorgegebenen Fugen.

Hinweis

Die Besonderheit der Bauweise, die betontechno-
logischen Aspekte und die Witterungseinfliisse
erfordern ein hohes Maf8 an Wissen und Sorgfalt.
Bauunternehmer sind deshalb, genauso wie
Planende und Ausschreibende, gut beraten, in
kritischen Situationen betontechnologischen Rat
einzuholen.

Abb. 3.1.1
Die Verantwortlichkeiten miissen geregelt sein

Haufig wird die Einbauleistung bei der Planung zu hoch
angesetzt, was zu langen Wartezeiten der Betonfahr-
zeuge fiihren und damit die Qualitat des Betons negativ
beeinflussen kann. Bei warmer Witterung erhdhen sich
die Frischbetontemperaturen, was in der Regel einen
nicht eingeplanten Konsistenzverlust bewirkt, der durch
nochmalige Zugabe von FlieBmittel vor dem Betoneinbau
korrigiert wird. Dies erfordert jedoch die Anwesenheit
eines erfahrenen Betontechnologen. Kiihle Witterung
|dsst die Frischbetontemperatur absinken. Auch dies kann
sich negativ auf das Erstarrungsverhalten und auf die
Festigkeitsentwicklung des Zementleims auswirken.

Abb. 3.2.1
Betoneinbau mit Pumpe

Durchschnittliche Einbauleistungen bei Bodenplatten
betragen:

+ Plattenstarke 20cm:  ca. 35 m3 Beton pro Stunde
+ Plattenstarke 25 cm:  ca. 40 m3 Beton pro Stunde
+ Plattenstarke 30cm:  ca. 50 m3 Beton pro Stunde
Hohere Einbauleistungen erfordern zusatzliche MaR-

nahmen. Meist ist eine zweite Kolonne erforderlich.

Leitfaden fiir Glattbetone
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Bislang werden Glattbetone tiberwiegend in der Konsis-
tenzklasse F3 angeboten. Diese Konsistenzklasse ist fiir
die nachfolgende GlattmaRnahme ideal. In der Praxis
werden jedoch erfahrungsgemafR hohere Konsistenz-
klassen verarbeitet, hauptsachlich dann, wenn der Beton-
einbau und die Glattarbeiten nicht von derselben Firma
ausgefiihrt werden.

Sehr weiche, insbesondere flieRfahige Konsistenzen im
Bereich von F5 und F6 sind bei der Herstellung von Glatt-
betonen grundsatzlich zu vermeiden, um Grobkornsedi-
mentationen sowie Anreicherungen von Feinmértel und
Zementleim an der Betonoberflache vorzubeugen, die die
Oberflachenqualitat beeintrachtigen und die Entstehung
von Oberflachenrissen beglinstigen.

Bei der Wahl des richtigen FlieBmittels (FM) oder Beton-
verflussigers (BV) sollte darauf geachtet werden, dass das
Verarbeitungsfenster des Betons dem Betonbau und dem
Glatten angepasst wird. Man unterscheidet bei den FM
normale FlieBmittel und solche mit verzégernder Wirkung.
Verzogernde FM sind beim Glatten in den meisten Fallen
nicht geeignet. Die Wahl des optimalen FM oder BV fir
den jeweiligen Einbau sollte mit einem Betontechnologen
oder dem FlieBmittelhersteller abgesprochen werden.

Abb. 3.3.1
AusbreitmaRBB

Konsistenz- AusbreitmaR Konsistenz-

klasse bezeichnung

F1 <350 mm steif

F2 350-410 mm plastisch

F3 420-480 mm weich

F4 490-550 mm sehr weich

F5 560—-620 mm flieRfahig

F6 630700 mm sehr flieRfahig
Abb. 3.3.2

Konsistenzklassen

Leitfaden fiir Glattbetone

FM oder BV diirfen keine ungewollten Luftporen in den
Beton einflihren.

Die DIN EN 206-1 gibt in Abhdngigkeit der Expositions-
klassen die maximalen w/z-Werte vor. Gut zu verarbei-
tende Betone benétigen einen ausreichenden Gesamt-
wassergehalt. Unter Beriicksichtigung der regionalen
Unterschiede empfiehlt sich fiir die Betonfestigkeits-
klassen C25/30 und C30/37 ein maximaler w/z-Wert
von 0,55. Fiir die Festigkeitsklasse C35/45 gibt die Norm
einen maximalen w/z-Wert von <0,45 vor.

Tiefe w/z-Werte beeinflussen die Verarbeitbarkeit der
Betone negativ. Solche Betone benétigen eine hohe Do-
sierung von Zusatzmitteln (FlieBmittel). Dies beeinflusst
die Verarbeitungszeit, die Verarbeitbarkeit und den Glatt-
beginn. Bei Betonen mit einem maximalen w/z-Wert von
0,45 (C35/45; XM2, XM3, XD3) ist das Einarbeiten einer
Hartstoffschicht beinahe unmaoglich. Der Beton ist in der
Kontaktzone zum Zeitpunkt der Hartstoffeinstreuung in
der Regel zu trocken, ein Verbund ist nicht sichergestellt.
Hier empfiehlt es sich, Bedenken anzumelden und gege-
benenfalls die Zustimmung fiir die Betonfestigkeitsklasse
C30/37 einzuholen. Dies funktioniert mit ausreichender
Sicherheit und hat sich auch in der Praxis bewahrt.

70

60

50 —

40

Druckfestigkeit [N/mm?]

30

20 ]

10
03 04 05 06 07 08 09 1

w/z-Wert
Ublicher Anwendungsbereich (0,45—0,60)

Abb. 3.4.1
Betondruckfestigkeit (mit CEM | 42,5 N)
in Abhéngigkeit des w/z-Werts



Der Zement hat keinen wesentlichen Einfluss auf die
Glattarbeiten, auch wenn in der Regel Zemente mit
gutem Wasserriickhaltevermogen (CEM | und CEM 11)
bevorzugt werden. MaRgebend ist vielmehr die Beton-
zusammensetzung. Sie (bt den groRten Einfluss auf

die Verarbeitbarkeit des Betons aus. CEM-llI-Zemente
werden nur in Einzelfallen, z.B. bei massigen Bauteilen
oder hohen Sulfatgehalten, eingesetzt. Da diese Zemente
in der Regel eine sehr langsame Festigkeitsentwicklung
haben und dies den Glattbeginn wesentlich verzogert,
werden sie sehr selten verwendet. Bei Betonen mit lang-
samer Festigkeitsentwicklung sind Art, Zeitpunkt und
Dauer der Nachbehandlung noch entscheidender als bei
Betonen mittlerer oder schneller Festigkeitsentwicklung.

Bei normalen Anforderungen, abhangig von den Ex-
positionsklassen, sollte ein Mindestbindemittelgehalt
von 320 kg/m3 ausreichen. Der jeweilige erforderliche
Mindestzementgehalt ist in der DIN EN 206-1 und der
DIN 1045-2 geregelt. Der Mehlkorngehalt sollte bei
einem GroRtkorn von 32 mm mindestens 360 kg/m3
Beton betragen.

Bei kiihlen Temperaturen (< 10°C) bringt eine Erhohung
des Zementgehalts oder die Umstellung auf eine hohere
Festigkeitsklasse keinen wesentlichen Vorteil. Die Erho-
hung der Frischbetontemperatur bei der Betonherstel-
lung ist wesentlich effektiver (siehe 3.7).

Abb. 3.5.2
Verladen von Sackware

Hinweise fiir Bauunternehmer und Glatter

Abb. 3.5.1
Zementtransport mit Silozug

Fiir Glattbetone eignen sich latent hydraulische Zusatz-
stoffe des Typs Il. In der Regel wird Flugasche verwen-
det. In besonderen Fdllen, z.B. bei hochfesten Betonen,
kann auch Silicastaub als Betonzusatzstoff zum Einsatz
kommen. Flugasche verbessert im Allgemeinen die
Frischbetoneigenschaften und reduziert durch die
erhohte Mehlkornzugabe die Blutneigung des Betons.
Die Hydratationswarmeentwicklung des Betons kann
durch Zugabe von Flugasche als Zementersatz reduziert
werden. Bei der angestrebten Festigkeitsentwicklung des
Glattbetons ist das Verhaltnis von Flugasche zu Zement
(f/z) entsprechend der Jahreszeit und den Witterungs-
bedingungen anzupassen, da flugaschereiche Betone
eine langsamere Festigkeitsentwicklung aufweisen.

Abb. 3.6.1
Rasterelektronenmikroskop-Aufnahme von Steinkohlenflugasche

Leitfaden fiir Glattbetone
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Die Frischbetontemperatur beeinflusst die Druckfestig-
keitsentwicklung von Zementen sehr stark, insbesondere
im frithen Stadium. Abb. 3.7.1 zeigt den Einfluss der
Temperatur in Abhangigkeit der Zementfestigkeitsklasse
in den ersten Stunden. Die im Diagramm dargestellte
Frihfestigkeitsentwicklung wurde an CEM-I-und CEM-II-
Zementen ermittelt. Folgende Festigkeitsklassen wurden
beprobt: 32,5R,42,5N,42,5R,52,5N und 52,5 R. Die
Werte wurden an Mortelprismen gemaf DIN EN 197
ermittelt. Alle Priifkdrper wurden bei +5°C und +20°C
hergestellt, gelagert und geprift. Bei Priifungen an
Betonpriifkdrpern lieB sich eine ahnliche Festigkeitsent-
wicklung feststellen.

Beurteilung

Die Ergebnisse zeigen, dass z.B. bei +20°C Umgebungs-
temperatur die Zemente, abhangig von der Festigkeits-
klasse, in den ersten 16 Stunden sehr unterschiedliche
Festigkeiten erreichen. Das bedeutet, dass die Friihfes-
tigkeitsentwicklung der Betone lber die entsprechende
Zementauswahl gut gesteuert werden kann. Im Gegen-
satz hierzu ist bei einer Umgebungstemperatur von z.B.
+5°C die Festigkeitsentwicklung in den ersten 16 bis 20
Stunden bei allen Zementfestigkeitsklassen sehr gering.
Das heif3t, dass zwingend andere MalRnahmen getroffen
werden missen, weil die Umstellung auf eine hohere
Zementfestigkeitsklasse nicht die alleinige Losung ist.
Das Halten der Betontemperatur im Bauteil, die Nach-
behandlung mit Dammmatten oder das Einhausen sind
wesentlich effektiver.

T=+20°C

10

12 16 24 48 72
Zeit nach Herstellung [Stunden]

Abb. 3.7.1

Friihfestigkeitsentwicklung bei unterschiedlichen
Zementen (CEM 32,5 R: untere Begrenzung,

CEM 52,5 R: obere Begrenzung) und verschieden
hohen AuBentemperaturen (+5°C und +20°C)

Leitfaden fiir Glattbetone

Hinweis

Durch geeignete MaRBnahmen sollte die Tempera-
tur bei mindestens +10°C gehalten werden. Kann
diese Temperatur nicht gehalten werden, sollte
bei Temperaturen unter +5°C auf das Betonieren
verzichtet werden.

Abb. 3.7.2
Messen der Frisch- (links) und Festbetontemperatur (rechts)

Fiir ein schadenfreies Betonieren bei kithlen Temperatu-
ren ist es ganz wichtig, dass die in den geltenden Normen
festgelegten Mindesttemperaturen und Nachbehand-
lungsfristen eingehalten werden. Gegebenenfalls sind
besondere MaRBnahmen zu ergreifen. Es kann ausrei-
chend sein, wenn die Frischbetontemperatur auf ca. +10
bis +20°C erh6ht wird und nach dem Betoneinbau ein
sofortiger Schutz gegen Temperaturverlust, z.B. durch
Auflegen von Warmedammmatten, erfolgt.

Wichtig ist, dass bei Lufttemperaturen unter —3°C eine
Frischbetontemperatur von mindestens +10°C liber drei
Tage gehalten wird. Dies erfordert eine warmedammen-
de NachbehandlungsmaBnahme. Eine Nachbehandlung
durch Auflegen einer PE-Folie oder Aufspriihen eines
fliissigen Nachbehandlungsmittels reicht bei den tiefen
Lufttemperaturen nicht aus. Dementsprechend muss die
Nachbehandlung mit Thermomatten oder Ahnlichem
stattfinden. Einhausen ist auch moglich.

Liegen die Temperaturen jedoch sehr tief und ist das Ein-
halten der geforderten Betontemperatur nicht gewahr-
leistet, sollte das Betonieren auf warmere Tage verscho-
ben werden.

Auf gefrorene Untergriinde oder gegen gefrorene Bau-
teile darf nicht betoniert werden.



Hinweise fiir Bauunternehmer und Glitter

Bei heiBen Temperaturen neigt der Beton zu friihem An-
steifen, was das Verarbeitungsfenster deutlich verkiirzt.
Der Einfluss von Sonneneinstrahlung und Wind wird
meist unterschatzt. Hier sollten die Betonrezeptur und +5°C bis =3°C +5°Cim allgemeinen Fall
die Zusatzmittel auf die AuRentemperaturen abgestimmt
und eingestellt werden. Erst dann kann ein problemloser
Betoneinbau gewahrleistet werden.

Lufttemperatur Mindesttemperatur des Frisch-
betons beim Einbau

+10°C bei < 240 kg/m3 Zement
und bei NW-Zementen

<=-3°C +10°C sollte mindestens 3 Tage
Durch friihzeitige und richtige Zwischen-Nachbehand- lang gehalten werden
lung kann das Wasser im Beton gehalten werden.

Abb. 3.8.1
Mindesttemperatur des Frischbetons gemaR
DIN EN 206-1 und DIN 1045-2

Hinweis

Die Frischbetontemperatur sollte im Sommer 30
+25°C nicht wesentlich tiberschreiten, um eine

ausreichende Bearbeitbarkeit der Oberflache 25

sicherzustellen. AuRenflachen kénnen bei Umgebungstemperatur: 0°C

hochsommerlichen Witterungsverhaltnissen 20

nicht vimmer zielsicher hergestellt werden. Bei

15

Temperaturen 2+30°C, direkter Sonneneinstrah-
lung und starker Luftbewegung (Wind) sollten die

10

Betonierarbeiten auf einen glinstigeren Zeitpunkt
verschoben werden.

Frischbetontemperatur [°C]

Die fertigen Oberflachen sind moglichst friihzei-
tig vor starker Erwarmung (bei Sonneneinstrah-

lung) zu schiitzen, beispielsweise durch Abdecken 0 1 5 3 4

mit Jutematten und Bewassern. Zeit nach Einbringen [Stunden)

Abb. 3.8.2
Ungeschiitzter Frischbeton kiihlt nach dem Einbau rasch
aus. Der Temperaturverlust betrédgt rund 3°C pro Stunde

eI e

Abb. 3.8.3
Mit PE-Folie eingehauste Winterbaustelle

Leitfaden fiir Glattbetone 11



Hinweise fiir Bauunternehmer und Glatter

Betonieren bei kiihler Witterung

Werden die Vorgaben der Norm eingehalten, kénnen
Bauteile aus Beton im Bereich leichter Minustemperatu-
ren eingebaut werden. Die DIN EN 206-1 bzw. DIN 1045-2
fordern bei Lufttemperaturen unter —3°C eine Frisch-
betontemperatur von mindestens +10°C. Zusatzlich muss
sichergestellt sein, dass diese Temperatur von +10°C auch
mindestens drei Tage gehalten wird (Abb. 3.8.1). Dies
kénnen nur zusatzliche MalBnahmen wie Warmedam-
mung oder Einhausung gewahrleisten. Je schlanker das
Bauteil ist, desto groRer ist der Aufwand, um die Tempe-
ratur im Beton zu halten. Bei dickeren Bauteilen hilft die
Hydratationswarme mit, die Betontemperatur zu halten.

In der Regel handelt es sich bei Glattbetonen aber um
Bauteile mit relativ geringer Dicke. Daher ist ein Auskiih-
len der Betonoberflache sehr wahrscheinlich. Bei kiihlen
AuBentemperaturen reagiert der Beton sehr langsam
und die Festigkeitsentwicklung in den ersten Stunden
stagniert nahezu. Bis ein solcher Beton geglattet werden
kann, vergehen sehr viele Stunden. In den meisten Fallen
ist es nicht moglich, warmeddammende Zwischen-Nach-
behandlungsmalRnahmen durchzufiihren. Somit ist die
Betonoberflache, die letztlich geglattet werden soll, dem
Frost vollig schutzlos ausgesetzt. Deshalb kénnen Glatt-
betone bei Frosteinwirkung nicht schadenfrei hergestellt
werden. Ein wirksamer Schutz der Oberflache ist damit
nur bei Betonen sichergestellt, die nicht geglattet werden
und direkt nach dem Betoneinbau geschiitzt werden
konnen.

[d
25

o LT\
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10 — Mitte
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0 24 48 72 96 120 144
Zeit [h]
Abb. 3.8.4

Temperaturverlauf von Bodenplatte und Luft
iiber die ersten sechs Tage

Leitfaden fiir Glattbetone

Abb. 3.8.4 zeigt den Warmeverlauf in einer Bodenplatte
bei sehr kiihlen AuBentemperaturen. Beim Einbau lag
die Betontemperatur tiber +15°C, aber nur der soforti-

ge Schutz des Frischbetons mit Warmedammmatten
ermoglichte es, die Temperatur im Beton zu halten. Hatte
dieser Beton bei den gemessenen, sehr kithlen Au3en-
temperaturen geglattet werden miissen, ware die Beton-
oberflache bis zum Gléttzeitpunkt vollig ausgekiihlt und
ein Schaden somit unabwendbar gewesen.

Abb. 3.8.5
Friihzeitiger Beginn der wairmeddmmenden Nachbehandlung

Vorsicht

Wenn eine angemessene Zwischen-Nachbehand-
lung bzw. Nachbehandlung oder Einhausung
nicht durchfiihrbar ist, sollte bei kiihlen AuRen-
temperaturen und bei Frostgefahr kein Glattbe-
ton hergestellt werden!

= -

bl LT

-

o - a -
_ B Lo
Abb. 3.8.6

Nachbehandlung mit Warmedammmatten, um
die Betontemperatur iiber +10°C zu halten



Grundsatzlich lassen sich Glattbetone mit Luftporen-
beton nicht sicher realisieren. Durch das Glatten findet
eine Mortelanreicherung an der Betonoberflache statt
und es muss davon ausgegangen werden, dass das
Luftporensystem an der Betonoberflache verandert

und gegebenenfalls gemindert wird. Eine Vielzahl der
Luftporenbetone hat zudem Anforderungen an die
Rutschsicherheit zu erfiillen. In solchen Fallen ist zu
beachten, dass nicht bei allen Rutschhemmungsklassen
ein maschinelles Glatten zuldssig ist. Wenn die Luftporen
durch das Glatten verschlossen oder zerstort werden, ist
ihre Wirkung zum Druckausgleich nicht mehr gegeben,
womit ihr positiver Effekt bei Frosttausalzwechseln ent-
fallt. Bei Bodenflachen, bei denen eine Austrocknung fast
unmoglich ist (Waschplatze, Waschanlagen), sollte eine
Beschichtung erwogen werden, um den Beton damit zu
schiitzen (ZTV Beton-StB 01).

Hinweis

Bei der Herstellung eines frosttausalzwider-
standsfahigen Betons sollte darauf hingewie-
sen werden, dass der Beton erst mit Taumittel
beaufschlagt werden darf, wenn er ausreichend
erhartet ist und einmal richtig austrocknen
konnte. Sollte vorher Taumittel aufgebracht
werden, ist mit starken Frostschaden zu rechnen.
Das Aufspriihen einer Hydrophobierung kann in
vielen Fallen eine Verbesserung bewirken.

Wirkungsweise von Luftporen im Beton

Um die Frosttausalzbestandigkeit von Beton zu erhéhen,
werden kiinstliche Luftporen eingefiigt. Diese unterbre-
chen die Kapillarporen und reduzieren das Saugverhalten
des Betons. Das in den Kapillarporen gefrierende und
dabei an Volumen zunehmende Wasser kann sich zudem
dank der eingefiihrten Luftporen ausdehnen, ohne Druck
auf den Beton auszutliben. Diese beiden positiven Wir-
kungsweisen von Luftporen funktionieren aber nur, wenn
das ganze Luftporensystem weder durch Glatten noch
VerschlieBen der Oberflache gestort wird.

Hinweise fiir Bauunternehmer und Glatter

Abb. 3.9.1

Ermittlung des Luftporengehalts mit dem
Druckausgleichverfahren (Luftporentopf).
Oben im Feld, unten im Labor

Abb. 3.9.2

Fiir Frost-Taumittelbestandigkeit erforderliche
gleichméaRige Luftporenverteilung
(mikroskopische Diinnschliffaufnahme, 5x vergréRert)

Leitfaden fiir Glattbetone
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Hinweise fiir Bauunternehmer und Glatter

Soll der VerschleiBwiderstand mit einem Hartstoff erhoht
werden, muss dies gleichmaRig und je nach Anfor-
derung als Hartstoffeinstreuung oder als Hartstoffestrich
erfolgen. Hinsichtlich der genauen Anwendung sind die
Angaben der Hersteller zu beachten. Insbesondere sollte
die Verwendung in zugluftfreier Umgebung stattfinden,
um die vorzeitige Austrocknung an der Oberflache zu
vermeiden. Der unplanmalige Wasserverlust in der Ober-
flache ist in der Regel Mitursache von:

+ Hohlstellen

+ Abplatzungen

+ Rissen.

Anmerkung

Fur einen sicheren Verbund von Hartstoff und Be-
ton sollte der Wasserzementwert des Glattbetons
im Bereich von 0,50 bis 0,55 liegen. AulRerdem
muss der Beton vor dem Austrocknen geschiitzt
werden. Bei Wasserzementwerten unter 0,45 ist
von einer Hartstoffeinstreuung abzuraten. Muss
zwingend ein Beton mit einem w/z von 0,45
(C35/45) eingebaut werden, ist die Oberflache
sofort nach Betoneinbau durch eine geeignete
Zwischen-Nachbehandlung vor Wasserverlust zu
schitzen.

Abb. 3.10.1
Einstreuen von Hartstoff mit dem Streuwagen

Leitfaden fiir Glattbetone

In der Praxis wird zwischen Betoneinbau und Glattbe-
ginn keine SchutzmaRnahme durchgefiihrt. Dies mindert
gegebenenfalls die Betonqualitdt erheblich. Es ware
wichtig, wenn bereits in der Ausschreibung auf eine
Zwischen-NachbehandlungsmafRnahme hingewiesen
wiirde. Diese musste dann auch als Position ausgeschrie-
ben und vergiitet werden. Gut durchfiihrbar ist das
Aufspriihen von geeigneten fliissigen Nachbehandlungs-
mitteln (Curing als Glatthilfen) und/oder eines Wasser-
nebels. Bei sachgerechter Anwendung lasst sich so ein
Austrocknen der Betonoberflache verhindern.

Abb. 3.11.1
Aufspriihen eines Curing-Produkts

Bei extremen Witterungsverhaltnissen kann es jedoch
von Vorteil sein, wenn anstelle des fliissigen Nachbe-
handlungsmittels eine PE-Folie ausgelegt wird. Bei
kiihlen Temperaturen reicht dieser Schutz jedoch nicht
aus. Es sollte auf jeden Fall eine warmedammende Maf3-
nahme durchgefiihrt werden. AuRer dem Austrocknen
der Oberflache muss bei kiihlen Temperaturen (<+10°C)
auch ein starkes, rasches Auskiihlen des Betons verhin-
dert werden.

Eine Zwischen-Nachbehandlung ersetzt die Nach-
behandlung nicht!



In der Regel erfolgt die zwingend erforderliche Nachbe-
handlung in der warmen Jahreszeit durch Auflegen von
dampfdichten PE-Folien. Durch diese Nachbehandlungs-
maRnahme soll sichergestellt werden, dass der Beton
nicht austrocknet und das Wasser an der Betonoberfla-
che zur vollstandigen Hydratation zur Verfligung steht.

Gegebenenfalls ist eine wairmedammende MaRnah-
me auch bei héheren Temperaturen empfehlenswert.
Dadurch kann das Temperaturgefdlle zwischen Tag und
Nacht gering gehalten werden, die Gefahr von Rissen
wird dadurch minimiert. Bei niedrigen Temperaturen
muss zwingend mit Warmedammmatten/Folien nach-
behandelt werden. Diese MaRnahme ermdglicht es, die
vorhandene Temperatur im Beton zu halten und nicht
nach auBen abflieen zu lassen. Liegt die Betontempe-
ratur unter +5°C, ist mit einer erheblichen Verzégerung
des Erhartungsbeginns zu rechnen.

Bei Betonbdden im Geltungsbereich der DIN 1045 mit
Expositionsklassen XM miissen die liblichen Nachbe
handlungszeiten nach DIN 1045-3 ohne genauen Festig-
keitsnachweis verdoppelt werden, um in der Randzone
mindestens 70 % der charakteristischen Druckfestigkeit
zu erreichen.

Abb. 3.12.1
Arbeiten unter der schiitzenden Einhausung

Hinweise fiir Bauunternehmer und Glatter

Abb. 3.12.2
Nachbehandlung mit PE-Folie

Expositions- Erforderliche Festig- Mindestdauer
klasse keit im oberflachen- der Nachbehandlung
nahen Bereich

X0, XC1 = 0,5 Tage
(mindestens 12 Stunden)
Alle Klassen, 0,5 - fck Werte der Tabelle unten
auller X0, XC1,
XM
XM 0,7 - fck Werte der Tabelle unten
verdoppeln
Oberflachen- Festigkeitsentwicklung des Betons: r = f.yy/fcmzs 2
temperatur T
[°c]2 r2 0,50 r20,30 r20,15 r<0,15
schnell mittel langsam sehr langsam
>25 1 2 2 3
25>T2>15 1 2 4 5
15>T2>10 2 4 7 10
10>T2>5 3 6 10 15

1 f.mz bzw. f.m2g bezeichnen die Mittelwerte der Druckfestigkeit nach 2 bzw. 28 Tagen.
2) Statt der Oberflachentemperatur des Betons darf die Lufttemperatur angesetzt werden.

XC2 bis XC4, XF1: Festigkeitsentwicklung des Betons: r = fmz/fcm2s

Frischbeton-

temperatur T r20,50 r2030 r20,15  r<0,15
[cc]v schnell mittel langsam sehr langsam
215 1 2 4 k.A.
15>T2>10 2 4 7 k.A.
10>T2>5 4 8 14 k.A.

1) Kann ein iibermaRiges Auskiihlen des Betons im Anfangsstadium ausgeschlossen
werden, kénnen fiir die Expositionsklassen XC2, XC3, XC4 und XF1 die erforderlichen
Nachbehandlungsdauern auch iiber die Frischbetontemperatur zum Zeitpunkt des
Betoneinbaus festgelegt werden.

Abb. 3.12.3
Mindestdauer der Nachbehandlung nach DIN 1045-3

Leitfaden fiir Glattbetone 15
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Frisch- und Festbetoneigenschaften

In der warmen Jahreszeit sind verschiedene Phanomene
zu beobachten, die unten mit ihren Einflussfaktoren
einzeln aufgefiihrt werden.

Starkes, rasches Ansteifen/Konsistenzverlust, schnelle
Festigkeitsentwicklung

+ Zementart und -menge

+ Zusatzstoffart und -menge

+ Zusatzmittelart und -menge

+ Temperaturen (Luft, Beton).

520
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480 ——
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420

Konsistenz: Ausbreitmaf [mm]

400

380

360

0 10 20 30 40 50 60
Zeit nach Herstellung [Minuten]

Abb. 4.1.1

Ansteifverhalten von Frischbeton. Der dunkle
Bereich gilt fiir FlieBmittel auf PCE-Basis, der
helle fiir herkommliche FlieBmittel

Hohe Klebrigkeit

+ Zementart und -menge

+ Zusatzstoffart und -menge

+ Zusatzmittelart und -menge

+ hoher Feinststoffanteil im Beton
- Temperaturen (Luft, Beton).

Sedimentation/Bluten

+ nicht optimale Betonzusammensetzung
- fehlender Mortelgehalt

« falsches Zusatzmittel oder Uberdosierung
+ hohe Betonkonsistenzen

+ Zementart und -menge.

Leitfaden fiir Glattbetone

Unkontrolliertes Erhdrtungs- und Austrocknungs-
verhalten

verzogernde Wirkung der Zusatzmittel
Zementart und -menge

unterschiedliche Wasserzementwerte
unterschiedliche Konsistenzen
unterschiedliche Frischbetontemperaturen

wechselnde Witterungseinflisse

+ Nachbehandlungsart und Zeitpunkt.

Sinterhautbildung

Die Sinterhaut wird auch Elefantenhaut genannt, sie
entsteht beim Austrocknungsprozess durch:

+ Zusatzmittelart und -menge

+ Zementart und -menge

+ Zusatzstoffart und -menge

Nachbehandlungsart und -zeitpunkt.

Vorsicht

Wird der Beton nicht unmittelbar nach Einbau vor
Witterungseinfliissen geschitzt, besteht immer
die Gefahr der Sinterhautbildung. Langsame
Festigkeitsentwicklung und verzégerndes An-
steifverhalten konnen das Gefahrenpotenzial bei
Glattbeton durch lange Offenzeiten erh6hen.

Rissbildung (Schwind- und Setzrisse)
+ 16hohe Zementgehalte

+ hohe Wasserzementwerte

+ hohe Konsistenzen.

Vorsicht

Bauteilabmessung, Temperaturen sowie Art und
Zeitpunkt der NachbehandlungsmalRnahme
beeinflussen die Rissbildung stark.



Die kalte Jahreszeit flihrt zu teilweise gegenteiligen
Effekten auf den Beton, die ebenfalls mit ihren Einfluss-
faktoren aufgefiihrt werden.

Lange Konsistenzhaltung/verzégerndes Ansteifen
+ FlieBmittel auf PCE-Basis

+ Beton mit verldngerter Verarbeitungszeit

+ Zementart

+ niedrige Beton- und Lufttemperaturen.

Dies hat zur Folge, dass der Beton von oben nach unten
austrocknet, d.h. die Oberflache ist langst abgetrock-

net, bevor der Beton begehbar und somit zum Glatten
geeignet ist. Dieses Verhalten bereitet den Glattfirmen
groRBe Probleme. Zum einen verzogert sich der Glattbe-
ginn, gegebenenfalls um Stunden, zum anderen erfordert
dies zwingend eine Zwischen-Nachbehandlung, d.h. der
Beton muss zwischen erfolgtem Einbau und Glattbeginn
vor Feuchtigkeitsentzug geschitzt werden. Geeignete
fliissige Nachbehandlungsmittel, die auf den mattfeuch-
ten Beton aufgespriiht werden, verhindern bei sachge-
rechter Anwendung ein vollstandiges Austrocknen der
Oberflache. Einige Produkte reduzieren die Klebrigkeit
des Betons und verbessern das Anglatten der Oberflache,
man spricht hier von Glatthilfen.

Reduzierte Festigkeitsentwicklung

Diese unerwiinschte Eigenschaft stellt sich verstarkt bei
kiihlen Temperaturen ein. Griinde dafiir sind:

+ Zementart und -menge

+ Zusatzstoffart und -menge

+ Zusatzmittelart und -menge

+ hoher Wasserzementwert

* niedrige Betontemperaturen

+ niedrige Bauteil- und Umgebungstemperaturen

- ungeniigende Nachbehandlung (Temperaturverlust).

Hohe Klebrigkeit

+ FlieBmittelart und -menge
+ Zusatzstoffart und -menge
+ hohe Feinststoffanteile.

Frisch- und Festbetoneigenschaften

Sedimentation/Bluten

+ nicht optimale Betonzusammensetzung

« fehlender Mortelgehalt

« falsches Zusatzmittel oder Uberdosierung
+ hohe Betonkonsistenzen

+ Zementart und -menge

- verzogerter Erstarrungsbeginn.

Vorsicht

Bei deutlichen Sedimentationserscheinungen
besteht die Gefahr, dass durch verzogerte Eigen-
verdichtung (Nachsacken des Betons) Setzrisse
auftreten. Des Weiteren wird die Giite der Beto-
noberflache erheblich gemindert. Bei massigen
Bauteilen ist eine Nachverdichtung vor dem
Abziehen und der Zwischen-Nachbehandlung
zwingend erforderlich.

Sinterhautbildung
Die Ursachen der Sinterhautbildung sind im Winter die-
selben wie im Sommer (vgl. Kap. 4.1).

Frostschadigung

Frostschadigungen der frischen oder jungen Betonober-
flache mussen vermieden werden. Der Beton in der
oberen gefrorenen Schicht ist unbrauchbar und sandet
komplett ab oder muss entfernt werden. Dies kann

durch Abdecken mit Thermomatten verhindert werden.
Allerdings ist fiir eine ausreichende Betontemperatur
wahrend der Frosttage zu sorgen.

Auf gefrorene Untergriinde oder gegen gefrorene Bautei-
le darf nicht betoniert werden.

Abb. 4.2.1
Gefrorene Betonoberfldche

Leitfaden fiir Glattbetone
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Zusammenfassung

Der vorliegende Leitfaden fiir Glattbetone der Holcim
(Suddeutschland) GmbH beriicksichtigt sowohl die Forde-
rungen der zurzeit gliltigen Normen als auch die Praxiser-
fahrungen. Er enthalt nach bestem Wissen und Gewissen
zusammengetragene Empfehlungen und Ratschlage

zur Herstellung eines Glattbetons. Die Informationen
sind jedoch unverbindlich und werden unter Ausschluss
jeglicher Haftung abgegeben. Das Gelingen oder Nichtge-
lingen eines Glattbetons ist davon unabhangig, vielmehr
sind immer die konkreten Umstande des Einzelfalles zu
berticksichtigen.

Bei richtiger Planung und Einhaltung der Bautechnik

und Betontechnologie lassen sich die derzeit bekannten
Probleme bei der Ausfiihrung vermindern. Vorbedingung
ist allerdings, dass die wesentlichen Einflussfaktoren be-
achtet und berlicksichtigt werden.

Der Planer sollte folgende Punkte vorgeben:

+ Expositionsklasse

+ Betonfestigkeitsklasse

+ Nutzungsklasse

+ Oberflachenbeschaffenheit

+ Zwischen-NachbehandlungsmaRnahme

+ Nachbehandlungsmalnahme

Die MalRnahmen der Zwischen-Nachbehandlung und
der abschlielenden Nachbehandlung sollten im Leis-
tungsverzeichnis als Position ausgeschrieben werden.
Die NachbehandlungsmaRnahmen miissen auf die zu
erwartenden Witterungsververhaltnisse abgestimmt sein
und entsprechend angepasst werden.

Bei der Ausfiihrung sollten diese wichtigen Einfluss-
faktoren beachtet und berticksichtigt werden:

Verantwortlichkeiten
+ Zwischen-Nachbehandlung
+ Nachbehandlung.

Einbauleistung

- Bauteilabmessung (Dicke) und Geometrie beriick-
sichtigen.

Leitfaden fiir Glattbetone

Betonkonsistenz
+ Bauteilabmessungen und die Witterungsverhaltnisse
berticksichtigen.

Temperaturen

+ Bei Temperaturen unter +5°C und tber +30°C nach
Maoglichkeit die Betonage verschieben. In geschlos-
senen Hallen/Gebduden treten in der Regel keine
Probleme auf.

Luftporen

+ Maschinelles Glatten kann zu Veranderungen im
Porensystem fiihren. Die geforderten Luftporengehalte
sind dadurch nicht im gesamten oberflachennahen
Bereich sicher realisierbar.

« Gefahr von Oberflachenschaden.

Hartstoff

- Die Verwendung von Hartstoffen ist bei niedrigen Was-
serzementwerten und/oder bei warmen Temperaturen
problematisch. Die Betonoberfldche ist zum Zeitpunkt
der Hartstoffverwendung bzw. -einarbeitung ohne
Zwischen-Nachbehandlung in der Regel zu trocken.

+ Hartstoff darf nur in zugluftfreier Umgebung einge-
setzt werden.

+ Die gleichzeitige Verwendung von Luftporen-Betonen
und Hartstoffen ist zu vermeiden.

Zwischen-Nachbehandlung

« Die Zwischen-Nachbehandlung muss — den Witte-
rungsverhdltnissen angepasst — unbedingt durchge-
flhrt werden.

+ Bei Luftfeuchten > 85 % kann auf eine Zwischen-Nach-
behandlung verzichtet werden.

Nachbehandlung

+ Die Nachbehandlung hat unmittelbar nach Ende des
Betoneinbaus oder der Oberflachengestaltung zu er-
folgen. Ihre Mindestdauer ist in den Normen geregelt.



5. Literaturhinweise

Normen

DIN EN 197-1:2004-08 + Berichtigungen: Zement — Teil 1:
Zusammensetzung, Anforderungen und Konformitatskri-
terien von Normalzement

DIN EN 206-1:2001-07 + Anderungen: Beton — Teil
1: Festlegungen, Eigenschaften, Herstellung und
Konformitat

DIN EN 450:2008-05: Flugasche flr Beton — Definitionen,
Anforderungen und Giitetiberwachung

DIN EN 934-2:2002: Zusatzmittel fiir Beton, Mortel und
Einpressmortel — Teil 2: Betonzusatzmittel — Definition,
Anforderungen, Konformitat, Kennzeichung und Be-
schriftung

DIN EN 1008:2002: Zugabewasser fiir Beton — Festlegung
fiir die Probenahme, Priifung und Beurteilung der Eig-
nung von Wasser, einschliellich bei der Betonherstellung
anfallendem Wasser, als Zugabewasser fiir Beton

DIN 1045-1:2008-08: Tragwerke aus Beton, Stahlbeton
und Spannbeton —Teil 1: Bemessung und Konstruktion

DIN 1045-2:2008-08: Tragwerke aus Beton, Stahlbeton
und Spannbeton —Teil 2: Festlegungen, Eigenschaften,
Herstellung und Konformitat — Anwendungsregeln zu
DIN EN 206-1

DIN 1045-3:2008-08: Tragwerke aus Beton, Stahlbeton
und Spannbeton —Teil 3: Bauausfiihrung

DIN 1045-4:2001-07: Tragwerke aus Beton, Stahlbeton
und Spannbeton —Teil 4: Erganzende Regeln flr Her-

stellung und Uberwachung von Fertigteilen

DIN 1100:2004-05: Hartstoffe fiir zementgebundene
Hartstoffestriche — Anforderungen und Priifverfahren

DIN EN 12620:2008-07: Gesteinskdérnungen fir Beton

Literaturhinweise

DIN 18202:2005-10: Toleranzen im Hochbau

DIN 51130:2004-06: Priifung von Bodenbelagen
— Bestimmung der rutschhemmenden Eigenschaft

DIN 51131:2008-08: Priifung von Bodenbelagen

—Bestimmung der rutschhemmenden Eigenschaft —
Messung des Gleitreibungskoeffizienten

Weitere Literatur

Zementmerkblatt B1: Zemente und ihre Herstellung*
Zementmerkblatt T1: Industriebéden aus Beton*
Zementmerkblatt LB1: FulRlboden fiir Lagerhallen*

Lohmeyer, Ebeling: «Betonbdden fiir Produktions- und
Lagerhallen», VBT Verlag Diisseldorf, 2. Auflage 2008

TBG-Merkblatt fiir FuBboden in Arbeitsraumen und Ar-
beitsbereichen mit Rutschgefahr, ZH 1/571, BGR 181

*

zu beziehen unter www.beton.org
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