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/iel dieser Broschiire ist es,

Ihnen einen Uberblick Gber die wichtigsten
Planungsgrundlagen, die Ausflihrung und die
Qualitatssicherung der unterschiedlichen
landwirtschaftlichen Bauwerke zu geben und
die entsprechenden Produkte und Leistungen
von Heidelberger Beton vorzustellen. Aus der
Tabelle in Kapitel 3 kénnen Sie entsprechend
Ihrem Bauvorhaben und dessen Anforderungen
den geeigneten Beton auswahlen.

Heidelberger Beton ist |hr Partner, der lhnen
mit Fachkompetenz und Know-how die
passenden Baustoffe, Dienstleistungen und
Beratung liefern kann und als Probleml&ser
zur Seite steht.

Zur Sicherstellung der Dauerhaftigkeit der
landwirtschaftlichen Bauten sind fiir die verwendeten Baustoffe diverse Normen, Regelwerke und
Hinweise zu beachten. Neben den grundlegenden Informationen in Kapitel 1 und den Hinweisen zur
Bauausfihrung in Kapitel 4 finden Sie einen Uberblick Gber wichtige Normen und Regelwerke auch
am Ende dieser Broschure.
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WIRTSCHAFTLICHKEIT, DAUERHAFTIGKEIT UND FLEXIBILITAT

sind zentrale Kriterien fir die Planung landwirtschaftlicher BaumalRnahmen. Nicht selten
fallt aufgrund dessen die Wahl des geeigneten Baumaterials auf den Baustoff Beton. Ob
beim Bau von Lagerfléchen, Giilleanlagen, Stéllen oder Wirtschaftswegen, Beton hat sich
hier durch seine hervorragenden Eigenschaften bewahrt. Damit der Beton seine Stérken
auch ausspielen kann und die Dauerhaftigkeit landwirtschaftlicher Bauten gewdhrleistet
ist, sind eine richtige Planung und Ausfiihrung von groRer Bedeutung.
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1. GRUNDLAGENWISSEN ZUM
LANDWIRTSCHAFTLICHEN

1.1 Cross Compliance

Hinter dem Begriff Cross Compliance verbirgt sich die Verknlpfung von Pramienzah-
lungen mit der Einhaltung von sogenannten , anderweitigen Verpflichtungen”. Die
Européische Union (EU) setzt im internationalen Vergleich hohe Standards in den
Bereichen Umweltschutz, Gesundheit von Mensch, Tier und Pflanze sowie Tierschutz.
Diesen Verpflichtungen unterliegen europaweit alle landwirtschaftlichen Betriebe,

die bestimmte Fordergelder beziehen.

Als beispielhafte Verpflichtung seien hier einige der besonderen Anforderungen an
Anlagen zum Lagern und Abflllen von Jauche, Gllle, Festmist und Silagesickersaf-
ten genannt:

m JGS*-Anlagen missen standsicher und dauerhaft dicht sein

u Die allgemein anerkannten Regeln der Technik sind einzuhalten — neben der EN 1992
insbesondere die DIN 11622-2/-5 Biogasanlagen, Garfuttersilos und Gullebehalter und
die DIN EN 206-1/ DIN 1045-2 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton

u Die Flache, auf der Gulle entnommen und in Fahrzeuge abgefiillt wird, ist zu

befestigen und so anzulegen, dass verschiittete Gllle und Waschwasser in eine

dichte Grube abflieflen kénnen

*Jauche, Giille, Silagesickersafte
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1.2 Regelwerke zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen

Im Bereich des Umweltschutzes nimmt der Gewasserschutz eine zentrale Rolle ein. Dem Rechnung tragend
formuliert das Wasserhaushaltsgesetz (WHG) die allgemeinen Richtlinien. Beim Umgang mit wassergefahr-
denden Stoffen werden zwei Anforderungsniveaus an die Anlagen gestellt:

B Besorgnisgrundsatz (862 Abs. 1 WHG), bei dem keinerlei Beeintrachtigung des Wasserkorpers zu besorgen
sei (hdchstmdglicher Schutzstatus). Dies gilt fir: Chemieindustrie, Tankstellen und Biogasanlagen

® Bestmoglicher Schutz (862 Abs. 1 WHG), wie zum Beispiel Wegfall von doppelwandigen Behaltern. Dies
gilt fir: Umschlaganlagen fur wassergefahrdende Stoffe aller Klassen, Anlagen zum Lagern, Abfillen und
Umschlagen von Jauche, Gulle und Silagesickersaft

Die dem WHG nachgeordnete Verordnung iiber Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden
Stoffen (AwSV) gilt seit dem 1. August 2017 und konkretisiert Detailfragen, wie zum Beispiel Wasser-
gefahrdungsklassen, Gefahrdungsstufen, Anlagenanforderungen und Uberwachungspflichten. Die
bundeseinheitliche AwSV I6st die bislang geltenden Landerverordnungen ab und sorgt flir einen einheit-
lichen Rechtsrahmen.

Mit der AwSV wurde die sogenannte Fachbetriebspflicht eingefiihrt. Das heifst, dass Unternehmen, die
Biogasanlagen und JGS-Anlagen nach Tabelle 1 errichten, innen reinigen oder stilllegen, als Fachbetrieb
gelistet sein und die Vorgaben der AwSV erflllen missen.

Des Weiteren mussen alle verwendeten Bauprodukte, die kein normativ geregeltes Bauprodukt im Sinne
der Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen (Nachfolgedokument der Bauregelliste) sind
(z.B. Fugenbleche, Beschichtungen), Uber einen wasserrechtlichen Verwendbarkeitsnachweis des
Deutschen Instituts fur Bautechnik verfigen.

- Als nach DIN EN 206-1 / DIN 1045-2 genormtes Bauprodukt benétigt Transportbeton
keinen derartigen Nachweis.

Anzeige-, Fachbetriebs- und Prifpflicht ab einem

BAUWERK Fassungsvermoégen von: ... [m3]
Silagesickersaftbehalter 25

Giille- / Jauchebehélter 500

Lager fiir Festmist/ Siliergut 1000

Biogasanlage Immer

Tabelle 1 — Quelle: Verordnung tiber Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen (AwSV)
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1.2 Regelwerke zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen

Ubersicht tiber die Hierarchie der geltenden Regelwerke:

JGS-ANLAGEN

Wasserhaushaltsgesetz § 62
.Bestmaglicher Schutz der
Gewasser”

D 4

Verordnung zum Umgang mit
wassergefahrdenden Stoffen
AwSV
Seit 01.08.2017
Anlage JGS

D 4

Technische Regel
wassergefahrdende Stoffe
TRwS DWA-A 792
JGS-Anlagen und
DIN 11622

BIOGASANLAGEN

Wasserhaushaltsgesetz § 62
.Besorgnisgrundsatz”

. 4

Verordnung zum Umgang mit
wassergefahrdenden Stoffen
AwSV
Seit 01.08.2017
Regelungen im Text

D 4

Technische Regel
wassergefahrdende Stoffe
TRwS DWA-A 793-1
JGS-Anlagen und
DIN 11622
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1.3 Wahl der zusatzlichen Expositionsklasse nach Lagergut

In nachfolgender Tabelle konnen Empfehlungen hinsichtlich zusatzlicher Expositionsklassen des Betons
(siehe auch Kapitel 3.2), bei Einwirkung ausgewahlter landwirtschaftlicher Stoffe, zur Sicherstellung
einer moglichst hohen Dauerhaftigkeit, entnommen werden.

Stoffgruppe

TREIB- UND
SCHMIERSTOFFE

DUNGEMITTEL

LANDWIRTSCHAFTLICHE

ERZEUGNISSE

VERWENDETE LITERATUR:

.Der Beton”; Richard Grin;
Springer/Berlin; 1937
.Zement"; Friedrich Locher;
Verlag Bau + Technik/
Dusseldorf; 2000
.Dauerhaftigkeit von Beton"”;
Jochen Stark, Bernd Wicht;

Springer/Berlin; 2013

Stoff

Schmierstoffe
(mineraldlbasiert)

Diesel
Benzin (E10)

Benzin (E8b)
Biodiesel
Ammoniumnitrat
Ammoniumchlorid

Kalkammonsalpeter

Eisen(ll)-Sulfat

Kaliumchlorid
und Tausalz

Kohlensaurer Kalk

Harnstoff

Pflanzenfette, -0le
und Tierfette, -6le

Siliergut/Grunfutter

Angesauerte Giille/
Garreste

Biertreber

Frichte, Safte und
Fruchttrester

Sufimolke

Sauermolke

Wein

Expositionsklasse

XA3 + Beschichtung

XA3 + Beschichtung

XA3 + Beschichtung,
XD1

XA3 + Beschichtung

XA3 + Beschichtung

XD1-3
(je nach Feuchte)

XA3 + Beschichtung

XA3 + Beschichtung

XA3 + Beschichtung

XA1

XA3 + Beschichtung

XA3 + Tartrisierung

Bemerkungen

Keine Beeintrachtigung der Beton-
dauerhaftigkeit zu erwarten.

Verseifung der Fette setzt
Fettsduren frei, die Beton auflosen.

Hygroskopisches Salz bildet Sole
und ist sehr betonaggressiv in
Verbindung mit Feuchtigkeit.

Chloride sorgen in Verbindung mit
Feuchtigkeit flir Bewehrungskor-
rosion.

Verseifung der Fette setzt
Fettsduren frei. Diese l6sen
den Beton auf.

Gaérsauren sorgen flr
betonaggressive pH-Werte < 4

Durch Zugabe von Schwefelsdure
herabgesetzter pH-Wert auf 5,5
zur Verringerung der Stickstoff-/
Ammoniakausgasung. Lokal
niedrigerer pH-Wert maglich.

Eiweildreich und neutraler pH-Wert

Fruchtsauren sind stark
betonaggressiv

pH-Werte > 5,5

pH-Werte < 4,5

pH-Werte > 3. Dreimaliges Bestrei-
chen mit 25%iger Weinsaure vor
Nutzung bildet schiitzende Schicht
Weinstein.

Die hier genannten Empfehlungen wurden nach bestem Wissen und Gewissen und nach sorgféltiger Recherche abgegeben,
ersetzen jedoch keine betontechnologische Beratung bzw. eine fachkundige Planung und sind als Diskussionsgrundlage zu verstehen.
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1.4 Chemischer Angriff auf den Beton

Beton wird in landwirtschaftlichen Betrieben als Baustoff Uber ein weites Spektrum eingesetzt. Somit
unterliegt er auch den unterschiedlichsten physikalischen und chemischen Beanspruchungen. Eine Vielzahl
von landwirtschaftlich gebrauchlichen Stoffen oder Zubereitungen kann Beton massiv schadigen — sei es
durch die S&auren in Silagen oder anderen Futtermitteln oder durch lonenaustausch mit Kunstdiinger.

In den nachstehenden Grafiken sind die Einwirkungen verschiedener Stoffe auf den Beton und die pH-Werte
von verschiedenen Silagen in einem Fahrsilo aufgefihrt.

e
keine bis geringe Wirkung deutliche Angriffe _ Quelle:

Benzin Abgase Ammoniumsalze Starke Sauren
Diesel Jauche Milchsauren Flussséure
Heizol Glycerin Moorwésser Schwefelsaure
Mineralol Salpetersaure
Mineralfette Pflanzole, -fette Salzsdure
Beizen, Frucht- und Obstsafte Rizinusal

Ammoniak
Natronlauge Grassilage Maissilage
Gipswasser, Kunstdinger

Harte Weiche Wasser

Wasser

Destillierte Wasser,
Kondenswasser, kalkarme Wasser

Schédlichkeitsgrade: 0 - vdllig unschadlich, 1 - sehr geringe Wirkung, 2 - schwache Wirkung, 3 - deutliche Angriffe, 4 - gefahrlich, 5 - sehr gefahrlich

SILAGEN UND IHRE PH-WERTE IN EINEM FAHRSILO:

Garfutter pH-Wert Starke des
Angriffs
Wiesengras 1. Schnitt 4,7 .
_ _ LAGERUNG IN SALZSAURE
Wiesengras 2. Schnitt 4,7
pH 1,0 (W/Z =0,8)
Mahweide 1. Schnitt 4,7
MaRiger
Mahweide 2. Schnitt 4,9 Angrlff
und 3. Schnitt
Kleegras 1. Schnitt 4,6
Ribenblatt ohne Képfe 4,5
Ribenblatt mit Képfen 4,4 1 Jahr 1 Jahr 1 Jahr 3
Mais aril Starker taglich taglich taglich Monate
ais grun oL Angriff 2 min 5 min 10 min standig
Mais milchreif 3,9

N Quelle: Verein Deutscher Zementwerke e.V. (VDZ)
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Besonderheit des Sdureangriffs durch in der Landwirtschaft (ibliche (organische) Sauren
bzw. Sduregemische:

® Er kann pH-Wert unabhangig erfolgen, d.h. eine Losung mit hdherem pH-Wert kann den Beton
aggressiver angreifen als ein Medium mit niedrigerem pH-Wert

B Schwache Sauren kénnen mit zeitlicher Verzégerung zu Schadigungen in der Tiefe fihren

= Wirken gleichzeitig mehrere Sauren ein, kann sich der Angriff verstarken (,Kénigswassereffekt")

B Der Saureangriff bei klassischem Biogassubstrat ist ein Angriff, der sich durch Synergien verstéarken kann
und dem durch seine z.T. unbekannten Komponenten selbst ,sdurefester” Beton i.d.R. nicht standhélt

® Unter besonderen Bedingungen kann sich tber unkritischen Medien ein biogener Schwefelsdureangriff
entwickeln (z.B. in abgedeckten Gullebehéltern)

Aus den genannten Griinden l&sst sich fiir den Betoneinsatz folgendes schlussfolgern:

® Unbeschichteter Beton ist im Fahrsilo nicht ausreichend besténdig

B Beton ist zwingend und qualifiziert vor Kontakt mit Substrat und Sickersaften zu schitzen

= Bej starkem chemischen Angriff ist immer ein Beton XA3 (siehe auch Kapitel 3.2) zu verwenden und
unbedingt sachgerecht zu beschichten. Ein normaler Schwarzanstrich ist hierflr keine geeignete
Beschichtung

B Die Verarbeitung und Nachbehandlung des Betons muss sehr sorgfaltig und nach Stand der Technik
durchgefiihrt werden, damit ein dichtes und dauerhaftes Geflige im Beton entstehen kann

® SR*-Zemente bieten Vorteile hinsichtlich der Vermeidung zusatzlich schadigender Treibreaktionen

* Normalzemente mit hohem Sulfatwiderstand
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1.5 Biogene Schwefelsdurekorrosion

Im Gasraum von Biogasfermentern oder unbellfteten Gillekellern
bzw. -kanédlen sammelt sich unter anderem Schwefelwasserstoff.
Die an den Wanden siedelnden Thiobakterien wandeln die Schwefel-
verbindungen in Schwefelsaure oder schweflige Sdure um.

Dies kann dann zur Absenkung des pH-Wertes auf Werte bis pH 1
fuhren und damit den chemischen Angriff auf die Betonoberflache
bewirken. Dieser Vorgang wird als biogene Schwefelsdurekorrosion
bezeichnet.

Die biogene Schwefelsdurekorrosion fiihrt sehr schnell zu
erheblichen Schaden an Betonbauwerken.

Wo sich eine Bellftung zur Reduzierung bzw. Vermeidung der
sauerstoffempfindlichen Thiobakterien verbietet, ist ein ausreichen-
der Schutz des Betons sehr wichtig.

Die sogenannte ,Entschwefelung” kann die biogene Schwefel-
saurekorrosion stark vermindern. Allerdings ist trotzdem die
Verwendung eines Betons, der der Expositionsklasse XA3 ent-
spricht (siehe auch Kapitel 3.2), notwendig.

SCHADEN IM NICHT-SUBSTRATBERUHRTEN GASRAUM
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NACH

s -

2.1 Biogasanlagen

]

In Biogasanlagen wird aus Gulle, Mais, Festmist, Stroh, Ribenblatt, Gemuseabféllen oder

Griingut und Reststoffen der Lebensmittelindustrie (wie z.B. Fette, Biertreber, Trester, Melasse, bt
Bioabfall aus der Kommunalentsorgung) Biogas produziert. Durch anschlieRende Verbrennung 1
wird Warme und Strom erzeugt. : i

= 3

Beton unterliegt in Biogasanlagen unterschiedlichsten Beanspruchungen,
zwei davon sind wesentlich:

="

® Der schwache chemische Angriff im fllissigkeitsberlihrten Bereich
® Der starke chemische Angriff im Gasraum (siehe auch Kapitel 1.5)

o =8

Der ausgewahlte Beton muss diesen Anforderungen entgegenwirken. Besonders im Biogas-
fermenter — hier wird der Beton zuséatzlich beschichtet — muss ein hochwertiger Beton gewahlt
werden, da die Beschichtungen im Allgemeinen eine klrzere Lebensdauer als das Betontragwerk
selbst aufweisen. Im Falle von Fehlstellen oder Alterungserscheinungen der Beschichtung muss
der dann ungeschuitzte Beton zumindest flr eine gewisse Zeitspanne widerstandsfahig gegen die
auftretende Saure- und Sulfatbeanspruchung sein. Eine regelméaRige Kontrolle der Beschichtung
und deren kurzfristige Instandsetzung sind fir die Dauerhaftigkeit des Bauwerks unerlasslich.

e
I

Technische Regelungen zur Errichtung dieser Anlagen sind zu finden in:

B DIN 11622-2 Garfuttersilos, GUlllebehalter und Behélter in Biogasanlagen aus Beton
B TRwS 793-1 Errichtung und Betrieb von Biogasanlagen
B Ggf. DAfStb-Richtlinie Wasserundurchlassige Bauwerke aus Beton

- Wie bei allen Bauten ist ein geeigneter und tragfahiger Unterbau herzustellen.
Hierfiir kdnnen die Produkte der Heidelberger Sand und Kies GmbH bezogen werden.

Weitere Informationen erhalten Sie unter:

www.heidelberger-sandundkies.de
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2.2 Garfutter- und Fahrsilos

In Fahrsilos wird aus Griinpflanzen durch Milchsduregérung
Garfutter (Silage) beziehungsweise Garsubstrat hergestellt und
gelagert. Die Silos werden bei der Beschickung und Entnahme
der Silage durch Schlepper oder Radlader befahren.

Daraus ergeben sich folgende Beanspruchungen an den Beton:

B Chemischer Angriff durch Silagesickerséafte
® Mechanische Beanspruchung durch Schlepper und Schneidgerat
B Physikalischer Angriff durch Frost

DarUber hinaus ist zu beachten, dass bei nicht vollstandiger Abdeckung des Silostocks
und Eindringen von Regenwasser in selbigen, sich der chemische Angriff auf den
Beton deutlich verscharft und zusatzlich auch der Frostangriff hdher wird. Somit muss
ein Beton mit mdéglichst hohem Widerstand gegen die genannten Beanspruchungen
gewahlt werden. Zusétzlich ist bei Fahrsilos mit hoher chemischer Beanspruchung (XA3)
grundsatzlich eine Beschichtung notwendig.

Technische Regelungen zur Errichtung dieser Anlagen sind zu finden in:

® DIN 11622-5 Fahrsilos
B TRwS 792 JGS Anlagen

SYSTEMBAUSTEINE AUS BETON — FLEXIBEL & UMWELTFREUNDLICH

Mit Beton-Systembausteinen von Heidelberger Beton kénnen schnell niitzliche und
exklusive Abgrenzungen errichtet werden, wenn keine Abdichtung oder statischer
Nachweis erforderlich sind. Die Noppen auf der Oberseite der Blocke ermdglichen
ein einfaches und zugleich stabiles Aufeinandersetzen der Steine bis zu einer Hohe
von 4 Reihen. Die Bausteine konnen jederzeit abgebaut und an anderen Standorten
wieder aufgebaut werden und stellen keine zuséatzliche Belastung fiir die Umwelt dar.
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2.3 Mehrzweckhallen

Mehrzweckhallen werden im landwirtschaftlichen Betrieb fiir
verschiedenste Zwecke genutzt: Zum Schutz der Landmaschinen
vor der Witterung, als Lagerstatte flir Stroh, Getreide, Kartoffeln
oder Diinger, zur Salzaufbewahrung fiir den Winterdienst oder als
Sammelort fiir Schrott und Sperrmiill.

Je nach Verwendung der Mehrzweckhalle ist auch die Beanspruchung des Betons
und die Anforderung an den eingebauten Beton verschieden — vor allem fir den
Betonboden (siehe auch Kapitel 1.3). Besonders hervorzuheben sind die mechani-
sche Beanspruchung durch Landmaschinen und der chemische Angriff durch
Tausalze oder Dlnger.

2.4 Dung- und Gillelagerung

Giille und Dung (Festmist) sind natiirliche Diinger, die in der Rinder-,
Schweine- und Gefliigelhaltung stdndig anfallen und gelagert
werden missen.

Seit dem 02.06.2017 gilt die bundeseinheitliche Diingemittelverordnung (DUV).
Neben verscharften Anforderungen an Aufzeichnungspflichten, Dingebedarfs-
ermittlung und Sperrzeiten gelten zudem neue Mindestlagerkapazitaten fir flissige
Wirtschaftsdiinger und Garriickstédnde (je 6 Monate), sowie Festmist und Kompost
(je 1 Monat). Dies flihrt haufig zu einem Mehrbedarf an Lagerkapazitat in landwirt-
schaftlichen Betrieben. Mit Behaltern und Lagerpldtzen aus Beton kann dauerhaft,
kostenglinstig und rationell die nétige Kapazitat nachgertstet werden, um den neuen
Anforderungen zu entsprechen.

Da es sich hier zudem um wassergefahrdende Stoffe handelt, missen die Lage-
rungsanlagen bei den zu erwartenden Beanspruchungen standsicher, dauerhaft dicht
und korrosionsbestandig sein. Die Lagerung erfolgt in offenen (z. B. Festmistplatten)
oder geschlossenen Systemen (z.B. Glllekanale, -keller oder -hochbehélter) unter-
schiedlichster Bauart. Bei diesen Bauwerken ist somit stets ein Beton zu verwen-
den, der einen hohen Wassereindringwiderstand aufweist und chemischen Angriffen
sowie Frost-Tausalz-Angriffen widersteht. Im Einlaufbereich von Silagesickersaften
sind Schaden haufig anzutreffen. Daher sollte hier der Beton zusatzlich geschtzt
werden.

Technische Regelungen zur Errichtung dieser Anlagen sind zu finden in:

m DIN 11622-2 Garfuttersilos, GUllebehalter und
Behalter in Biogasanlagen aus Beton
B TRwS 792 JGS-Anlagen
B Ggf. DAfStb-Richtlinie Wasserundurchlassige Bauwerke aus Beton

13
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2.5 Stallbau

Fir den Stallbau, egal ob Rinder-, Schweine-, Gefliigel- oder Pferdehaltung, ist Beton
aufgrund seiner vielfaltigen Einsatzmdglichkeiten pradestiniert. Sei es als Bodenplatte,
Aullen- oder Innenwand, Liegebox, Laufflache, Entmistungsbahn, Futtertisch oder auch
als Desinfektionswanne.

Der Beton wird hier verschiedensten Beanspruchungen ausgesetzt: zum Beispiel der
starken VerschleiBbeanspruchung auf Laufflachen oder dem starken chemischen
Angriff bei Futtertischen.

Im Stallbau ist die Warmespeicherfahigkeit des Betons besonders hervorzuheben. Die Betonbauteile nehmen
an heilRen Sommertagen Warme aus der Raumluft auf, um diese abends an die kihlere Nachtluft wieder
abzugeben. Im Winter sorgt die Warmespeicherfahigkeit des Betons dafir, dass die Stalllufttemperatur
nachts nicht zu sehr absinkt, da die Tiere in der kalten Jahreszeit weniger Warme abgeben. Beton eignet sich
somit fur den Bau von Warmstéllen besonders gut.

i

Technische Regelungen zur Errichtung von Giillekanalen und -kellern in Stéllen sind zu finden in:

B TRwS 792 JGS-Anlagen
B DIN 11622-2 Garfuttersilos, Glllebehélter und Behalter in Biogasanlagen aus Beton
B Ggf. DAfStb-Richtlinie Wasserundurchlassige Bauwerke aus Beton
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2.6 Landlicher Wegebau

Die Befestigung landlicher Wege, wie zum Beispiel Verbindungswege, Feldwege,
Waldwege und sonstige léndliche Wege, mit Beton hat sich seit Jahrzehnten bewahrt.
Betondecken und Betonspuren liberzeugen wirtschaftlich mit geringem Unterhaltungs-
aufwand und gleichzeitig hoher Tragfahigkeit und Verformungsstabilitét, auch bei
Beanspruchung durch schwere landwirtschaftliche Gerate. Dabei ist die Betonbauweise
unempfindlich gegeniiber hohen und tiefen Temperaturen.

Die wesentlichen Vorteile der Wegebefestigungen mit Beton sind:

B Betondecken sind gegen Verschmutzungen, mechanische Einwirkungen sowie gegen
Wasser und Frost unempfindlich

= Spurrinnen oder Verdriickungen durch landwirtschaftliche Gerate entstehen nicht

®m Betondecken haben eine besonders lange Lebensdauer

m Kosten fur Unterhalt und Instandhaltung fallen kaum an

Grundlagen fiir die Planung, Dimensionierung, Ausschreibung und Ausfiihrung von landlichen Wegen sind:

® DWA Richtlinien fir den landlichen Wegebau
B DWA Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fur
die Befestigung landlicher Wege

ANWENDUNGS-

o
; 1

= )
‘ur i 1
"
i

< Roter Kuhstall, Beratzhausen

11
e 2
I3 2
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2.7 Hoftankstellen

Hoftankstellen sind sogenannte Eigenverbrauchstank-
stellen mit kleinem Verbrauch, welche der Betankung
von betriebseigenen Fahrzeugen dienen und nicht fiir
die Offentlichkeit zuganglich sind. Sie werden mit
schwerem Erntegeréat befahren, um mineral6l-basierte
Stoffe sowie Biokraftstoffe abzufiillen.

Daraus ergeben sich folgende Beanspruchungen an den Beton:

m Statische und dynamische Beanspruchung durch Befahrung
® Chemischer Angriff durch Biodiesel
® Physikalische Beanspruchung durch Frost-Tausalz-Beaufschlagung

Flr Abfillplatze von Hoftankstellen ist ein FD- (flissigkeitsdicht) bzw.
FDE-Beton (flissigkeitsdicht mit Eindringprifung) vorgeschrieben, der
die Anforderungen an die Dichtheit gegenlber Treibstoffen nachweis-
lich erfullt.

Beton ist gegenlber mineraldl- und bioethanolbasierten Treibstoffen
dauerhaft bestandig. Jedoch muss beachtet werden, dass Biodiesel
einen starken chemischen Angriff auf Beton verursachen kann. Grund
hierfur ist die Aufspaltung (Verseifung) der enthaltenen Pflanzenfette,
die zur Freisetzung von Fettsauren flhrt. Diese 16sen den Beton
oberflachlich auf und sorgen bei tieferem Eindringen fir einen
Festigkeitsverlust.

Folglich ist der zusatzliche Schutz des Betons vor Kontakt mit
Biodiesel durch die Verwendung einer Beschichtung sehr zu empfeh-
len (siehe auch Kapitel 1.3).

Technische Regelungen zur Errichtung von Hoftankstellen sind zu finden in:

B DAfStb-Richtlinie Betonbau beim Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen
B TRwS 781 Tankstellen fir Kraftfahrzeuge
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3. AUSWAHL DES GEEIGNETEN

Y
» A

DIE VERSCHIEDENEN BAUWERKE IM LANDWIRTSCHAFTLICHEN
BAUEN STELLEN UNTERSCHIEDLICHE ANFORDERUNGEN AN DEN
BETON. MIT HILFE DER TABELLE 2 KANN DER FUR DIE JEWEILIGE
ANWENDUNG GEEIGNETE BETON GEZIELT AUSGEWAHLT
WERDEN.

Spezialprodukt  Vorteile

Hoher Frost- und Frost-Tausalz-Widerstand,
AIRCRETE

stabiles Luftporensystem, langere Verarbeitungszeiten

Schutz der Fahrbahnréander gegen Kantenabbriche,
BANKETTBETON ) . B . .
hohe Versickerungsleistung, erhdhte Verkehrssicherheit

Wirtschaftlicher Bauablauf, schnellere Betonage,

EASYCRETE & Tabelle 1 - Spezialprodukte von

bessere Oberflachenqualitét, leichte Verarbeitbarkeit ’
Heidelberger Beton

FASERBETON Reduzierte Schrumpfrissbildung, erhdhte StoR-/ Schlagzahigkeit . .
Weitere Informationen zu den

Spezialprodukten sind zu finden
unter www.heidelberger-beton.de

Warmedammende Eigenschaften, geringere Rohdichte
LEICHTBETON _ 9 gerng
(Bauteilmasse), besserer Brandschutz

PERMACRETE Qualitatsbeton fur wasserundurchlassige Bauwerke

Hohe Schallabsorbtion, hohe Versickerungsleistung,
PERVACRETE . . ]
erhohte Verkehrssicherheit

Bessere Nachrissbiegezugfestigkeit, Verschleil3festigkeit,
STEELCRETE aenrisshiegezugiestio 9
Schlagfestigkeit und Brandschutz

Schnelle und sichere Verflllung von Graben, Tanks und (unter-
TERRAFLOW . . g . . ( .
irdischen) Behaltern, hohlraumfreies UmschlieRen von Leitungen
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3.1 Auswahl nach Anwendungsgebieten

Funktionsweise:

Schritt 1: Suchen Sie sich unter der Spalte Anwendungen lhr zu erstellendes Bauwerk aus.

Schritt 2: Uberpriifen Sie welche der dann folgenden Kriterien auf Ihr Bauwerk zutreffen.

Schritt 3: Lesen Sie die Mindestanforderungen (Expositions-, Feuchtigkeits-, Druckfestig-
keitsklasse) lhres Betons sowie die Hinweise ab. Weitere Informationen zu den
Expositions- und Feuchtigkeitsklassen finden Sie in Kapitel 3.2.

Schritt 4: In der letzten Spalte finden Sie eine Aufzéhlung der fir die jeweilige Anwendung
geeigneten Spezialprodukte von Heidelberger Beton.

* WU — Wasserundurchlassiger Beton, bei von aulRen driickendem Wasser
** Je nach zu lagerndem Stoff und/oder je nach Beanspruchung festlegen (siehe auch Kapitel 1.3)
*** FDE — Flussigkeitsdichter Beton nach Eindringpriifung

__Schritt1___ Schritt 2 I Schritt 3

=2 1
2 _ &I_ [=) = ()
Anwendung = S 2 = = 3 = =)
= T - E g2 2 28 53
2 s 8 S £ 5 S8 =8
= ] £ C 23 = 25 = P =
flissigkeits-
berihrter XC4, XA1 WA
Bereich
Biogasfermenter, LRI
" 9 - . innen bewehrt Bereich mit XC4, XA3 WA
wirmegedammt Beschichtung
gasberUhrter
Bereich mit XC3, XA1 WEF
Auskleidung
unbewehrt ** WO
Boden im .
Diingerlager innen
bewehrt XC1** WO
XC4, XF3,
Eigenbedarfs- X X VI WEF
tankstellen/ aullen  bewehrt
Waschplitze XC4, XD3,
B % XF4, XM1** U
unbewehrt X X XA wE
Festmistplatten auBen
bewehrt X X ;(f? >>é:\:/|3 1 WEF
Fahrsilos, Garfutter- e unbewehrt X XF3, XA3 WEF
flach)silos
iz bewehrt X XC;"(AéF& WF

AN Tabelle 2 — Betone nach Anwendungsgebieten
Quelle: Bauteilkatalog 2016, InformationsZentrum Beton GmbH

Mindestdruck-
festigkeitsklasse

o
N
o
w
o

C35/45

C25/30

* %

* ¥

C30/37
(LP)

C30/37
(LP)
C25/30
(LP),
C35/45
C25/30
(LP),
C35/45

C35/45

C35/45

Hinweis

*

W

C

Wu*

Wu*

FDE

* KK

FDE

* KK

Wu*

Wu*

n
)
e =.
=
~

eeignete
pezialprodukt
von HDB

G
S

Easycrete,
Permacrete,
Steelcrete

Easycrete,
Permacrete,
Steelcrete

Easycrete,
Permacrete,
Steelcrete

Easycrete,
Permacrete

Easycrete,
Permacrete,
Steelcrete

Easycrete,
Permacrete,
Steelcrete

Easycrete,
Permacrete

Easycrete,
Permacrete

Easycrete,
Permacrete,
Steelcrete

Easycrete,
Permacrete
Easycrete,
Permacrete
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AUSWAHL DES GEEIGNETEN

81\'}

Schritt 1 Schritt 2 Schritt 3

Anwendung

innen/aulen
beanspruchung
Expositions-
Feuchtigkeits-
klasse
Mindestdruck-
festigkeitsklasse
Spezialprodukte
von HDB

Bewehrung
Taumittel
VerschleiR-
klasse

Geeignete

(@)
&
@D
S

flissigkeits-
berlhrter
Bereich

. gasberthrter
Garrestlager, Bareich mit XC4, XF3,

g::zl:il_::l;etn. Beschichtung XAS
u

gasberihrter C25/30
Bereich mit XC>2<X1<F3' (LP),
Auskleidung C35/45

Bodenplatte XC4, XA1 C25/30

XC4, XF3,
XA1

=

C35/45

C25/30 Easycrete,
(LP), Permacrete,
C35/45 Steelcrete

Giillehochbehilter, XC4, XF3,
Garrestlager XA1

Easycrete,
Giillekanile, -keller bewehrt XC4, XA1 C25/30 Permacrete,
Steelcrete
C25/30
XF3 (LP), Easycrete
. Hofbefestigungen unbewehrt C35/45

C30/37 )
XF4 (LP) Aircrete

unbewehrt Sickerwasser XA2** C35/45 e,
Permacrete
XC3, XD2,
XA2**
XF4, C30/37 Aircrete,
XA2** (LP) Permacrete
XC4,
bewehrt Sickerwasser | XD2, XF4,
XAZ**
trocken XO C20/25 Easycrete
trocken XM1 C30/37 Easycrete
C30/37,
C35/45

bewehrt Sickerwasser C35/45 Permacrete
Kompostierungs-

anlagen (Boden) unbewehrt Sickerwasser

C30/37

(LP) Permacrete

unbewehrt

trocken XM2 Easycrete

Easycrete,

trocken XC1 C20/25 Steelcrete

Easycrete,
Steelcrete

Lagerbdden ohne C30/37, Easycrete,
Einwirkung von trocken XC1, XM2 C35/45 Steelcrete

Giille, Silage, Uiberdacht XF1 C25/30 Easycrete
Diinger iberdacht = XF1, XM1 €30/37 Easycrete

C30/37,
C35/45

bewehrt trocken XC1, XM1 C30/37

aufden unbewehrt

Uberdacht XF1, XM2 Easycrete

Easycrete,
Steelcrete
XC3, XF1, Easycrete,
XM1 CaET Steelcrete
XC3, XF1, C30/37, Easycrete,
XM2 C35/45 Steelcrete

Uberdacht XC3, XF1 C20/25
aulRen bewehrt Uberdacht

Uberdacht
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3.1 Auswahl nach Anwendungsgebieten

y

m Schritt 2 | Schritt 3 . Schritt 4

D [}
= . LA <
= E . I 5 © E
{=)] g w0 ‘D 50 X<
2 = _ X o c 0-7 =y} @ 9
Anwendung = = g 2 = 3 2 = 25 K2 eox
= o . £ §¢2 s 22 122l == 2 SIT
g 5 3 3 £8 g 88 38 £§ £  BE%
= @ T 2 =3 = G = L= =& = ©n 2
Landliche Wege aullen unbewehrt X XF3 WEF C2R)E A,
(LP) Permacrete
mit
. XC4, XA3 WF C35/45  WU*
Silagesickersafthe- Beschichtung /
" . aullen  bewehrt -
halter, erdiiberdeckt mit
. XC2, XA1 WF C25/30 WU*
Auskleidung
Warmstall
unbewehrt eingestreut XA1 WEF C25/30 WU* e
i Permacrete
nnen Easycrete
bewehrt eingestreut | XC3, XA1 WF C25/30 WU* v !
Permacrete
Laufflache, Entmistungsbahn mit Raumer
nicht C30/37, . Easycrete,
innen Uil EliE % eingestreut &g i C35/45 oy Permacrete
nicht XC3, XA1, x Easycrete,
SR 2 eingestreut XM2 HiF il R Permacrete
. C30/37
e B T XFS, XAT, e p)  wur  Easycrete,
eingestreut XM2 Permacrete
C35/45
auften C30/37
bewshrt X X Gopestaut |xarawp WE UL wur | EVERS
: ' C35/45
Kaltstall
unbewehrt X Uberdacht, | ypq a1  WF  C2s/30 wux | Casverete,
. eingestreut Permacrete
Stallboden aulRen iberdacht XC3. XF1 £ ‘
bewehrt X e ST WE c2sEo wur o SeSverete
eingestreut XA1 Permacrete
Futtertisch
mit Einwir- Easvcrete
unbewehrt X kungvon XA3,XM1 ~ WF  C35(45 WU* VICHEIES)
. Permacrete
) Garsauren
nnen it Einwir
mi -
sl X  kungvon | RCSRAS wr casus  wux | Easyerete,
. XM1 Permacrete
Gérsauren
Desinfektionswanne
WU*,
. HS- Easycrete,
innen bewehrt Kupfersulfat = XC3, XA2 WF C35/45
Ze- Permacrete
ment
Stallboden Gefligelstall
innen bewehrt X HES, 0, WF C35/45  WU*
XM2
Stallboden Pferdestall
innen  unbewehrt X | XA1,XM1  WF  C30/37

* WU — Wasserundurchlassiger Beton, bei von aufen driickendem Wasser
** Je nach zu lagerndem Stoff und/oder je nach Beanspruchung festlegen
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AUSWAHL DES GEEIGNETEN

Schritt 1 Schritt 2 Schritt 3

Anwendung

beanspruchung
Feuchtigkeits-

pezialprodukte
von HDB

innen/aulen
klasse

Expositions-
eeignete

klasse
Mindestdruck-
festigkeitsklasse

Bewehrung
Taumittel
VerschleiR-

G
S

Easycrete,
Leichtbeton,
Steelcrete
mit hoher Easycrete,
Luftfeuchtig- Leichtbeton,
keit Steelcrete

2
o

trocken

Stallwande,

-decken, —
i Uiberdac

-stiitzen, 5

-balken mit hoher Easycrete,

C20/25 Leichtbeton,

Luftfeuchtig- Steelcrete

keit
Easycrete,
C25/30 Leichtbeton,
Steelcrete _
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3.2 Einwirkungen aus Umgebungsbedingungen

EXPOSITIONSKLASSEN

Expositionsklasse

Kein Korrosions- oder
Angriffsrisiko
) (]

Bewehrungskorrosion
durch Karbonatisierung
XC

Bewehrungskorrosion
durch Chloride

(auBer Meerwasser)
XD

Bewehrungskorrosion
durch Chloride aus
Meerwasser

XS

Betonkorrosion

durch Frostangriff

mit und ohne Taumittel
XF

Betonkorrosion
durch chemischen Angriff
XA

Betonkorrosion durch
VerschleiBbeanspruchung
XM

Allgemeine Beschreibung

Dieser Expositionsklasse werden alle Bauteile ohne Bewehrung
oder eingebettetem Metall in nicht betonangreifender Umgebung
zugeordnet.

Wenn Beton, der Bewehrung oder anderes eingebettetes Metall
enthalt, Luft und Feuchtigkeit ausgesetzt ist, wird dieser einer
Expositionsklasse XC1 bis XC4 zugeordnet.

Wenn Beton, der eine Bewehrung oder anderes eingebettetes
Metall enthélt, chloridhaltigem Wasser, einschlieRlich Taumittel,
ausgenommen Meerwasser, ausgesetzt ist, gelten die
Expositionsklassen XD1 bis XD3.

Wenn Beton, der eine Bewehrung oder anderes eingebettetes
Metall enthélt, Chloriden aus Meerwasser oder salzhaltiger
Seeluft ausgesetzt ist, muss die Expositionsklasse XS1, XS2 oder
XS3 zugeordnet werden.

Wenn durchfeuchteter Beton erheblichem Angriff durch
Frost-Tau-Wechsel ausgesetzt ist, wird er den Expositionsklassen
XF1 oder XF3 (ohne Taumittel) bzw. XF2 oder XF4 (mit Taumittel)
zugeordnet.

Wenn Beton chemischem Angriff durch natiirliche Béden,
Grundwasser, Meerwasser und Abwasser ausgesetzt ist, wird
dieser einer Expositionsklasse XA1 bis XA3 zugeordnet.

Wenn Beton einer erheblichen mechanischen Beanspruchung
ausgesetzt ist, werden ihm die Expositionsklassen XM1 bis XM3
zugeordnet.

T

TR TN CTTETATCFURY FYCTFELVOPOs FREINCORROmsis |

Beispiele

Fundamente ohne Bewehrung und
ohne Frost (X0)

Bauteile im Innenraum (XC1)
Griindungsbauteile (XC2),

Viehstalle (XC3),

AuRenbauteile mit direkter Beregnung (XC4)

Garagen (XD1)
Kompostierungsanlagen (XD2)
Sockel von Kellerwanden (XD3)

AuRenbauteile in Kiistennahe (XS1)
Bauteile die standig unter Wasser liegen (XS2)
Kaimauern (XS3)

Kaltstall Giberdacht und eingestreut (XF1),
Bauteile im Spriihnebelbereich von
Meerwasser (XF2),

Giillehochbehélter im Freien (XF3),
Waschplatze im Freien (XF4)

Giillekeller (XA1),
Laufflache im Gefliigelstall (XA2)
Futtertisch (XA3)

Futtertisch (XM1),

Entmistungsbahnen mit Raumer (XM2)
Oberfléchen, die mit Kettenfahrzeugen
befahren werden (XM3)
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FEUCHTIGKEITSKLASSEN

Feuchtigkeitsklasse Umgebung Beispiele
Betonkorrosion infolge Alkali-Kieselsaurereaktion

Beton, der nach normaler Nachbehandlung nicht
léngere Zeit feucht und nach dem Austrocknen Lagerbdden innen
wahrend der Nutzung weitgehend trocken bleibt.

Beton, der wahrend der Nutzung haufig oder langere

Zeit feucht ist. Stall

Beton, der zusétzlich zu der Beanspruchung nach
Klasse WF haufiger oder langzeitiger Alkalizufuhr von Gllekanal
aufen ausgesetzt ist.

Beton, der hoher dynamischer Beanspruchung und
direktem Alkalieintrag ausgesetzt ist.

Zur Sicherstellung der Dauerhaftigkeit von Betonbauteilen sind in DIN EN 206-1/DIN 1045-2 die Einwirkungen
der Umgebungsbedingungen auf den Beton in Expositionsklassen fir Bewehrungs- und Betonkorrosion sowie
Feuchtigkeitsklassen fiir Betonkorrosion infolge Alkali-Kieselsdure-Reaktion eingeteilt.

Dabei ist zu bericksichtigen, dass Beton in der Regel mehreren Umgebungsbedingungen ausgesetzt ist, d.h.
die vollstandige Beschreibung seiner Beanspruchung ist meistens nur Uber die Auswahl mehrerer Expositions-
klassen moglich. MaRRgebend fir den Betonentwurf sind jeweils die sich hieraus ergebenden scharfsten
Einzelanforderungen unter Berlicksichtigung der anderen Anforderungen.

23
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4.1 Sicherung der Baustelle und Arbeitsschutz

Bei der Ausfiihrung der Bauarbeiten sind die berufsgenossenschaft-
lichen Vorschriften zur Arbeitssicherheit und zum Gesundheitsschutz
(BGV) sowie die einschldgigen technischen Regeln zu beachten. Im
frischen Zustand kann Beton zu Hautreizungen und -verbrennungen
flihren und Augenschéden hervorrufen.

Aus diesen Griinden ist bei der Verarbeitung von Beton folgendes zu beachten:

m Sollten lhre Augen mit Transportbeton in Berlihrung kommen, sofort mit viel Wasser
auswaschen (ca. 20 Min.) und einen Augenarzt aufsuchen. Augen nicht reiben, da
Hornhautschaden durch die mechanische Beanspruchung maglich sind.

m Vermeiden Sie langeren Kontakt von Frischbeton mit der Haut. Betroffene Hautteile
sind sofort griindlich mit Wasser zu sdubern. Gegebenenfalls einen Arzt aufsuchen.

B Falls das Knien in noch frischem Transportbeton unumganglich ist, benutzen Sie
Knie-Schutzkappen oder eine Gummimatte. Eine lange Hose allein bietet keinen
ausreichenden Schutz vor Verdtzungen!

m Falls frischer Transportbeton in Ihre Stiefel gelangt, sofort Stiefel auswaschen
und die Haut mit Wasser reinigen. Gleiches gilt fir die Handschuhe. Es besteht
Veratzungsgefahr!

® Je langer frischer Transportbeton auf Ihrer Haut verbleibt, umso grofer ist die
Gefahr von Veratzungen.

® Kinder von frischem Transportbeton fernhalten.

m Sollte Transportbeton verschluckt werden: Wenn die Person bei Bewusstsein

ist, Mund ausspulen und reichlich Wasser trinken. Kein Erbrechen herbeifihren.

Arzt aufsuchen.

Bei der Arbeit nicht essen, trinken, rauchen.

DIE RICHTIGE KLEIDUNG!

Mit richtiger Schutzkleidung und gréRtmdglichen Sicherheitsvorkehrungen kénnen
Unfélle vermieden werden.

B Tragen Sie eine dicht schlieRende Schutzbrille!

B Schiitzen Sie Ihre Hande mit wasserdichten und abriebfesten Handschuhen!

B Tragen Sie lange korperbedeckende Kleidung! (ggf. zusétzlich Knie-Schutz-
kappen o. &.)

B Benutzen Sie wasserdichte Stiefel!

B Bei Spritzanwendungen Atemschutz (Halbmaske Typ FFP 1) tragen.

-> WEITERE INFORMATIONEN ZUM THEMA ARBEITSSICHERHEIT FINDEN SIE UNTER
WWW.HEIDELBERGCEMENT.DE/ARBEITSSICHERHEIT.
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4.7 Betonieren

EINBRINGEN DES BETONS

Neben der fachgerechten Planung, der sorgféltigen Betonauswahl und der akribischen Arbeitsvorbereitung ist
das Einbringen des Betons von mafdgeblicher Bedeutung fir die Betonqualitat. Auf eine hohe Qualitat der
Bauausfihrung und Sorgfalt beim Einbau des Betons muss unbedingt geachtet werden.

Fir beste Ergebnisse sollten folgende Punkte eingehalten werden:

= \or dem Betonieren sind die Schalungen von losen Materialien, wie Bindedrahtreste, Verschmutzungen,

Nagel, Holzspane usw., zu reinigen und ggf. vorzunassen

Wasseransammlungen sind durch Absaugen oder Ausblasen mit dlfreier Druckluft zu entfernen

Die Fallhdhe des Betons von maximal 1,0 m ist zwingend einzuhalten, denn mit zunehmender Fallhdhe

des Betons wachst die Entmischungsgefahr

Bei Fallhéhen groRer 1,0 m ist der Beton durch Fallrohre bzw. Schlduche zu fiihren

Beton mdglichst in gleichmaRige dicke Schichten schitten (Richtmafd fur die Schiitthdhe ca. 50 cm)

Betoniervorgang, wenn maglich, nicht unterbrechen

Vor dem Weiterbetonieren sind Verunreinigungen, Zementschlamme und loser Beton zu entfernen

Vor dem Anbetonieren muss die Oberflache des élteren Betons mattfeucht sein, damit sich der Zement-

leim des neu eingebrachten Betons mit dem é&lteren Beton gut verbinden kann

B Beim Einbau in Lagen darf das Betonieren nur so lange unterbrochen werden, wie die zuletzt eingebrachte
Betonschicht noch nicht erstarrt ist, um eine gute und gleichméaRige Verbindung zwischen beiden Beton-
schichten zu gewahrleisten

m Bei Garfutterflachsilos muss darauf geachtet werden, dass die Betonoberflache nach dem Abziehvorgang
geschlossen ist und der Oberflachenschluss nicht durch Aufbringen von Schldamme oder Wasser bzw.
durch Pudern mit Zement hergestellt wird

m Das Aufbringen des Besenstrichs sollte erfolgen, wenn der Beton so weit angesteift ist, dass die entste-
hende Struktur erhalten bleibt




BAUEN IM LANDLICHEN RAUM | Von Biogasanlagen bis Hoftankstellen 21

VERDICHTEN DES BETONS

Das Verdichten des Betons ist einer der wichtigsten Vorgange bei der Herstellung von Betonbauteilen. Nach
dem Einbringen des Betons muss dieser verdichtet werden, d.h. eingeschlossene Luftblasen (z.B. Verdich-
tungsporen) werden ausgetrieben.

Mit dem Einsatz geeigneter Verdichtungsgeréte entsteht im Beton ein dichtes und porenarmes Geflige von
hoher Festigkeit und Dauerhaftigkeit. Ohne eine vollstéandige Verdichtung kann der Beton die im Mischungsent-
wurf zugrunde gelegten Festbetoneigenschaften nicht erreichen, denn ein dichtes Geflige ist die Voraussetzung
flr einen guten Beton.

Besonders zu beachten sind dabei:

Verdichtung muss auf die Konsistenz abgestimmt, moglichst vollstdndig und besonders sorgféltig sein
Geeignete Ruttelflaschen verwenden
Wirkradien beachten (ausreichende Rittelabsténde zwischen den Rittelflaschen)
Berlhrung der Bewehrung mit der Rittelflasche vermeiden
Einzelne Schiittlagen vernadeln/vernahen
Hinweis: Nicht in die unteren, bereits verdichteten Lagen kommen
= Nachverdichtung einplanen. Je nach Erstarrungsbeginn kann die Nachverdichtung nach einer Stunde
und spater erfolgen
Hinweis: Hierdurch kénnen erfahrungsgeman héhere Porenanteile im oberen Bauteilbereich und mégliche
Setzungsrisse (meist an der Bewehrung) vermieden werden. Vor allem schlanke, hohe und schnell beto-
nierte Bauteile (z. B. StUtzen und Wande) mussen im oberen Bereich nachverdichtet werden
B Gleiche Zeitabstande zwischen Entladen, Einbau der einzelnen Schittlagen, Verdichtung und Nachverdich-
tung einhalten

J/  Quelle: Zementmerkblatt Betontechnik B7
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Verdichtungsaufwand in Abhéngigkeit von der Konsistenz des Betons
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4.7 Betonieren

BESONDERE WITTERUNGSVERHALTNISSE

Witterungseinfliisse kénnen das Erstarren des Betons verzégern oder beschleunigen, denn die Aushartung des
Zements ist temperaturabhangig. Die Frischbetontemperatur darf im Allgemeinen +30 °C nicht Uberschreiten
und +5 °C nicht unterschreiten.

Betonieren bei kiihler Witterung:

Beton bendtigt bei +5 °C Lagertemperatur etwa die doppelte Zeit, um die gleiche Festigkeit zu erreichen, wie
ein bei +20 °C gelagerter Beton. Nahe dem Gefrierpunkt kommt die Festigkeitsentwicklung praktisch vollig
zum Stillstand.

Folgende Regeln sollten beim Betonieren im Winter eingehalten werden:

® Vermeidung langer Wartezeiten auf der Baustelle

Verwendung von Warmbeton

Nicht auf gefrorenem Baugrund oder an gefrorenen Bauteilen betonieren

Der junge Beton muss vor Wéarmeverlust geschitzt werden

Die Nachbehandlung mit Wasser ist bei Frost nicht zuldssig

Der Beton darf erst dann erstmals durchfrieren, wenn seine Temperatur mindestens 3 Tage +10 °C nicht
unterschritten hat oder die Druckfestigkeit fcm = 5 N/mm2 erreicht hat
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BESONDERE WITTERUNGSVERHALTNISSE

Betonieren bei heiler Witterung:

Hohe Temperaturen und eine niedrige relative Luftfeuchtigkeit haben Einfluss auf das Austrocknungsverhalten
frischer Betonoberflachen. Der kritische Zeitbereich fir die Entstehung von Frihschwindrissen beginnt oft
bereits eine Stunde nach dem Herstellen und kann weitere 4 bis 16 Stunden andauern. Der Beton muss
sofort nach der Herstellung bzw. nach dem Ausschalen in geeigneter Form nachbehandelt werden.

Weiter zu beachten sind:

® Vermeidung langer Wartezeiten auf der Baustelle

B Zugiger Einbau des Betons

® Der junge Beton muss vor Aufheizen geschitzt werden
m Ausreichend lange Nachbehandlung

Kuhstall, Beratzhausen
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4.3 Nachbehandlung des Betons

Beton ist ein robuster Baustoff, der jedoch in jungem Alter vor Umwelteinfliissen und schadigenden Bean-
spruchungen geschiitzt werden muss. Eine sofortige, sorgfaltige und ausreichend lange Nachbehandlung ist
eine wesentliche Voraussetzung dafir, dass der Beton die erforderliche Oberflachenqualitdt und Dauerhaftig-
keit erreicht. Deshalb ist die Nachbehandlung nach den Vorgaben der DIN 1045-3 sehr sorgfaltig und fachge-
recht durchzufihren.

WELCHEN ZWECK ERFULLT DIE NACHBEHANDLUNG?

Sie schiitzt den jungen Beton vor:

B Zu schnellem und vorzeitigem Austrocknen
m Extremen Temperaturen und schroffen Temperaturdnderungen
B Mechanischen Beanspruchungen
Hinweis: Schwingungen und Erschitterungen wéhrend des Erstarrens und in der ersten Zeit des Erhartens
(36 Stunden nach Einbringen bzw. Erhartungsbeginn des Betons) sollen vermieden werden
= Chemischen Angriffen
® Regen und Wind bei freiliegenden Oberflachen im AulRenbereich
Hinweis: Je geringer die relative Luftfeuchte und je groRer die Windgeschwindigkeiten sind,
umso schneller trocknet der Beton aus

WELCHE FOLGEN TRETEN BEI MANGELNDER NACHBEHANDLUNG AUF?

Geringere Festigkeit des Betons im oberflaichennahen Bereich
Geringere Widerstandsféahigkeit gegen chemische Angriffe
Verminderte Witterungsbestandigkeit

Entstehung von Frihschwindrissen

Erhohte Gefahr spaterer Schwindrissbildung

Neigung zum Absanden

Grolieres Wasseraufnahmevermogen

WIE UND WIE LANGE SOLLTE DER BETON GESCHUTZT UND NACHBEHANDELT WERDEN?

Mindestwerte fiir die Dauer der Nachbehandlung regeln die DIN 1045-3 und DIN 11622.

® Mit der Nachbehandlung unmittelbar nach der Herstellung des oberen Wandabschlusses, der fertigen
Deckenflache bzw. des oberen Abschlusses eines Fundamentes beginnen

® Insbesondere junge Ansichtsflachen vor Austrocknung, Kihlung und Niederschlagen schiitzen

m Betonoberflachen nach Fertigstellung abdecken
Hinweis: Zwischen Betonoberflache und Abdeckung darf keine Zugluft entstehen

= Gleichartige und gleichméaRige Nachbehandlung

m Kanten bei laufendem Baufortschritt im Gebrauchsbereich schiitzen

® Die Mindestdauer der Nachbehandlung richtet sich nach der Expositionsklasse, der Oberflachentemperatur
und der Festigkeitsentwicklung des Betons. Sie liegt zwischen 1 und 15 Tagen (genaue Dauer ist der DIN
11622 zu entnehmen)

® Die Nachbehandlung muss solange durchgeflihrt werden, bis der Beton im Bauteil 70 % seiner
charakteristischen Druckfestigkeit erreicht hat (siehe DIN 11622-2/-5).
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Bei den unterschiedlichen Nachbehandlungsformen sind des Weiteren folgende Punkte
zusatzlich zu beachten:

Belassen in der Schalung
- Saugende Holzschalungen sind feucht zu halten
- Stahlschalungen sind gegen Aufheizung zu schiitzen
Abdecken mit Folien
- Dicke der Folie mindestens 0,3 mm
- Folie auf den noch feuchten Beton Uberlappend auflegen
- St6Re missen befestigt werden
- Zugluft zwischen Betonoberflache und Abdeckung ist zu verhindern
Auflegen feuchter, wasserspeichernder Abdeckungen (z.B. Jutegewebe, Strohmatten, Sandschichten)
- Die Abdeckung ist standig feucht zu halten
Aufbringen flissiger Nachbehandlungsmittel (NBM)
- Das Aufbringen muss vollflachig und so friih wie méglich erfolgen (wenn Betonoberflache mattfeucht)
- Bei geschalten Flachen sofort nach dem Entschalen
- Wichtig ist ein geschlossener Spriihfilm
- Sollte der Beton spéater beschichtet werden, ist ein hierflr geeignetes NBM auszuwahlen
Kontinuierliches Bespriihen mit Wasser
- Damit ist erst zu beginnen, wenn die Betonoberfldche ausreichend fest ist!
- Betonoberflache muss sténdig feucht bleiben
- Bespritzen des Betons mit starkem Wasserstrahl ist zu vermeiden
(Hilfsmittel sind DUsen oder perforierte Schlauche)
- Bei Frost ist eine feuchte Nachbehandlung nicht erlaubt

WAS IST BEI GARFUTTER- UND FAHRSILOS BESONDERS ZU BEACHTEN?

Die Bodenplatte ist so bald wie mdglich, in jedem Fall noch vor der ersten Nacht, durch eine warme-
dammende Abdeckung, die gleichzeitig die Wasserverdunstung verhindert, zu schiitzen

Der Beton ist im Regelfall eine Woche nachzubehandeln

Flachen, die kurz vor der Silageeinlagerung hergestellt werden, sind immer zu impréagnieren

Iiliafi'pn Ce;l[er, Speyer

I
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5. SERVICELEISTUNGEN VON

HEIDELBERGER

Zeit und Einbauleistung sind auf der Baustelle wesentliche Kostenfaktoren.

Heidelberger Beton versorgt mit deutschlandweit iber 200 Transportbetonwerken
und rund 960 Fahrmischern bedarfsgerecht und piinktlich jede Baustelle.

Die Betonlogistik stellt zudem technische Forder- und Einbauhilfen zum Einbau des Betons zur
Verfiigung. Bundesweit erméglichen ca. 180 mobile Betonpum it unterschied-
lichen Leistungsprofilen das saubere, zeit- und energiesparende Einbringerﬁjespumpféhigen Betons.
Mit modernster Betonpumpentechnik und geschultem Personal wird nahezu jedes Ziel auch

bei schwierigsten Baustellen erreicht.
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Das Leistungsprofil der Heidelberger Betonpumpen im Uberblick:

B Verteilermastpumpen mit Auslegern, die bis zu 50 Meter
zwischen Fahrmischer und Einbaustelle Uberbriicken kénnen
Schlauchpumpen mit horizontaler Férderung bis zu 200 Metern
Mortel- und FlieRestrichpumpen

Betontechnologische Beratung

Anwendungstechnik und Logistikberatung

Qualitatssicherung

2>  www.logistik.heidelbergcement.de

Zur Sicherstellung der gewlinschten Betonqualitdt gehdren eine gewissenhafte Eigen- und Fremdlberwachung.
Die Betotech Baustofflabor GmbH steht bundesweit flir unabhangige Labore bzw. Betonprifstellen, die mit ihnrem
betontechnologischen Know-how Baustoffproduzenten und -verarbeitern als kompetenter Partner zur Seite stehen.
Von der Bauidee bis zur Realisierung koordiniert Betotech die Schnittstellen zwischen Baustoffproduktion und
Baustoffverwendung.

Das Leistungsspektrum der Betotech:

Betontechnologie und Laborleistungen
Anwendungstechnik

Baustoffpriifung

Baustoffuntersuchung

Guteprifung

Qualitatssicherung

Produktentwicklung
Sanierungskonzepte

Schulungs- und Vortragsveranstaltungen

>  www.betotech.de
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B Bayerisches Staatsministerium fur Ernahrung,
Landwirtschaft und Forsten und Bayerisches
Staatsministerium fir Umwelt und Gesundheit,
Cross Compliance 2012 - Einhaltung der ander-
weitigen Verpflichtungen, Nr. 2012/13

B Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft und
Bayerisches Landesamt fur Umwelt, LfL Informa-
tion, Wirtschaftsdlinger und Gewasserschutz —
Lagerung und Ausbringung von Wirtschafts-
dingern in der Landwirtschaft, Marz 2009

B DAfStb-Richtlinie Betonbau beim Umgang mit
wassergefédhrdenden Stoffen (BUmwS), Ausgabe
2011-03, Beuth Verlag

= DAfStb-Richtlinie fir Beton mit verlangerter
Verarbeitbarkeitszeit (Verzogerter Beton), Ausgabe
2006-11, Beuth Verlag

= DAfStb-Richtlinie Selbstverdichtender Beton
(SVB-Richtlinie), Ausgabe 2012-09, Beuth Verlag
Teil 1: Ergdnzungen und Anderungen zu DIN EN
1992-1-1 und DIN EN 1992-1-1/NA
Teil 2: Erganzungen und Anderungen zu DIN EN
206-1, DIN EN 206-9 und DIN 1045-2
Teil 3: Erganzungen und Anderungen zu DIN EN
13670 und DIN 1045-3

m DAfStb-Richtlinie Wasserundurchlassige Bauwerke
aus Beton (WU-Richtlinie), Ausgabe 2017-12,
Beuth Verlag

B Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein e.V.
Merkblatt Betonierbarkeit von Bauteilen aus Beton
und Stahlbeton, Planungs- und Ausfihrungsemp-
fehlungen fir den Betoneinbau, Fassung Januar
2014, Beuth Verlag

Deutscher Beton- und Bautechnik-Verein e.V.
Merkblatt Betonieren im Winter, Fassung August
1999, redaktionell Uberarbeitet 2004, Beuth Verlag

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

DIN 1045-3:2012-03, Tragwerke aus Beton,
Stahlbeton und Spannbeton — Teil 3: Bauausfih-
rung — Anwendungsregeln zu DIN EN 13670

DIN 11622-2:2015-09, Garfuttersilos, Gullebehél-
ter, Behalter in Biogasanlagen, Fahrsilos - Teil 2:
Garfuttersilos, Gullebehélter und Behélter in
Biogasanlagen aus Beton

DIN 11622-5:2015-09, Garfuttersilos, Gullebehél-
ter, Behalter in Biogasanlagen, Fahrsilos — Teil 5:
Fahrsilos

DIN 11622-22:2015-09, Garfuttersilos, Gillebehal-
ter, Behélter in Biogasanlagen, Fahrsilos — Teil 22:
Betonschalungssteine fir Garfuttersilos, Gillebe-
halter, Fahrsilos und Gullekanale

DIN 18910:2017-08, Warmeschutz geschlossener
Stalle, Warmedammung und L{ftung, Planungs-
und Berechnungsgrundlagen fir geschlossene
zwangsbelliftete Stélle

DIN 4108-3:2014-11, Warmeschutz und Energie-
Einsparung in Gebauden — Teil 3: Klimabedingter
Feuchteschutz — Anforderungen, Berechnungsver-
fahren und Hinweise flr Planung und Ausfihrung

DIN 4108-4:2017-03, Warmeschutz und Energie-
Einsparung in Gebauden — Teil 4: Warme- und
feuchteschutztechnische Bemessungswerte



DIN EN 13670:2011-03, Ausfihrung von Tragwer-
ken aus Beton, Deutsche Fassung EN 13670:2009

DIN EN 206-1:2001-07, Beton — Teil 1: Festlegung,
Eigenschaften, Herstellung und Konformitat,
Deutsche Fassung EN 206-1:2000

DIN EN 206-9:2010-09, Beton — Teil 9: Ergénzende
Regeln fur selbstverdichtenden Beton (SVB);
Deutsche Fassung EN 206-9:2010

DIN-Fachbericht 100:2010-03, Beton — Zusam-
menstellung von DIN EN 206-1, Beuth Verlag

Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und
Konformitat und DIN 1045-2 Tragwerke aus Beton,
Stahlbeton und Spannbeton

Teil 2: Beton; Festlegung, Eigenschaften, Herstel-
lung und Konformitat; Anwendungsregeln zu DIN
EN 206-1

DWA Deutsche Vereinigung flir Wasserwirtschaft,
Abwasser und Abfall e.V., Richtlinien fir den
Landlichen Wegebau (RLW) — Teil 1: Richtlinien flr
die Anlage und Dimensionierung Landlicher Wege,
August 2016

DWA Deutsche Vereinigung flir Wasserwirtschaft,
Abwasser und Abfall e.V., Technische Regel
wassergefahrdender Stoffe (TRwS) 781 —
Tankstellen flr Kraftfahrzeuge, Juni 2015

DWA Deutsche Vereinigung flr Wasserwirtschaft,
Abwasser und Abfall e.V., Technische Regel
wassergefahrdender Stoffe (TRwS) 792 — JGS
Anlagen, Juli 2018
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DWA Deutsche Vereinigung flir Wasserwirtschaft,
Abwasser und Abfall e.V., Technische Regel

wassergefdahrdender Stoffe (TRwS) 793-1 — Errich-
tung und Betrieb von Biogasanlagen, August 2017

DWA Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft,
Abwasser und Abfall e.V., Zuséatzliche Technische
Vertragsbedingungen und Richtlinien fur die
Befestigung landlicher Wege (ZTV LW),

August 2016

TFB AG Wildegg, Cementbulletin 2/1982, Band 50

Verordnung Uber Anlagen zum Umgang mit
wassergefdhrdenden Stoffen (AwSV),
April 2017

Zementmerkblatt Betontechnik B7, Bereiten und
Verarbeiten von Beton, Ausgabe 8.2013,
www.beton.org

Zementmerkblatt Betontechnik B8, Nachbehand-
lung von Beton, Ausgabe 4.2012, www.beton.org

Zementmerkblatt Landwirtschaft LB1, FuRbdden
fur Lagerhallen, Ausgabe 07.2006, www.beton.org

Zementmerkblatt Landwirtschaft LB14, Beton flr
Behalter in Biogasanlagen, Ausgabe 12.2010,
www.beton.org

Zementmerkblatt Landwirtschaft LB4, AuRenwénde
fir Warmstalle, Ausgabe 8.2006, www.beton.org
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BETON

AEIDELBERGCEMENT Group

Wir weisen ausdricklich darauf hin, dass das Erreichen der vorgenannt be- Heidelberger Beton GmbH
schriebenen Eigenschaften eine sachgerechte, nach dem Stand der Technik Berliner Strafse 10
durchzuflhrende Vorbereitung auf der Baustelle und Verarbeitung des Betons 69120 Heidelberg
voraussetzt.

Diese Produktinformation ist lediglich als allgemeine Information Gber Beton far
das Bauen im landlichen Raum ohne Garantie auf Vollstédndigkeit und Richtigkeit
zu verstehen. Die in dieser Produktinformation enthaltenen Angaben, Abbildungen,
Hinweise und Empfehlungen wurden mit der gebotenen Sorgfalt erstellt und
grindlich recherchiert. Dennoch ersetzt der Leitfaden unter keinen Umstanden
eine individuelle Beratung. Soweit gesetzlich zuldssig ist jede Gewahrleistung

und Haftung ausgeschlossen.

Stand der Inhalte: Méarz 2019

Die vorliegende Broschire einschlief3lich aller darin enthaltenen Abbildungen ist
urheberrechtlich geschitzt und Eigentum der HeidelbergCement AG. Verwertungen
sind ohne Zustimmung der HeidelbergCement AG nicht zulassig.

Dies gilt insbesondere auch fiir Vervielfaltigungen, Ubersetzungen und die
Einspeicherung und Verarbeitung in elektronischen Systemen.
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