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Vom Dreistoff- zum Mehrstoffsystem

Entwicklungen und Trends
bei Betonzusatzmitteln

Norbert Schroter und Petra Fischer, Frankfurt a.M.

Mit einem jahrlichen weltweiten Verbrauch von geschatzten 10 Mrd. t ist Beton der wichtigste Baustoff unserer Zeit -

Tendenz weiter steigend. Beton hat sich in den vergangenen Jahrzehnten vom Dreistoff- liber das Fiinfstoff- zum heutigen

Mehrstoffsystem entwickelt, zu dem ganz selbstverstindlich auch bauchemische Zusitze gehoren. Zweifellos sind Beton-

zusatzmittel aus der modernen Betontechnologie und der Baupraxis nicht mehr wegzudenken — und der Bedarf nimmt

weiter zu. Allein im Jahr 2009 wurden weltweit schdatzungsweise etwa 6 Mio. t Betonzusatzmittel benétigt. Der Beitrag

fasst einige wichtige Informationen zum Thema Betonzusatzmittel zusammen und spannt dabei den Bogen von der

Geschichte iiber die Wirkungsgruppen bis hin zu aktuellen Marktdaten.

1 Einleitung

Wegweisende Innovationen im Bauwesen
sind heute ohne Chemie und Bauchemie
kaum mehr vorstellbar. So hat die High Level
Group on Chemicals der EU-Kommission
unlingst festgestellt, dass die chemische In-
dustrie in Europa eine Schliisselbranche fiir
die Zukunftsfihigkeit ganzer Industriezweige
ist und damit natiirlich auch mit fir die
Bauwirtschaft. Zum ersten Mal in der Ge-
schichte lebt seit 2008 der grofite Teil der
Weltbevolkerung in Stidten. Schon 2012
wird es 65 Ballungsriume mit mehr als
5 Millionen Bewohnern geben, 50 % mehr als
noch 2002. Ohne Beton oder Stahlbetonkon-
struktionen konnten diese Ballungsriume in
solch kurzer Zeit nicht entstehen. Somit ist
der Massenbaustoff Beton das wichtigste
Bauprodukt unserer Zeit. Weltweit wird der
jihrliche Verbrauch von Beton auf iber
10 Mrd. t geschitzt. Damit wiirde sich jedes

Jahr eine vierspurige Autobahn zum Mond
bauen lassen.

Der Bedarf an Betonzusatzmitteln steigt,
insbesondere in den aufstrebenden Schwel-
lenlindern, da auch einfache Betone zuneh-
mend mit Betonverfliissiger hergestellt wer-
den. Allein im Jahr 2009 wurden weltweit
schitzungsweise etwa 6 Mio. t Betonzusatz-
mittel benétigt. Beton hat sich weltweit vom
Dreistoff- tber das Fiinfstoff- zum heutigen
Mehrstoffsystem entwickelt, zu dem ganz
selbstverstindlich auch bauchemische Zu-
siitze gehoren. Betonzusatzmittel sind aus der
modernen Betontechnologie und der Bau-
praxis nicht mehr wegzudenken.

2 Geschichtliche Entwicklung

Beton oder betonihnliche Baustoffe sind seit

Jahrtausenden bekannt (Bild 1). So ist der fiir

das Pantheon verwendete rémische Beton,

bekannt als ,Opus caementitium®, eine der be-
deutendsten Erfin-
dungen in der Bau-

eit der Verwendung von ,Zusatzmitteln” in Form von
Romer EiweiB, tierischem Blut oder Kasein

geschichte. Die Ro-
mer verwendeten da-
fiir bereits Zusatz-
mittel in Form von

ﬁ Geburtsjahr der Verflussiger

Eiweif}, tierischem
Blut und Kasein.

Entwicklung von FlieBmitteln auf der Basis von
Naphthalinsulfonat in den USA

dem Geburtsjahr der

Entwicklung von FlieBmitteln (, Superverflussiger”)
basierend auf Melaminsulfonat

Verfliissiger, begann

die Entwicklung der
Betonzusatzmittel.

‘ Mit dem Jahr 1930,
‘ 1936 wurden in den

1990

Beginn der Entwicklung hochwirksamer
Verflussiger in der damaligen DDR

Entwicklung von FlieBmitteln auf Basis vol
Polycarboxylatether (PCE) in Japan

Erste Produkte dieser Art — die so genannten ,FlieBmittel
der neuen Generation” in Deutschland am Markt

USA Fliefimittel auf
Basis von Naphtha-
linsulfonat  entwi-
ckelt. In den 1960er

Jahren folgte dann
in Deutschland die

Bild 1: Geschichtliche Entwicklung

Entwicklung von so

genannten Superverfliissigern, basierend auf
Melaminsulfonat. Auch in der damaligen
DDR wurde in den siebziger Jahren mit der
Entwicklung hochwirksamer Verfliissiger be-
gonnen. Ende der siebziger Jahre standen
dem ostdeutschen monolithischen Betonbau
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Hochleistungsverfliissiger zur Verfiigung, die
insbesondere im Industriebau und Straflen-
bau Anwendung fanden. Die in den 1990er
Jahren in Japan begonnene Entwicklung von
Fliefmitteln auf Polycarboxylatetherbasis ist
ein bedeutender Meilenstein in der Beton-
technologie. Erste Produkte dieser Art, so ge-
nannte Fliefmittel der neuen Generation,
wurden auf dem deutschen Markt etwa um
1997/1998 erstmals angeboten.

3 Wirkungsgruppen

Betonzusatzmittel sind fliissige oder pulver-
formige Additive, die der Betonmischung in
kleinen Mengen zugefiigt werden, um den
Beton gezielt zu optimieren. Im Fokus stehen
die Frisch- und Festbetoneigenschaften und
dabei insbesondere die Optimierung der Ver-
arbeitbarkeit durch Steuerung des Abbinde-
verhaltens. Zudem verbessern Zusatzmittel
die Dauerhaftigkeit des Betons. Gemif} der
europdischen Produktnorm EN 934-2 ist ein
Betonzusatzmittel ein Stoff, der wihrend des
Mischvorgangs dem Beton in einer Menge
von bis zu maximal 5 M.-% des Zement-
anteils beigemischt wird, um die Eigenschaf-
ten der Betonmischung im frischen- und/
oder erhirteten Zustand zu verindern. Die
EN 934-2 teilt die verschiedenen Zusatz-
mittel nach ihrer Wirkungsweise in die in
Bild 2 dargestellten wesentlichen Wirkungs-
gruppen ein. Auflerdem definiert die Norm
verschiedene Kombinationsprodukte wie
Verzégerer/Betonverfliissiger, Verzogerer/
Fliefmittel und Erstarrungsbeschleuniger/
Betonverflissiger. Wichtige Einsatzgebiete
der Betonzusatzmittel sind der Transport-
beton und der Fertigteilbeton. Die Errich-
tung faszinierender Bauwerke, wie Wolken-
kratzer, Briicken, Tunnel oder Staudimme
stellt dartiber hinaus besondere Anforderun-
gen an die Leistungsfihigkeit der Zusatz-
mittel.

4 Vielfalt durch Normung

Bis zum Jahr 1968 durften in der Bundes-
republik Deutschland nicht genormte Aus-
gangsstoffe fiir die Betonherstellung verwen-
det werden. Geregelt wurde ihr Einsatz durch
die bautechnischen Zulassungen der Bundes-

linder. Nach Griindung des heutigen Deut-
schen Instituts fiir Bautechnik (DIBt) im Jahr
1968 in Berlin, wurden dann fiir bestimmte
Baustoffe, dazu gehorten im Bereich der Be-
tontechnologie auch die Betonzusatzmittel,
so genannte ,Priifzeichen® eingefiihrt. Die
Bauaufsicht schuf damit Grundlagen fiir
Qualititsstandards, die die Sicherheit von
Gebiuden erhshen sollten. 1995 wurden die
Priifzeichen fiir Betonzusatzmittel dann ent-
sprechend der neuen Linderbauordnungen in
allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen um-
gewandelt. Bild 3 fasst die wichtigsten Mei-
lensteine der Regulierung von Betonzusatz-
mitteln durch das DIBt zusammen.

Die Betonzusatzmittel bildeten im Be-
reich der Betontechnologie die gréfite Pro-
duktgruppe hinsichtlich der Anzahl der
Priifzeichen bzw. Zulassungen. So gab es bis
2002 mehr als 500 Zulassungen, die sich auf
etwa zehn Wirkungsgruppen verteilten. Die
entsprechenden Priif- und Zulassungsverfah-
ren verzdgerten mitunter die schnelle Markt-
einfiihrung neuer Produkte. Die Situation
besserte sich mit Einfithrung der heute gel-
tenden europiischen Normenreihe EN 934.
Aktuell werden noch circa 40 Produkte mit
Zulassung beim DIBt gefiihrt, wobei ein
Grofiteil dieser Produkte (etwa 50 %) Spritz-
betonbeschleuniger sind, die derzeit -
national — noch nicht iber die EN 934
geregelt sind. In der DDR hingegen waren
die Betonzusatzmittel bereits seit 1984 bis
zur politischen Wende im Jahr 1990 in der
TGL 33423 ,Betonzusatzmittel normativ
geregelt.

5 Europaisch einheitlich

Betrachtet man die Entwicklung der Beton-
zusatzmittel in Deutschland aus Sicht der
Normung, ist die schrittweise Einfithrung
und Umsetzung der Europiischen Produkt-
normenreihe EN 934 seit 2002 hervorzu-
heben. Die Normenreihe EN 934 umfasst
inzwischen sechs Normenteile (Bild 4). In
dem erst 2008 neu hinzugekommenen Teil 1
der EN 934 sind die Allgemeinen Anforde-
rungen an alle Zusatzmittel zusammengefas-
st worden. Zudem wurden in den Teil 1 der
Normenreihe die Anforderungen an Beton-

zusatzmittel hinsichtlich ihres Korrosions-
verhaltens aufgenommen. Teil 2 der EN 934,
der die Anforderungen an die Betonzusatz-
mittel enthilt und Teil 4, der die Zusatzmit-
tel fiir Einpressmértel regelt, werden hinge-
gen bereits seit 2003 in Deutschland umge-
setzt. Die nationale Umsetzung von EN 934
Teil 5 fiir Spritzbeton-Zusatzmittel steht
unmittelbar bevor. Die Vorgaben zur Kon-
formititskontrolle und -bewertung sind in
Teil 6 geregelt.

Mit Einfihrung der EN 934, auch iber
die EU-Grenzen hinaus, ist es fiir die Her-
steller von Zusatzmitteln einfacher geworden,
neue innovative Produkte zeitnah auf den
Markt zu bringen. Somit nahm mit der Um-
setzung der EN 934 die Zahl der Produkte
deutlich zu. Diese Entwicklung ist in den ver-
gangenen finf Jahren jedoch wieder rickliu-
fig, da nicht zuletzt die Kosten fiir die Um-
setzung des europiischen Uberwachungs-
systems durch die Produktvielfalt stark ange-
stiegen sind und somit der finanzielle Auf-
wand zu hoch ist.

6 Qualitatssicherung

Mit der Umstellung auf die Europiische
Norm EN 934 ist das bis dahin in Deutsch-
land praktizierte System der Eigen- und
Fremdiiberwachung durch das europiisch
festgelegte Konformititsnachweisverfahren
2+ abgeldst worden (Bild 5). Mit diesem
Uberwachungssystem ist der werkseigenen
Produktionskontrolle eine groflere Bedeutung
zugekommen. Die Durchfiihrung der werks-
eigenen Produktionskontrolle, die eine fort-
laufende Produktpriifung von im Werk ent-
nommenen Proben nach einem festgelegten
Prifplan umfasst, bedeutet fiir die Hersteller
einen groflen Aufwand. Grundlage fir die
CE-Kennzeichnung ist die EG-Konformi-
titserklirung des Herstellers nach erfolg-
reicher Zertifizierung der werkseigenen Pro-
duktionskontrolle durch eine notifizierte

Stelle.

7 Der Weg vom U-Zeichen

zum CE-Zeichen

Die Verinderungen im Bereich der Zu-
lassungsverfahren und Normen fiir Betonzu-

Wesentliche Wirkungs-
gruppen nach EN 934-2
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ca. 40 Produkte
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in allgemeine
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Quelle: DIBt

Bild 2: Wirkungsgruppen und Einsatzgebiete

Bild 3: Vom ,Priifzeichen” zur Zulassung
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Bild 4: Normenreihe EN 934

satzmittel wihrend der vergangenen Jahre
spiegeln sich unter anderem auch in der
entsprechenden Kennzeichnung der Pro-
dukte wider. So haben die Betonzusatzmittel
in den zurickliegenden 15 Jahren den in
Bild 6 dargestellten Weg vom U-Zeichen
zum CE-Zeichen durchlaufen. Zwischen
1993 und 2002 wurden die Produkte auf
Basis einer allgemeinen bauaufsichtlichen
Zulassung mit dem ,U-Zeichen“ (Uberein-
stimmungszeichen) gekennzeichnet. Dieses
bestitigte, dass ein Produkt mit den bauauf-
sichtlichen Vorgaben iibereinstimmt. 2003
begann mit Einfiihrung der Produktnorm
EN 934-2 die Umsetzung des darin festge-
schriebenen Konformititsnachweisverfah-
rens 2+, das zur CE-Kennzeichnung der
Produkte fithrt. Zunichst galt fiir Deutsch-
land noch eine nationale ,Rest-Regelung®
zur Beurteilung des Korrosionsverhaltens.
Demnach mussten Produkte fir den deut-
schen Markt zusitzlich zum CE-Zeichen die
alte U-Kennzeichnung aufweisen. Mit der
Einfithrung von Teil 1 der EN 934 hat sich
das geiindert. Betonzusatzmittel diirfen nun-
mehr ohne nationale Zusatzregelungen euro-
paweit mit dem CE-Zeichen gehandelt und
verwendet werden.

Bild 5: Qualitatssicherung

8 Absatzentwicklung

8.1 Deutschland

Seit 1992 erhebt die Deutsche Bauchemie
e.V. eine Absatzstatistik, an der sich alle rele-
vanten Marktteilnehmer beteiligen. Diese
Statistik deckt etwa 85 % des Marktes ab und
ist frei von eventueller Doppelerfassung wie
etwa konzerninterner Verkiufe oder Lohnfer-
tigungen. Demnach machen die Wirkungs-
gruppen Betonverflissiger und Fliefmittel
mit etwa 88 % den grofiten Anteil aus.
(Bild 7) Die jihrliche Produktionsmenge der
Betonverfliissiger beliuft sich auf mehr als
60000 t, mit fallender Tendenz in den ver-
gangenen drei Jahren. Die Produktion der
Fliefmittel ist hingegen auf heute etwa
90000 t pro Jahr angewachsen. Die Mengen
von Luftporenbildnern, Stabilisierern, Ver-
zdgerern, Beschleunigern und Dichtungsmit-
teln sowie Einpresshilfen, Compounds sowie
sonstigen Zusatzmitteln sind seit 16 Jahren
annihernd konstant geblieben.

Die Absatzentwicklung fiir die beiden
wesentlichen Wirkungsgruppen — Betonver-
flissiger und Fliefmittel — ist in Bild 8 dar-
gestellt. Die von deutschen Unternehmen
national verkauften Mengen an Betonver-
flassiger sind von etwa 55000 t im Jahr 1994

auf etwa 60000 t im Jahr 2008 angewachsen.
Im gleichen Zeitraum stieg die Produktion
der Fliefmittel von rd. 43000 t auf heute
mehr als 90000 t pro Jahr an. Erwihnens-
wert ist die Tatsache, dass der Anteil der
Fliefmittel, bezogen auf die Gesamtabsatz-
menge an Zusatzmitteln, von etwa 35 % im
Jahr 1994 auf knapp 55 % des Gesamtab-
satzes im Jahr 2009 angestiegen ist. Daran
haben wiederum die PCE-basierten Flief3-
mittel, die jedoch erst seit 2005 erfasst
werden, einen Anteil von inzwischen rd.

50 % bis 60 %.

8.2 Europa

Die nachfolgend fiir Europa dargestellte
Absatzentwicklung (Bild 9) basiert auf Sta-
tistiken der EFCA (European Federation of
Concrete Admixtures Associations), einem
1984 gegriindeten Zusammenschluss von elf
nationalen ,Betonzusatzmittel“-Verbinden.
Laut EFCA ist der Absatz der Betonverfliis-
siger seit 1994 von etwa 110000 t auf etwa
320000 t im Jahr 2008 angestiegen. Die Pro-
duktion von Fliefmitteln ist im gleichen
Zeitraum von etwa 145000 t im Jahr 1994
auf heute knapp 500000 t angewachsen, was
in etwa dem 3,5-fachen entspricht. Der An-

Allgemeine
bauaufsichtliche Zulassung
0Z-Verfahren (,altes” U-Zeichen) §

DIN V 18998

Nationale ,Rest”-Regelung zur
Beurteilung des Korrosionsverhaltens
UHP-Verfahren (,neues” U)

200.000

150.000

100.000

Absatz [t]

50.000

Q

= Betonverfliissiger

1993 2002 | Koexistenzphase I 2003

2008

i u Stabilisierer

2009

= Dichtungsmittel

= Zusatzmittel+Compounds

= FlieBmittel

= Verzégerer

= Einpresshilfen
= Sonstiges

= Luftporenbildner
Beschleuniger

Bild 6: Der Weg vom U-Zeichen zum CE-Zeichen

Bild 7: Absatzentwicklung Betonzusatzmittel in Deutschland

Quelle: Deutsche Bauchemie



teil der Fliefmittel an der Gesamtproduktion
der Zusatzmittel betrigt heute etwa 50 %,
wobei davon etwa 60 % auf PCE-basierte
Fliefmittel entfallen. Bezogen auf die gesam-
te Zusatzmittelmenge betrigt der Anteil der
verflissigenden Zusatzmittel, Betonverfliissi-
ger und Fliefmittel heute etwa 85 %. Zum
Anstieg des Zusatzmittelumsatzes hat insbe-
sondere die Einfihrung der Fliefmittel auf
PCE-Basis Ende der 1990er Jahre beige-
tragen.

8.3 Weltweite Entwicklung

Statistisch gesehen ,verbraucht® jeder
Mensch fast 1 m® Beton pro Jahr. Hoch-
gerechnet werden weltweit jihrlich also etwa
5,2 Mrd. m® Beton und somit schitzungs-
weise mehr als 6 Mio. t Betonzusatzmittel
benotigt. Die Weltbevélkerung wichst
weiter. Zudem leben heute bereits mehr als
50 % der Menschen in urbanen Ballungs-
riumen, und der Trend zur Urbanisierung
hilt an. Der Betonbedarf und der Absatz an
Betonzusatzmitteln werden damit kiinftig
weiter wachsen. Aus diesem Grund wird
weltweit in zahlreiche neue Produktions-
standorte flir Zusatzmittel investiert, um
hohe Transportkosten zu vermeiden und eine
wirtschaftliche Produktion der Zusatzmittel
zu erméglichen.

9 Smarte Betonzusatzmittel

Die stindig wachsenden Anforderungen an
den Beton, die beispielsweise zur Entwick-
lung hochfester und ultrahochfester Betone
gefihrt haben, bedeuten zugleich immer
héhere Anforderungen an die Leistungs-
fihigkeit der eingesetzten Betonzusatzmittel.
Die Weiterentwicklung der Betontechnik, so-
wohl bei der Herstellung als auch bei der Ver-
arbeitung von Beton, hat die Entwicklung der
Zusatzmittel stetig vorangetrieben. Dabei ist
insbesondere der Trend zu leicht verarbeit-
baren, ,weicheren“ Betonen und selbstver-
dichtenden Betonen (SVB) zu erwihnen.
Auch mit der Einfiihrung und Umsetzung
der neuen Betonnorm EN 206 Teil 1 in Ver-
bindung mit DIN 1045 Teil 2 werden neue
Anforderungen an die Zusatzmittel gestellt.

So sehen die Normen u.a. neue und auch
hohere Druckfestigkeitsklassen sowie eine
Erweiterung der Konsistenzklassen bis zum
Ausbreitmafl F6 vor. Um gleichzeitig die
hohen Anforderungen an die Wirtschaftlich-
keit des Betons zu erfiillen, war es notwendig,
Betonzusatzmittel zu entwickeln, die neben
den technischen Hochstleistungen auch ¢ko-
nomische sowie O6kologische und ergono-
mische Vorteile bieten.

Wesentliche Voraussetzungen fiir die
Schaffung innovativer Produkte sind die Wei-
terentwicklung von Analysemethoden und
die weitere intensive Erforschung der
Zementhydratation und der Wechselwirkun-
gen zwischen Zement und Zusatzmitteln.
Nur so lassen sich mafigeschneiderte Losun-
gen erarbeiten, die auf den jeweiligen Anwen-
dungsfall exakt zugeschnitten sind und bei
den iiblicherweise schwankenden Einsatzbe-
dingungen die optimale Verfliissigungswir-
kung entfalten.

Die technische Weiterentwicklung der
Betonzusatzmittel wie etwa der Produkte auf
PCE-Basis ist eng verkniipft mit der Ent-
wicklung des selbstverdichtenden Betons und
ist ihrerseits Initiator fiir die Weiterentwick-
lung der modernen Betontechnologie. Ange-
trieben wird dieser Prozess zusitzlich durch
einen Entwicklungswettbewerb zwischen
Deutschland und Japan. Die Zusatzmittel-
industrie betreibt einen enorm hohen Auf-
wand fiir die Forschung und Entwicklung von
Betonzusatzmitteln. Im Jahr 2008 haben die
Mitglieder der Deutschen Bauchemie dafiir
45 Mio. € ausgegeben.

Auch die iber die Jahre sich verindernde
Rohstoffsituation beeinflusst die Entwick-
lung der Zusatzmittel. So sind bei den klassi-
schen Rohstoffen fiir Betonverflissiger und
Fliefmittel, wie Melamin und Naphthalin,
seit Jahren deutliche Engpisse und infolge-
dessen drastische Anstiege der Rohstoff-
kosten zu verzeichnen. Die Verfiigbarkeit der
Rohstoffe wird nicht nur durch den mogli-
chen Ausfall von Werken oder zu geringe
Produktion beeinflusst, sondern in den letz-
ten Jahren durch die stindig wachsende
Nachfrage auf den Wachstumsmirkten in

Osteuropa sowie im Nahen Osten und in
Asien. Auch die Umsetzung von REACH
oder die Nachfrage nach Environmental Pro-
duct Declarations (EPD) wird die Rohstoff-
situation in der Herstellung von Betonzusatz-
mitteln beeinflussen.

10 Umwelt- und

Gesundheitsschutz

Gemif der aktuellen Bauproduktenrichtlinie
und der kiinftigen neuen Bauprodukten-Ver-
ordnung zihlen Hygiene sowie Gesundheits-
und Umweltschutz zu den ,wesentlichen
Anforderungen®. Diesbeziiglich wird derzeit
auf europiischer Ebene an Priifkriterien zur
Bauproduktbewertung gearbeitet, um diese
Anforderungen in die einschligigen Normen
integrieren zu konnen. Die Zusatzmittel-
industrie in Deutschland hat sich bereits
frithzeitig mit den stindig steigenden An-
forderungen des Umwelt- und Gesund-
heitsschutzes auseinandergesetzt. So haben
die in der Deutschen Bauchemie organi-
sierten Hersteller von Betonzusatzmitteln die
wesentlichen Aspekte bereits 1993 erstmals in
dem Sachstandsbericht ,Betonzusatzmittel
und Umwelt‘ zusammengetragen. Dieser
Sachstandsbericht gilt heute international
als Standardwerk fiir umweltbezogene The-
men und Fragestellungen, wurde in zahl-
reiche Sprachen ibersetzt und steht unter
www.deutsche-bauchemie.de zum Download
zur Verfligung.

Die Bestrebungen der Zementindustrie,
den CO,-Ausstof} zu reduzieren, haben einen
zusiitzlichen Einfluss auf die Entwicklung der
Zusatzmittel. Zur Verbesserung der Energie-
effizienz setzt die Zementindustrie in zu-
nehmendem Mafle sekundire Rohstoffe ein,
sodass verstirkt Zemente mit mehreren
Hauptbestandteilen auf den Markt gebracht
werden. Dies bedeutet fiir die Zusatzmittel-
industrie, fir diese Zementarten geeignete
und vor allem ,robuste“ Produkte zu ent-
wickeln.

11 Ausblick
Zu den interessantesten Betonzusatzmitteln

zihlen zweifellos die PCE-basierten Flief-
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mittel. Die immer ,intelligenteren® Produkte
kénnen sich den Schwankungen der Zement-
eigenschaften immer flexibler und besser an-
passen. So schicken heute bereits erste Fertig-
teilwerke aktuelle Zementdaten an ihre Zu-
satzmittellieferanten, damit diese das Zusatz-
mittel fiir die aktuelle avisierte Lieferung —
just in time — perfekt abstimmen kénnen.
Auch die Nanotechnologie bringt die Ent-
wicklung leistungsfihigerer Zusatzmittel
voran. Inzwischen gibt es eine erste Genera-
tion von Zusatzmitteln, mit der Betone mit
bis zu 1000 N/mm? Druckfestigkeit und
hervorragender Biegezugfestigkeit erzeugt
werden. Diese werden bereits in Hochsicher-
heits-Anlagen eingesetzt.

Und noch etwas unterstreicht die kiinftig
weiter wachsende Bedeutung der Betonzu-
satzmittel. Der Wirtschaftsrat der UNO kam
zu dem Schluss, dass nachhaltige Betonbau-
werke nicht ohne moderne Betonzusatzmittel
realisierbar sind. Das motiviert und verpflich-
tet die bauchemische Industrie in besonderem
Mafe.
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