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1 ALLGEMEINES

Seit mehr als 20 Jahren auf dem Markt verfügbar und mittlerweile in seiner aktuell 
6. Aufl age veröffentlicht, ist der Sachstandsbericht „Betonzusatzmittel und Umwelt“ 
der Deutschen Bauchemie e. V. zum Standardwerk für alle Fachleute und interessierte 
Leser geworden, die sich einen Überblick über dieses Thema verschaffen wollen oder 
Antworten zu gezielten Fragen suchen. Regelmäßige Aktualisierungen gewährleisten 
Informationen auf dem neuesten Stand in einem sich dynamisch weiterentwickelnden 
Umfeld. Auch in dieser Ausgabe wurden wieder vielfältige Neuerungen eingearbeitet, 
Anpassungen vorgenommen und Entwicklungen aufgezeigt.

Im Zuge des alle Bereiche der Wirtschaft und insbesondere auch des Bauens umfas-
senden Trends zur Nachhaltigkeit ist in der Bauindustrie die Nachfrage nach 
Umweltproduktdeklarationen (EPD - Environmental Product Declaration) für bauche-
mische Produkte gestiegen. Um den Forderungen der Interessenten mit vertretbarem 
Aufwand für die Hersteller nachzukommen und den Kunden und Verarbeitern von 
Betonzusatzmitteln diese Informationen zugänglich zu machen, wurden in einem 
Projekt der Deutschen Bauchemie e. V. Muster-EPDs für 6 Wirkungsgruppen von 
Betonzusatzmitteln erarbeitet. Ende 2014 konnten die vom Institut für Bauen und 
Umwelt (IBU) verifi zierten EPDs der Fachöffentlichkeit zur Verfügung gestellt werden. 
In Zusammenarbeit von Deutscher Bauchemie e. V. und EFCA, dem europäischen 
Verband der Betonzusatzmittel-Hersteller, wurden diese auf europäische Ebene über-
tragen. Seit Anfang 2016 stehen nun auch für Europa generische EPDs für 
6 Betonzusatzmittel-Wirkungsgruppen zur Verfügung.

Seit Juni 2015 sind die im Rahmen der Europäischen Verordnung über die Einstufung, 
Kennzeichnung und Verpackung von Stoffen und Gemischen (CLP-Verordnung) und des 
damit verbundenen „Globally Harmonized System of Classifi cation and Labelling of 
Chemicals (GHS)“ eingeführten Änderungen nun auch für Gemische anzuwenden. 
Infolgedessen haben sich für eine Reihe der im vorliegenden Sachstandsbericht behan-
delten Rohstoffe und der Zusatzmittel selbst weitgehende Änderungen bei der 
Einstufung und Kennzeichnung ergeben. Besonders betroffen sind hierbei formalde-
hydhaltige Produkte, die unter dem Aspekt der seit 01.01.2016 geltenden Einstufung 
von Formaldehyd als krebserzeugend, Kategorie 1B neu bewertet werden mussten. 

Aufgrund der zahlreichen Änderungen bei der Einstufung und Kennzeichnung der 
Produkte, war es an der Zeit, auch das Klassifi zierungsschema für Betonzusatzmittel 
des Gefahrstoffi nformationssystems der Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft 
(GISBAU) zu novellieren. Die auf die Belange dieser Produktgruppe zugeschnittenen 
Informationen (GISCODEs) wurden aktualisiert und der zugrunde liegende Einstufungs-
katalog überarbeitet. Damit stehen den verantwortlichen Arbeits sicher heitsfachkräften 
in Zukunft wieder Musterbetriebsanweisungen zur Verfügung, die an den neuesten 
Vorgaben der Regelwerke ausgerichtet sind.

Neue Anforderungen des Marktes an die Dauerhaftigkeit der Bauwerke und die 
Leistungsfähigkeit von Beton, des wichtigsten Baustoffes unserer Zeit, konnten in 
wesentlichen Punkten erst durch eine stetige Weiterentwicklung der Betonzusatzmittel 
erfüllt werden. Die Basis hierzu sind kontinuierliche Investitionen der Betonzusatz-
mittelhersteller in Forschung und Entwicklung. Sie sind die Voraussetzung für eine 
stetige Weiterentwicklung und Verbesserung bewährter Produkte sowie die Einführung 
neuer Rohstoffe und Produkte in den Markt.

Auch diese Trends und Neuerungen fanden Eingang in die aktualisierte Version des 
Sachstandsberichtes und legen die Basis dafür, dass er auch in den kommenden Jahren 
wieder eine wichtige Informationsquelle für alle Fachleute, die sich mit diesem Themen 
befassen, sein kann.
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2  KRITERIEN ZUR PRODUKTBEWERTUNG 

Als Basis für eine Bewertung der Verträglichkeit von Produkten für Mensch und Umwelt wird 
eine Vielzahl verschiedener produktspezifi scher Daten und Informationen herangezogen.

Sie können in drei Gruppen eingeteilt werden:

 toxikologische Kriterien 
 ökologische Kriterien
 physikalisch-chemische Kriterien.

2.1 Toxikologische Kriterien

Zentrale Bedeutung für die Bewertung von Produkten hinsichtlich ihres Gesundheitsrisikos 
für Menschen kommt den toxikologischen Kriterien zu.

Ob Produkte bei Herstellung, Verwendung und Entsorgung zu einem Gesundheitsrisiko 
beim Menschen führen, hängt dabei wesentlich von der Art und Weise der Exposition 
ab. Umfang und Art der Wirkung sind grundsätzlich von der aufgenommenen Menge 
abhängig. Bei lokalen Effekten wie z. B. Haut- oder Schleimhautreizungen spielt auch 
die Konzentration des Wirkstoffes eine Rolle.

Bei der Beurteilung der Wirkung wird zwischen akuten Effekten und Langzeitwirkungen 
unterschieden, je nachdem, ob die beobachteten Schädigungen nach einmaliger bzw. 
kurzfristiger Aufnahme oder längerfristiger, wiederholter Aufnahme beobachtet werden.

Die Aufnahme kann hierbei oral (durch Verschlucken), dermal (über die Haut) sowie 
inhalativ (über die Atemwege) erfolgen. Zur Produktbewertung werden Daten der aku-
ten Toxizität, der Toxizität nach wiederholter Gabe, der Haut-/Schleimhautverträglichkeit 
und des Sensibilisierungspotentials herangezogen.

Eine besondere Bedeutung haben krebserzeugende (kanzerogene), fortpfl anzungs- 
gefährdende (reproduktionstoxische) und erbgutverändernde (mutagene) Wirkungen.

2.2 Ökologische Kriterien

Zur Beurteilung des Einfl usses von Produkten auf die Umwelt werden die Kriterien in 
den folgenden Abschnitten herangezogen:

2.2.1 Ökotoxikologische Wirkungen

Hierunter werden in erster Linie chemische Wirkungen verstanden, die zu Schädigungen 
von Organismen und Ökosystemen führen können. Zur Beurteilung werden Wirkungstests 
durchgeführt, die die aquatische und/oder terrestrische Toxizität, d. h., die schädliche 
Auswirkung auf Organismen und Ökosysteme im Wasser bzw. Boden wie z. B. Fische, 
Daphnien, Algen oder Bakterien sowie Organismen im Boden, bewerten.

2.2.2 Bioakkumulation

Hierunter wird die Anreicherung von Stoffen in Lebewesen verstanden. Sie ist das 
Ergebnis der Wechselwirkung zwischen Aufnahme und Ausscheidung von Stoffen 
durch Organismen.

Da die Folgen der Bioakkumulation nicht leicht abzuschätzen sind, ist sie eine  prinzipiell 
unerwünschte Eigenschaft.

Anhaltspunkte für das Potential eines Stoffes zur Akkumulation gibt der Verteilungs-
koeffi zient Oktanol/Wasser (log Pow).
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2.2.3 Biologische Abbaubarkeit

Die Verweildauer von Produkten in der Umwelt wird maßgeblich durch ihre biologische 
Abbaubarkeit bestimmt.
Diese ist prinzipiell erwünscht und sollte am Ende zur vollständigen Mineralisation 
bzw. Zerlegung des Stoffes ohne Bildung gefährlicher Abbauprodukte führen.
Die biologische Abbaubarkeit wird mit Hilfe verschiedener produktgruppenspezifi scher 
und auf den Abbauvorgang bezogener Testmethoden bestimmt.
Man unterscheidet zwischen Screening-Tests, Tests auf potentielle biologische 
Abbaubarkeit, Kläranlagen-Simulationstests, Tests auf anaerobe biologische Abbau-
barkeit und Tests auf vollständige Abbaubarkeit.
Die Tests werden typischerweise nach genormten Vorschriften wie z. B. DIN, ISO oder 
OECD durchgeführt und sind international anerkannt.

 Tests auf leichte biologische Abbaubarkeit (OECD 301 Serie)
Screening-Tests stellen im Allgemeinen die erste Stufe der Bewertung des biologischen 
Abbaus dar und dauern typischerweise 28 Tage. Der Abbaugrad wird typischerweise 
über die DOC bzw. O2-Abnahme bzw. CO2-Entwicklung, bezogen auf die theoretischen 
Maximalwerte, ermittelt. Eine vollständige biologische Abbaubarkeit liegt in der Regel 
dann vor, wenn etwa 2/3 des Abbaugrades via CO2/O2/DOC-Messung nachgewiesen 
werden konnte. Bei dem restlichen 1/3 der ursprünglichen Substanzmenge geht man 
davon aus, dass er in Form von bakterieller Biomasse Verwendung gefunden hat. 
Erreicht ein monokonstituenter Stoff den 2/3 Abbaugrad binnen 10 Tagen, so gilt er als 
„leicht biologisch abbaubar“, erreicht er es binnen 28 Tagen, ist er immerhin noch 
biologisch abbaubar. Stoffe, mit weniger als 20 % Abbau gelten als „schwer biologisch 
abbaubar“. Für Tenside gilt die Anwendung des 10-Tage-Fensters nicht, d. h. sie sind 
auch bei 28 Tagen und Erreichen des Pass Levels von 2/3 noch „leicht biologisch abbaubar“. 

 Tests auf potentielle biologische Abbaubarkeit (OECD 302 Serie)
Substanzen, die nicht die Kriterien für „leichte biologische Abbaubarkeit“ erfüllen, 
können mit den Tests auf „potentielle biologische Abbaubarkeit“ daraufhin untersucht 
werden, ob sie zumindest „potentiell biologisch abbaubar“ (inherently biodegradable) 
sind. Die Testsubstanzen werden hierzu unter stark abbaufördernden Bedingungen 
geprüft. Übliche Testverfahren dieser Gruppe sind der modifi zierte Zahn-Wellens-Test 
und der SCAS-Test.

 Kläranlagen-Simulationstests (OECD 303, 314)
Darüber hinaus gibt es auch Kläranlagen-Simulationstests wie z. B. den OECD-
Confi rmatory-Test oder den Coupled-Unit-Test, welche im Labormaßstab die aeroben 
Abbaubedingungen der biologischen Stufe von Kläranlagen nachstellen. Diese Tests 
haben in Abhängigkeit von den regulatorischen Anforderungen (bspw. Biozide, REACH) 
entweder noch große oder keine regulatorische Bedeutung mehr. Gleiches gilt für 
anaerobe Tests bzw. Tests auf anaeroben Abbau.

 Tests auf vollständige biologische Abbaubarkeit
Zur Beurteilung des ultimativen biologischen Abbaus von nicht „leicht biologisch 
abbaubaren“ Stoffen in der Umwelt, werden heutzutage typischerweise Higher Tier 
Simulationstests zum Nachweis des biologischen Abbaus im Wasser (OECD 309), im 
Wasser-Sediment (OECD 308) oder im Boden (OECD 307) angewandt. In diesen Tests 
werden einerseits Halbwertszeiten (T1/2) für den biologischen Abbau der Muttersubstanz 
ermittelt und auf der anderen Seite, auch entstehende Abbauprodukte (Metabolite) 
identifi ziert und quantifi ziert. 
Anhand der Ergebnisse zum Abbauverhalten und anhand des Metabolitenprofi ls lassen 
sich direkte Aussagen zum Abbauverhalten („Persistenzverhalten“) der Substanz in der 
Umwelt machen. 
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2.3 Wassergefährdungsklasse

Zum Schutz der Gewässer vor nachteiligen Veränderungen ihrer Eigenschaften durch 
Freisetzung von wassergefährdenden Stoffen wurde in Deutschland eine Einteilung der 
Stoffe in Wassergefährdungsklassen geschaffen.

Es werden 3 Klassen unterschieden:

WGK 1:  schwach wassergefährdend
WGK 2: wassergefährdend
WGK 3: stark wassergefährdend

Die den drei Wassergefährdungsklassen zugeordneten Stoffe werden in den Anhängen 
der „Allgemeinen Verwaltungsvorschrift über die Einstufung wassergefährdender 
Stoffe in Wassergefährdungsklassen“ (VwVwS) und deren Novelle gelistet. Neben den 
drei Wassergefährdungsklassen gibt es in der VwVwS auch eine Liste mit nicht wasser-
gefährdenden Stoffen (nwg). Die VwVwS sowie die entsprechenden Anhänge werden 
vom Umweltbundesamt (UBA) veröffentlicht.

Zur Feststellung der Wassergefährdungsklasse eines Stoffes werden hauptsächlich drei 
Kriterien herangezogen:

 akute Säugetiertoxizität (oral/dermal)
 akute Toxizität für Wasserorganismen
 biologische Abbaubarkeit und Bioakkumulationspotenzial

Ferner werden u. a. die Daten zu kanzerogenen, teratogenen sowie mutagenen Wirkungen 
bei der Einstufung berücksichtigt.

Die Einstufung eines Stoffes wird durch die „Kommission Bewertung wassergefähr-
dender Stoffe“ (KBwS) auf Antrag festgelegt. Die Einstufung von Gemischen kann 
anhand einer Mischungsregel gemäß Anhang 4 der VwVwS durch den Hersteller vor-
genommen werden.

Es ist vorgesehen, dass die VwVwS durch die „Verordnung über Anlagen zum Umgang 
mit wassergefährdenden Stoffen“ (AwSV) abgelöst wird.

2.4 Physikalisch-chemische Kriterien

Grundvoraussetzung für eine sichere Anwendung von Produkten ist eine umfassende 
Kenntnis ihrer physikalisch-chemischen Eigenschaften. Dabei sind in der Regel nur 
einige wenige Parameter von zentraler Bedeutung. Die wichtigsten sind die 
Wasserlöslichkeit, der Dampfdruck, der Flammpunkt sowie eventuelle explosionsge-
fährliche oder brandfördernde Wirkungen. Angaben hierzu sind in den Sicherheits-
datenblättern der Produkte zu fi nden.

Aus der Vielzahl der hier aufgeführten Bewertungskriterien lassen sich, falls erforder-
lich, Sicherheitsvorgaben für den Umgang mit den Produkten, Hinweise auf Maßnahmen 
bei Transport und Lagerung, Grenzwerte für die Exposition sowie Verarbeitungs- und 
Anwendungsregeln ableiten. Diese werden nach nationalen und internationalen 
Gesetzen, Verordnungen und Richtlinien festgelegt.
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2.5 Gefahrstoffi nformationssystem (GISBAU) 

Die Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft (BG Bau) hat zur Unterstützung ihrer 
Mitgliedsunternehmen ein Gefahrstoffi nformationssystem (GISBAU) aufgebaut, das 
dem Unternehmer umfassende Gefahrstoff-Informationen zur Verfügung stellt und ihm 
die Erfüllung seiner Ermittlungs-, Überwachungs- und Unterweisungspfl ichten nach 
der Gefahrstoffverordnung weitgehend abnimmt. Kern des Systems sind Produkt-
Informationen und Muster-Betriebsanweisungen nach Gefahrstoffverordnung.

In Zusammenarbeit mit den Herstellern von 
Betonzusatzmitteln wurden die auf die Belange 
der Betonzusatzmittel zugeschnittenen Produkt-
gruppen informationen überarbeitet und den 
 aktuellen Gegebenheiten angepasst. Die Beton-
zusatzmittel werden in fünf Produktgruppen mit 
einer spezifi schen Codierung unterteilt:

Der Code wird auf den Herstellerinformationen 
und den Gebindeetiketten angebracht, was dem 
Verwender eine eindeutige Zuordnung der 
Produkte zu dem jeweiligen GISCODE ermög-
licht. Damit kann anhand weniger Produktgruppen 
über die erforderlichen Schutzmaßnahmen für 
eine Vielzahl von Produkten informiert werden. 
Die Hinweise beziehen sich auf das reine Produkt.

Die Betonzusatzmittel-Hersteller stellen GISBAU 
dafür die Produktinformationen zur Verfügung.

2.6 Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz

In der Europäischen Union stellt die Bauproduktenverordnung die Grundlage für die 
allgemeine Bewertung der Brauchbarkeit von Bauprodukten dar. Sie defi niert eine 
Reihe von „Grundanforderungen an Bauwerke“, an denen sich die Produktbewertung 
als Basis für das Inverkehrbringen von Bauprodukten orientieren muss. Neben der 
Standsicherheit, der Nutzungssicherheit, dem Brandschutz und einigen anderen 
Anforderungen wird auch „Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz“ als eine wesent-
liche Grundanforderung an Bauwerke festgelegt.

Die Europäische Kommission erteilte im Jahr 2005 dem Europäischen Komitee für 
Normung (CEN) das Mandat M/366 zur Harmonisierung von Prüfnormen für gefähr-
liche Stoffe. Das wesentliche Ergebnis aus der Normungsarbeit bis Herbst 2016 sind 
drei Technische Spezifi kationen. CEN/TS 16637-2:2014 beschreibt das Auslaugverfahren 
zur Bewertung der Freisetzung von gefährlichen Stoffen aus monolithischen oder plat-
tenförmigen oder bahnenartigen Bauprodukten. CEN/TS 16637-3:2016 ist die 
„Horizontale Perkolationsprüfung im Aufwärtsstrom“ für die Bewertung der Freisetzung 
von gefährlichen Stoffen aus körnigen Bauprodukten. CEN/TS 16516:2013 behandelt 
die Freisetzung von fl üchtigen organischen Verbindungen (VOC) aus Bauprodukten in 
die Innenraumluft.

In Deutschland wurden vom Deutschen Institut für Bautechnik (DIBt) Grundsätze zur 
Bewertung der Auswirkungen von Bauprodukten auf Boden und Grundwasser sowie 
zu den Auswirkungen auf Innenraumluft und Wohnqualität erarbeitet. Diese 
Bewertungsschemata fanden bisher Anwendung bei der Erteilung von allgemeinen 
bauaufsichtlichen Zulassungen von Bauprodukten durch das DIBt.
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Keine Kennzeichnung
Keine Gefahrenhinweise

Keine Kennzeichnung
EUH208

GHS07, 
H315, H319

BZM 10
Betonzusatzmittel, 
kennzeichnungsfrei

BZM 50
Betonzusatzmittel, 

„kann Krebs erzeugen“

BZM 40
Betonzusatzmittel, 

Ätzwirkung

BZM 30
Betonzusatzmittel, 

Reizwirkung

BZM 20
Betonzusatzmittel, 

kennzeichnungsfrei, mit 
Gefahrenhinweis

GHS/CLP GISCODE

GHS05, 
H314, H318

GHS08, 
H350

Übersicht | Produktgruppen Betonzusatzmittel
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Das deutsche Zulassungswesen wird sich allerdings zukünftig entscheidend ändern, 
denn der Europäische Gerichtshof (EuGH) hat mit seinem Urteil vom 16. Oktober 2014 
in der Rechtssache C-100/13 einen Verstoß gegen die Bauproduktenrichtlinie darin 
gesehen, dass in Deutschland an CE-gekennzeichnete Bauprodukte zusätzliche 
Anforderungen gestellt werden. 

Von den Behörden ist geplant, die Bauregelliste Teil 1 und sonstige Zusatzanforderungen 
an harmonisierte Bauprodukte in anderen Regelwerken vollständig aufzuheben. Die 
weiterhin national für erforderlich gehaltenen Anforderungen sollen auf Bauwerksebene 
(bauwerksbezogene Anforderungen) konkretisiert werden. Dazu sollen in einer neuen 
Verwaltungsvorschrift „Technische Baubestimmungen“ (VV TB) die Anforderungen nach 
§ 3 MBO, so auch die umweltschutzbezogenen, konkretisiert werden. Hinsichtlich der 
Umweltverträglichkeit von Bauprodukten hat das DIBt den Entwurf „Anforderungen an 
bauliche Anlagen bezüglich der Auswirkungen auf Boden und Gewässer (ABuG)“ sowie 
den Entwurf „Anforderungen an bauliche Anlagen bezüglich des Gesundheitsschutzes 
(ABG)“ vorgelegt.

2.6.1 Boden und Grundwasser

Unter Federführung des Deutschen Instituts für Bautechnik (DIBt) wurden seinerzeit in 
einer ressortübergreifenden Projektgruppe in Zusammenarbeit einer Vielzahl interessier-
ter Kreise, darunter auch die Deutsche Bauchemie, die „Grundsätze zur Bewertung der 
Auswirkungen von Bauprodukten auf Boden und Grundwasser“ (Mai 2009) erarbeitet.

Diese Grundsätze wurden bislang bei der Erteilung von bauaufsichtlichen Zulassungen 
durch das DIBt angewandt. Mit Einführung der vorgesehenen neuen Verwaltungsvorschrift 
„Technische Baubestimmungen“ (VV TB) sollen die „Anforderungen an bauliche Anlagen 
bezüglich der Auswirkungen auf Boden und Gewässer (ABuG)“ diese Grundsätze ablösen.

In Deutschland ist zur Bewertung der Auswirkungen von Beton auf Boden und 
Grundwasser keine Prüfung erforderlich, wenn genormte Ausgangsstoffe verwendet 
werden, die a priori als unbedenklich angesehen werden, oder für die die 
Umweltverträglichkeit durch eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung nachgewie-
sen wurde (z. B. nach den bisherigen „Grundsätzen zur Bewertung der Auswirkungen 
von Bauprodukten auf Boden und Grundwasser“ (Mai 2009)). Betonzusatzmittel nach 
EN 934 gelten als a priori unbedenklich. Dies wurde in einer Erläuterung des Deutschen 
Ausschusses für Stahlbeton (DAfStb) klar gelegt. Diese Erläuterung steht auf der 
Internetseite des DAfStb als Download zur Verfügung.

2.6.2 Innenraumluft

Das gestiegene Bewusstsein in der Bevölkerung für Umwelt- und Gesundheitsthemen hat 
die Aufmerksamkeit der Fachwelt in den letzten Jahren auch verstärkt auf das 
Emissionsverhalten von Bauprodukten gelenkt.

Zur Bewertung des Emissionsverhaltens von Bauprodukten im Hinblick auf fl üchtige 
organische Stoffe (VOC = Volatile Organic Compounds) hat das DIBt den Entwurf 
„Anforderungen an bauliche Anlagen bezüglich des Gesundheitsschutzes (ABG)“ vor-
gelegt, in denen allgemein die Prüfung und Bewertung des Emissionsverhaltens geregelt 
wird. Weiterführende Informationen zu dem darin verankerten bisherigen 
AgBB-Konzept und anderen Regelungen können dem Sachstandsbericht der Deutschen 
Bauchemie „Gesunde Innenraumluft mit modernen Bauprodukten“ entnommen werden.
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2.7 REACH

REACH ist die europäische Chemikaliengesetzgebung und seit dem 1. Juni 2007 in 
Kraft. Sie regelt die Registrierung, Evaluierung (Bewertung), Autorisierung (Zulassung 
und Beschränkung) von chemischen Stoffen. Die Verordnung hat die Sicherstellung 
eines hohen Schutzniveaus für die menschliche Gesundheit und die Umwelt zum Ziel. 
Kernstück von REACH ist die Verpfl ichtung, dass alle chemischen Stoffe, die in einer 
Menge ab 1 Tonne/Jahr in der EU hergestellt oder importiert werden, bei der 
Europäischen Agentur für chemische Stoffe – ECHA – registriert werden müssen.

Für die Registrierung muss der Hersteller/Importeur ein umfangreiches Dossier mit 
grundlegenden Daten zur Bewertung der umwelt- und gesundheitsrelevanten 
Eigenschaften der Stoffe vorlegen. Neu ist, dass die Stoffe nicht isoliert betrachtet 
werden, sondern eine Bewertung im Hinblick auf die Verwendung der Stoffe erfolgt, 
und das über deren gesamten Lebenszyklus. Dies erfolgt zeitlich gestaffelt bei der 
Registrierung der Stoffe. Seit 1. Dezember 2009 müssen alle in der EU hergestellten 
oder in die EU importierten und von REACH betroffenen Chemikalien bei ECHA vorre-
gistriert sein. Andernfalls dürfen sie nicht mehr verwendet werden. Die volle 
Registrierung relevanter Stoffe hat dann in Abhängigkeit von dem Gefährdungspotential 
und den produzierten bzw. importierten Mengen, in den Jahren 2010 bis 2018 zu 
erfolgen. Zubereitungen bzw. Gemische (Betonzusatzmittel) werden selbst nicht regis-
triert, sondern nur die in ihnen enthaltenen chemischen Stoffe. Die Hauptverantwortung 
und die zentralen Aufgaben liegen dabei bei den Herstellern und Importeuren dieser 
chemischen (Grund-) Stoffe.

Auch unter REACH bleibt das Sicherheitsdatenblatt das zentrale Informationsinstrument. 
Neu ist, dass das Sicherheitsdatenblatt nach der endgültigen Registrierung unter 
bestimmten Umständen einen Anhang – das sogenannte Expositionsszenario – enthal-
ten kann. In den Expositionsszenarien werden die für eine sichere Verwendung erfor-
derlichen Rahmenbedingungen und eventuelle Schutzmaßnahmen zusammengefasst. 
Im Zeitraum bis 2018 werden die Sicherheitsdatenblätter - sofern Aktualisierungsbedarf 
besteht – sukzessive angepasst und dann in überarbeiteter Form an den Kunden über-
mittelt.

Die Verwendung eines chemischen Produktes (Beton-/Mörtelzusatzmittel) ist dann 
sicher, wenn die im Sicherheitsdatenblatt angegebenen Bedingungen (ggf. in einem 
Expositionszenario zusammengefasst) vom Verarbeiter eingehalten werden. Hält der 
gewerbliche Verarbeiter die im Sicherheitsdatenblatt und ggf. im angehängten 
Expositionsszenario vorgeschriebenen Schutzmaßnahmen und Verwendungs be ding-
ungen ein, entstehen für ihn keine weiteren Pfl ichten unter REACH.

Stellt ein Kunde der bauchemischen Industrie (Verarbeiter, nachgeschalteter Anwender) 
fest, dass die im Sicherheitsdatenblatt vorgeschriebenen Schutzmaßnahmen und 
Verwendungsbedingungen nicht praktikabel sind, ist dies mit dem Produkthersteller zu 
erörtern und gemeinsam eine Lösung zu fi nden. Das gleiche gilt, wenn er von der ange-
gebenen Verwendung abweicht. Es ist dann vom Produkthersteller zu prüfen, ob die 
abweichende Verwendung, ggf. unter Einhaltung weiterer Bedingungen, zugelassen 
werden kann oder abgelehnt werden muss.
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2.8 Umweltproduktdeklarationen für Bauprodukte

Die meisten Bauprodukte werden gemeinsam mit einer Vielzahl anderer zur Herstellung 
von Gebäuden bzw. Bauwerken eingesetzt. Zu ihrer ökologischen Bewertung sowie zur 
Beurteilung und Bewertung ihrer Nachhaltigkeit können die Umweltproduktdeklarationen 
(Environmental Product Declaration, EPD) der einzelnen Bauprodukte herangezogen 
werden.

In der seit Juli 2013 geltenden Bauproduktenverordnung ist zusätzlich die 
Grundanforderung Nr. 7 „Nachhaltige Nutzung natürlicher Ressourcen“ aufgenommen 
worden. Eine mögliche Option zur Umsetzung dieser Anforderungen ist es, EPDs nach 
EN 15804 als ein Element eines harmonisierten Verfahrens zur Bewertung Nachhaltigen 
Bauens heranzuziehen.

In einem umfangreichen Gesamtprojekt der Deutschen Bauchemie wurden für eine 
Reihe von Betonzusatzmittel-Wirkungsgruppen Muster-Umweltproduktdeklarationen 
erarbeitet, die vom Institut für Bauen und Umwelt (IBU) zertifi ziert worden sind. Diese 
Muster-EPDs sind als Download über die DBC-Homepage verfügbar. 
(http://bauchemie.vci.de/wiki/DBC_Muster-EPDs/Seiten/Betonzusatzmittel.aspx)

Im Ergebnis eines Gemeinschaftsprojektes des europäischen Zusatzmittelverbands 
(EFCA) und der Deutschen Bauchemie sind europäische Muster-
Umweltproduktdeklarationen für Betonzusatzmittel erarbeitet worden, die ebenfalls 
vom Institut für Bauen und Umwelt (IBU) zertifi ziert worden sind. Diese Muster-EPDs 
sind als Download über die EFCA-Homepage verfügbar. (http://www.efca.info/efca-
publications/environmental/)

Weiterführende Informationen hierzu fi nden sich in der Informationsschrift 
„Umweltproduktdeklarationen für bauchemische Produkte“ (1. Ausgabe, Juni 2015).

INFORMATIONSSCHRIFT

Umweltproduktdeklarationen 
für bauchemische Produkte

1. Ausgabe, Juni 2015

DBC 214-SB-D-2016 – Sachstandsbericht Betonzusatzmittel und Umwelt



14

3  BETONVERFLÜSSIGER UND FLIESSMITTEL

Betonverfl üssiger (BV) müssen den gemeinsamen Anforderungen der EN 934-1 und den 
speziellen Anforderungen der EN 934-2, Tabelle 2, entsprechen.

Ein Betonverfl üssiger ist in EN 934-2 wie folgt defi niert:

„Zusatzmittel, das eine Verminderung des Wassergehalts einer gegebenen 
Betonmischung ermöglicht, ohne die Konsistenz zu beeinträchtigen, oder ohne 
Veränderung des Wassergehalts das Setzmaß/Ausbreitmaß erhöht, oder das  gleichzeitig 
beide Wirkungen hervorruft.“

Fließmittel (FM) müssen den gemeinsamen Anforderungen der EN 934-1 und den 
speziellen Anforderungen der EN 934-2, Tabelle 3.1/3.2, entsprechen.

Ein Fließmittel ist in EN 934-2 wie folgt defi niert:

„Zusatzmittel, das eine erhebliche Verminderung des Wassergehalts einer gegebenen 
Betonmischung ermöglicht, ohne die Konsistenz zu beeinträchtigen, oder ohne 
Veränderung des Wassergehalts das Setzmaß/Ausbreitmaß erheblich erhöht, oder das 
gleichzeitig beide Wirkungen hervorruft.“

Daneben gibt es auch Fließmittel, die nach den Tabellen 11.1/11.2 der EN 934-2 
geprüft werden und wie folgt defi niert sind:

„Zusatzmittel, das die kombinierten Wirkungen eines Fließmittels (Hauptwirkung) und 
eines Verzögerers (Zusatzwirkung) aufweist.“

Dies sind die Produktgruppen, die in Deutschland als Betonverfl üssiger und Fließmittel 
angewandt werden dürfen. Die EN 934-2 kennt allerdings noch zwei weitere multi- 
funktionale Wirkungsgruppen.

Zusatzmittel nach Tabelle 10 „Zusatzmittel, das die kombinierten Wirkungen eines 
Betonverfl üssigers (Hauptwirkung) und eines Verzögerers (Zusatzwirkung) aufweist“ 
dürfen in Deutschland nur in Kombination mit einer Anwendungszulassung des 
Deutschen Instituts für Bautechnik eingesetzt werden. Betonzusatzmittel nach Tabelle 
12 „Zusatzmittel, das die kombinierten Wirkungen eines Betonverfl üssigers 
(Hauptwirkung) und eines Erstarrungsbeschleunigers (Zusatzwirkung) aufweist“ sind 
außerhalb von Deutschland ebenfalls im Markt zu fi nden, ihre Anwendung ist im Inland 
derzeit aber nicht zulässig.

3.1 Rohstoffe für Betonverfl üssiger und Fließmittel

Die in Deutschland im Wesentlichen verwendeten Rohstoffe für BV und FM sind:

 Ligninsulfonate, Na-, Ca-, Mg-Salze
 Melaminsulfonate, Na-Salze 
 Naphthalinsulfonate, Na-, Ca-Salze
 Polycarboxylat(e)/-ether, Na-Salze

Diese Rohstoffe werden als wässrige Lösungen bzw. Pulver eingesetzt. Es werden keine 
organischen Lösemittel verwendet. Ligninsulfonate und Polycarboxylat(e)/-ether sind 
als solche nach GHS-Kriterien nicht einstufungs- bzw. kennzeichnungspfl ichtig.

Üblicherweise enthalten Polykondensationsprodukte des Melamins und des Naphthalins 
produktionsbedingte geringe Mengen an freiem Formaldehyd.
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Produkte mit einem Gehalt an freiem Formaldehyd < 0,1 % sind nach GHS-Kriterien 
nicht einstufungs- bzw. kennzeichnungspfl ichtig.

Aufgrund der seit 01.01.2016 geltenden Gefahrstoff-Einstufung von Formaldehyd sind 
Produkte mit einem Gehalt an freiem Formaldehyd von ≥ 0,1 % und < 0,2 % nach GHS 
(Regulation (EC) No 1272/2008) mit dem Gefahrenhinweis H 350, „Kann Krebs erzeu-
gen“ sowie EUH 208 „Kann allergische Reaktionen hervorrufen. Enthält: FORMALDEHYD“ 
zu kennzeichnen. 

Für einen sicheren Umgang mit diesen Produkten sind die geltenden Regeln zum 
Gesundheitsschutz am Arbeitsplatz zu befolgen.

Produkte mit Gehalten an freiem Formaldehyd ≥ 0,2 % sind üblicherweise nicht mehr 
im Markt.

3.1.1 Ligninsulfonate

Lignin ist ein komplexer, hochpolymerer Naturstoff, der zusammen mit Cellulose den 
Hauptbestandteil des Holzes bildet und durch Hydrolyse und Sulfonierung von der 
Cellulose getrennt wird. Die so entstehenden Ligninsulfonate kann man deshalb auch 
als modifi zierte Naturprodukte ansehen. Für die Betontechnologie stehen heute sehr 
einheitliche Qualitäten zur Verfügung.

Ligninsulfonate sind als toxikologisch unbedenklich anzusehen. Hierfür sprechen 
Ergebnisse aus akuten und subakuten Toxizitätsstudien an verschiedenen Spezies mit 
oraler Applikation.

Reizwirkungen an Haut und Auge von Kaninchen wurden nicht gefunden. 
Erbgutverändernde Eigenschaften konnten in Kurzzeittests nicht festgestellt werden 
(AMES-Test: negativ).

In ökotoxikologischen Versuchen an verschiedenen Fischarten und Wasserorganismen 
rufen Ligninsulfonate keine Schädigungen hervor.

Ligninsulfonate sind potentiell biologisch abbaubar. Das Material darf weder direkt 
dem Vorfl uter zugeführt noch in Gewässer oder Kanalisation direkt eingeleitet werden. 
Die Ligninsulfonate sind in die Wassergefährdungsklasse 1: schwach wassergefährdend 
eingestuft (Anhang 4 der VwVwS).

Aufgrund der guten Wasserlöslichkeit von Ligninsulfonat und des niedrigen n-Oktanol/ 
Wasser-Verteilungskoeffi zienten kann eine Bioakkumulation ausgeschlossen werden.

Ligninsulfonate werden des Weiteren als Pelletierungshilfe in der Futtermittelindustrie 
eingesetzt. Aufgrund ihrer physiologischen Eigenschaften besitzen Ligninsulfonate eine 
futtermittelrechtliche Zulassung (EWG-Nr.: E 565) gemäß Futtermittelgesetz vom 
02.07.1975 (BGBI.I, Seite 1745-1753) – geändert durch das Erste Gesetz zur Änderung 
des Futtermittelgesetzes vom 12.01.1987 – BGBI.I, Seite 138-140.

3.1.2 Melaminsulfonate

Hierbei handelt es sich um sulfitmodifizierte Melamin-Formaldehyd-
Kondensationsprodukte. Diese Rohstoffe eignen sich besonders für Fließbetone und 
zeichnen sich durch ihre gute Zementverträglichkeit aus.

Produkte mit einem Gehalt an freiem Formaldehyd < 0,1 % sind nach GHS-Kriterien 
nicht einstufungs- bzw. kennzeichnungspfl ichtig.
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Aufgrund der seit 01.01.2016 geltenden Gefahrstoff-Einstufung von Formaldehyd sind 
Produkte mit einem Gehalt an freiem Formaldehyd von ≥ 0,1 % und < 0,2 % nach GHS 
(Regulation (EC) No 1272/2008) mit dem Gefahrenhinweis H 350, „Kann Krebs erzeu-
gen“ sowie EUH 208 „Kann allergische Reaktionen hervorrufen. Enthält: FORMALDEHYD“ 
zu kennzeichnen. 

Für einen sicheren Umgang mit diesen Produkten sind die geltenden Regeln zum 
Gesundheitsschutz am Arbeitsplatz zu befolgen.

Produkte mit Gehalten an freiem Formaldehyd ≥ 0,2 % sind üblicherweise nicht mehr 
im Markt.

Aufgrund der Datenlage zur akuten Toxizität können Melaminsulfonate nach einma-
liger oraler Aufnahme praktisch als nicht toxisch angesehen werden. Auch bei länger-
fristiger oraler Verabreichung (28 Tage) erweisen sich Melaminsulfonate als wenig 
toxisch.

Personenbezogene Messungen haben ergeben, dass die Formaldehydkonzentration bei 
bestimmungsgemäßem Gebrauch und sachgemäßem Umgang mit kennzeichnungs-
pfl ichtigen Melaminsulfonaten im Allgemeinen deutlich unter dem Arbeitsplatzgrenzwert 
(AGW) liegt. Dies ist jedoch im Anwendungsfall durch regelmäßige Prüfzyklen nachzu-
weisen.

Die chemische Struktur ergibt keinen besonderen Verdacht auf reproduktions- oder 
entwicklungstoxische Wirkung.

Melaminsulfonate sind mit hoher Wahrscheinlichkeit akut nicht schädlich für 
Wasserorganismen. 

Sie erfüllen nicht die Kriterien für leichte biologische Abbaubarkeit und dürfen weder 
direkt dem Vorfl uter zugeführt noch in Gewässer oder Kanalisation direkt eingeleitet 
werden.

Die Melaminsulfonate sind in die Wassergefährdungsklasse 1: schwach wassergefähr-
dend eingestuft (Anhang 4 der VwVwS).

Melaminsulfonate erfüllen nicht die Kriterien für PBT (persistent/bioakkumulativ/
toxisch) oder vPvB (sehr persistent/sehr bioakkumulativ).

Wasserlösliche Melaminsulfonate werden hauptsächlich für mineralische Baustoffe 
verwendet.

3.1.3 Naphthalinsulfonate

Naphthalin entsteht während der trockenen Destillation von Steinkohle aufgrund einer 
Zersetzungsreaktion. Durch Sulfonieren von Naphthalin und Umsetzung mit 
Formaldehyd erhält man ein sulfoniertes Naphthalin-Kondensationsprodukt. In der 
Betontechnologie werden Naphthalinsulfonate schon seit ca. 1930 zur Verfl üssigung 
von Beton eingesetzt. Heute kommen besondere mittel- und hochmolekulare 
Naphthalinsulfonate als Fließmittel zum Einsatz.

Aufgrund der seit 01.01.2016 geltenden Gefahrstoff-Einstufung von Formaldehyd sind 
Produkte mit einem Gehalt an freiem Formaldehyd von ≥ 0,1 % und < 0,2 % nach GHS 
(Regulation (EC) No 1272/2008) mit dem Gefahrenhinweis H 350, „Kann Krebs erzeu-
gen“ sowie EUH 208 „Kann allergische Reaktionen hervorrufen. Enthält: FORMALDEHYD“ 
zu kennzeichnen. 
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Für einen sicheren Umgang mit diesen Produkten sind die geltenden Regeln zum 
Gesundheitsschutz am Arbeitsplatz zu befolgen.

Auf dem deutschen Markt sind nur Produkte mit Gehalten an freiem Formaldehyd 
< 0,1 % vertreten. Diese sind nach GHS (Regulation (EC) No 1272/2008) nicht einstu-
fungs- und kennzeichnungspfl ichtig.

Naphthalinsulfonate können von ihrer akuten Toxizität her als unbedenklich angesehen 
werden.

Reizwirkungen an Haut und Auge von Kaninchen wurden nicht gefunden.

Bisherige Untersuchungen zeigen, dass die akute Bakterien- und Fischtoxizität so 
gering sind, dass sie nicht zu einer Einstufung und/oder Kennzeichnung nach GHS-
Kriterien führen. Erbgutverändernde Eigenschaften konnten in Kurzzeittests nicht 
festgestellt werden (AMES-Test: negativ).

Naphthalinsulfonate erfüllen nicht die Kriterien für leichte biologische Abbaubarkeit. 
Sie dürfen weder direkt dem Vorfl uter zugeführt noch in Gewässer oder Kanalisation 
direkt eingeleitet werden.

Die Naphthalinsulfonate sind in die Wassergefährdungsklasse 1: schwach wasser-
gefährdend eingestuft (Anhang 4 der VwVwS). Aufgrund der guten Wasserlöslichkeit 
von Naphthalinsulfonaten und des niedrigen n-Oktanol/Wasser-Verteilungskoeffi zienten 
kann eine Bioakkumulation ausgeschlossen werden.

Naphthalinsulfonate werden als Begleit- und Hilfsstoffe in der Textil- und 
Lederwarenindustrie eingesetzt. Des Weiteren werden Naphthalinsulfonate zur 
Dispergierung von Feststofftrüben (Flotationsprozesse) großtechnisch eingesetzt.

3.1.4 Polycarboxylat(e)/-ether (PCE)

Als Rohstoffe für Betonverfl üssiger und Fließmittel werden wasserlösliche 
Polycarboxylat(e)/-ether, in der Regel in Form ihrer Natrium-Salze, eingesetzt. Sie lei-
ten sich von ungesättigten organischen Carbonsäuren ab.

Zum Einsatz in Betonzusatzmitteln kommen üblicherweise Polymerisationsprodukte 
von Acrylaten und Maleinaten, sowie verschiedene hiervon abgeleitete Derivate mit 
Polyalkylenglykolethern.

Polycarboxylat/-ether, die zur Herstellung von Betonzusatzmitteln üblicherweise ein-
gesetzt werden, sind nicht akut toxisch, wie durch Versuche an Ratten bzw. Kaninchen 
(orale und dermale Verabreichungen) belegt ist. Haut- und Schleimhautreizungen 
können bei Acrylaten auftreten, Maleinate und Polycarboxylatether sind als „nicht 
reizend“ beschrieben. Die Rohstoffe sind nach GHS-Kriterien nicht einstufungs- bzw. 
kennzeichnungspfl ichtig.

Die biologische Abbaubarkeit von Polycarboxylat/-ethern wird von nicht leicht biolo-
gisch abbaubar bis schwer biologisch abbaubar angegeben. Sie dürfen weder direkt 
dem Vorfl uter zugegeben noch direkt in Gewässer oder Kanalisation eingeleitet wer-
den. Polycarboxylat/-ether sind in die Wassergefährdungsklasse 1: schwach wasserge-
fährdend (Anhang 4 der VwVwS), eingestuft.

Polycarboxylate werden als Dispergierhilfsmittel seit Jahrzehnten in der Farbenindustrie 
eingesetzt. Seit einigen Jahren fi nden sie auch weite Verwendung als Hilfsmittel im 
Waschmittelbereich als sog. „Builder“.
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3.2 Hilfsstoffe und Additive für Betonverfl üssiger und Fließmittel

Betonzusatzmittel können Konservierungsmittel und Entschäumer, üblicherweise in 
einer Größenordnung bis zu 0,5 %, enthalten.

Hauptaufgabe der Entschäumer ist es, die Einführung/Stabilisierung von Luftporen in 
den Beton während des Mischens zu begrenzen. Dies ist sowohl in Hinblick auf die 
angestrebte Festigkeit des Betons, als auch auf die Oberfl ächenqualität der 
Betonelemente notwendig. Außerdem verhindern Entschäumer eine übermäßige 
Schaumbildung beim Abfüllen und Dosieren des Betonzusatzmittels.

Konservierungsmittel schützen ein Zusatzmittel vor einem biologischen Befall. Unter 
üblichen Bedingungen gewährleisten sie Lagerstabilität und Haltbarkeit über Monate 
oder Jahre.

Im Hinblick auf eine toxikologische und ökotoxikologische Bewertung der 
Betonzusatzmittel muss die geringe Konzentration dieser Additive in Betracht gezogen 
werden.

Hierzu ein Beispiel: Ein beliebiges Fließmittel enthält 0,5 M.-% Entschäumer.
Wird dieses Fließmittel mit einer Dosierung von 1,0 M.-% bezogen auf den Zement 
einem Beton der Festigkeitsklasse C30/37 mit 300 kg/m³ Zement zugegeben, enthält 
der Festbeton 6 ppm des Entschäumers.

3.2.1 Entschäumer

Als Entschäumer werden Tri-iso-butylphosphat und andere oberfl ächenaktive orga-
nische Verbindungen eingesetzt. Tri-n-butylphosphat fi ndet in Betonzusatzmitteln 
aufgrund seiner Gefahrstoff-Einstufung keine Anwendung mehr. 

Aufgrund der vorliegenden toxikologischen Befunde zur akuten Toxizität beim Tier ist 
Tri-iso-butylphosphat gering toxisch (LD50 Ratte oral > 5000 mg/kg Körpergewicht; 
LD50 Kaninchen dermal > 5000 mg/kg Körpergewicht). Beim Kaninchen wirkt Tri-iso-
butylphosphat an der Haut und am Auge nicht bzw. mäßig reizend. Eine neurotoxische 
Wirkung konnte am Tier nicht beobachtet werden.

Tri-iso-butylphosphat ist entsprechend der Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 [CLP] als 
hautsensibilisierend (Skin Sens. 1B) eingestuft und mit H317 „Kann allergische 
Hautreaktionen verursachen.“ zu kennzeichnen. Ökotoxikologisch wird das Tri-iso-
butylphosphat in die Wassergefährdungsklasse 1: schwach wassergefährdend einge-
stuft (Selbsteinstufung gemäß VwVwS). Entsprechend der Verordnung (EG) Nr. 
1272/2008 [CLP] müssen Betonzusatzmittel mit einem Gehalt von 0,1 % bis < 1 % 
Tri-iso-butylphosphat auf dem Etikett den Hinweis „EUH208: Kann allergische 
Reaktionen hervorrufen. Enthält: TRIISOBUTYLPHOSPHAT“ tragen. 

Andere Entschäumertypen basieren zum Beispiel auf EO/PO–Blockpolymerisaten, etho-
xylierten Alkoholen oder aliphatischen Fettsäuren. Diese Entschäumertypen sind allge-
mein nicht akut toxisch, wie durch Versuche an Ratten (orale Verabreichung) belegt ist. 
Haut- und Schleimhautreizungen können auftreten.

Polydimethylsiloxan besitzt eine geringe Schleimhautreizwirkung; eine teratogene 
Wirkung konnte nicht völlig ausgeschlossen werden. Es hat keinen Einfl uss auf das 
Immunsystem. Eine Hautresorption fi ndet nicht statt. Aufgrund der Vielfalt dieser 
Entschäumer kann eine allgemeingültige Aussage zur WGK nicht gegeben werden.
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3.2.2 Konservierungsmittel

Konservierungsmittel werden Betonzusatzmitteln zum Schutz gegen Befall durch 
Mikroorganismen (Bakterien, Schimmel, Hefen) während Lagerung und Transport zuge-
geben. 

Hierdurch wird die Qualität und Funktionalität der fl üssigen Additive bis zur endgül-
tigen Verwendung im Beton sichergestellt.

Aufgrund der niedrigen Einsatzkonzentrationen und des im Frischbeton erfolgenden 
Abbaus zu unschädlichen Folgeprodukten sind die Biozidwirkstoffe im Festbeton kaum 
noch vorhanden bzw. analytisch nicht mehr nachweisbar.

Inverkehrbringen von Konservierungsmitteln wird mit der neuen Verordnung EU No. 
528/2012 (Biozidprodukteverordnung, BPR) geregelt, die seit 01.09.2013 in Kraft ist 
und die bis dato geltende Biozidrichtlinie (RL 98/8/EG) abgelöst hat.

Konservierungsmittel und deren Wirkstoffe werden hier einem strengen 
Zulassungsverfahren unterworfen, das auf einer harmonisierten Bewertung der 
gesundheitlichen und ökotoxikologischen Eigenschaften beruht. Gemäß der BPR 
(Biocidal Product Regulation) erfolgt gegenwärtig auf EU-Ebene zunächst eine umfas-
sende Überprüfung der am Markt befi ndlichen Biozidwirkstoffe. Bei positiver Bewertung 
durch den Ausschuss für Biozidprodukte (BPC, Biocidal Products Committee) werden 
diese in der sog. Unionsliste der zugelassenen Aktivsubstanzen (vormals sog. Annex I 
der BPD) aufgenommen, welche auf der ECHA-Website eingesehen werden kann. 
Nachdem ein Wirkstoff das Bewertungsverfahren erfolgreich durchlaufen hat, muss die 
Zulassung der aus dem registrierten Wirkstoff hergestellten Biozidprodukte 
(Formulierungen, Zubereitungen) innerhalb eines Zeitraums von 2 Jahren erfolgen. Die 
Zulassung der Biozidprodukte kann auf nationaler Ebene durch zugeordnete 
Fachbehörden – in Deutschland z. B. durch die Bundesanstalt für Arbeitsschutz und 
Arbeitsmedizin (BAuA, Dortmund) – erfolgen oder neuerdings auch direkt auf EU-Ebene 
durch das neu eingeführte Zulassungsverfahren der Unionszulassung.

Zur Konservierung von Betonzusatzmitteln werden im Wesentlichen Zubereitungen auf 
Basis der folgenden Wirkstoffgruppen eingesetzt:

 Formaldehydabspaltende Verbindungen
 Isothiazolinone 
 Bronopol
 Phenolische Wirkstoffe

Mengenmäßig stehen Konservierungsmittel auf Basis formaldehydabspaltender 
Verbindungen im Vordergrund. Beim Einsatz dieser effektiven und bewährten 
Konservierungsmittel ist die neue Einstufung und Kennzeichnungspfl icht (seit Januar 
2016) von Formaldehyd als krebserzeugend (Kategorie 1B) und erbgutverändernd 
(Kategorie 2) zu beachten. Der Einsatz formaldehydabspaltender Biozidprodukte ist 
solange kennzeichnungsfrei, als die in den damit ausgerüsteten Produkten enthaltene 
Menge an freiem Formaldehyd unter 0,1 % (1000 ppm) liegt.

Sofern dieser Grenzwert eingehalten wird, ist der Einsatz von formaldehydabspal-
tenden Biozidprodukten auch in Zukunft weiterhin möglich.

Die Einsatzkonzentrationen betragen etwa 0,1 bis 0,2 M.-% des Formaldehyd-
Depotstoff enthaltenden Konservierungsmittels, bezogen auf das zu schützende 
Betonzusatzmittel. 
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Bestimmte Formaldehyd-Abspalter (z. B. Benzylhemiformal, Tetrame thylol acetyl endi-
harn stoff, Ethylendioxydimethanol) wurden in Deutschland bzw. auf EU-Ebene bereits 
bzgl. ihrer Toxizität und Verwendung für bestimmte Einsatzzwecke bewertet; sie 
 besitzen beispielsweise eine positive Beurteilung des Bundesinstitut für Risiko-
bewertung (BfR) zur Verwendung als Konservierungmittel von Rohstoffen, welche für 
die Herstellung von Papieren mit Lebensmittelkontakt (Empfehlungsliste XXXVI) 
geeignet sind und verfügen teilweise über eine Zulassung zur Konservierung von 
Kosmetika. Die endgültige Bewertung der Formaldehyd-Abspalter gemäß der Biozid-
produkteverordnung (BPR) ist allerdings noch nicht abgeschlossen und eine Aussage 
über die zukünftige Verwendbarkeit individueller Vetreter aus dieser Produktgruppe ist 
aus heutiger Sicht nicht abschließend möglich.

Konservierungsmittel auf Basis von Isothiazolinonen sind eine weitere wesentliche 
Wirkstoffgruppe zur Herstellung von Biozidprodukten für die Konservierung fl üssiger 
Betonzusatzmittel. 

Wichtige Vertreter dieser Stoffklasse sind das Chlormethylisothiazolinon/ 
Methylisothiazolinon (CMIT/MIT)-Gemisch, Benzisothiazolinon (BIT), Methylisothiazolion 
(MIT) sowie das als fungizid wirksame Komponente gelegentlich beigemischte N-Octyl-
isothiazolinon (OIT).

Handelsübliche Chlormethylisothiazolinon/Methylisothiazolinon-haltige Konser-
vierungs  mittel sind in der Regel mit Wirkstoffgehalten von 0,5 bis 1,5 % ausgestattet. 
Für Konservierungszwecke werden von diesen hoch wirksamen Produkten niedrige 
Dosierungen von 0,02 M.-% bis 0,2 M.-% benötigt.

Der Anteil des reinen Wirkstoffs im Betonzusatzmittel liegt somit bei wenigen ppm.

Beim Gebrauch von Chlormethylisothiazolinon/Methylisothiazolinon muss das damit 
ausgerüstete Produkt ab einer Wirkstoffkonzentration von 15 ppm als „hautsensibili-
sierend“ (H 317) gekennzeichnet werden. Bis zu dieser Höchstmenge sind 
Konservierungsmittel auf Basis (CMIT/MIT) auch zur Konservierung von Kosmetika 
zugelassen. Weiterhin liegt eine Listung in den BfR-Empfehlungen XIV (Kunststoff-
Dispersionen) und XXXVI (Papiere, Kartons und Pappen für den Lebensmittelkontakt) 
für das Chlormethy lisothiazolinon/Methylisothiazolinon-Gemisch vor.

Bei der Verwendung von Konservierungsmitteln auf Basis von Benzisothiazolinon (BIT) 
ist die Kennzeichnungsgrenze bezüglich „hautsensibilisierend“ (H 317) ab einem Anteil 
von 500 ppm des Wirkstoffs im zu schützenden Produkt zu beachten. Bei einer han-
delsüblichen z. B. 20 %-igen Benzisothiazolinon-Zubereitung ist demzufolge eine 
kennzeichnungsfreie Dosierung bis maximal 0,249 % möglich.

Breite Verwendung in der Gebindekonservierung hat in den letzten Jahren ein Gemisch 
aus Benzisothiazolinon/Methylisothiazolinon gefunden. Gegenüber der konventio-
nellen Chlormethylisothiazolinon/Methylisothiazolinon-Zubereitung bietet diese neue 
Kombination den Vorteil einer geringeren sensibilisierenden Wirkung und damit erwei-
terter Möglichkeiten der kennzeichnungsfreien Dosierung.

Die Verwendung von BIT/MIT basierenden Biozidprodukten wurde für die BfR-
Empfehlungen XIV (Kunststoff-Dispersionen) und XXXVI (Papiere, Kartons und Pappen 
für den Lebensmittelkontakt) freigegeben. 

Das als fungizide Komponente verwendete N-Octylisothiazolinon liegt bei Einhaltung der 
empfohlenen Anwendungskonzentrationen in der Regel deutlich unterhalb der für diesen 
Wirkstoff geltenden Kennzeichnungsgrenze von 500 ppm bzgl. Hautsensibilisierung 
(H 317). 
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Eine den Einsatz aller Isothiazolinone betreffende neue regulatorische Vorschrift ist der 
seit 1. Juni 2015 geltende EUH 208 Hinweis („Enthält <Substanz>. Kann zu aller-
gischen Reaktionen führen“). Hierdurch sollen gegenüber sensibilisierenden Substanzen 
besonders empfi ndliche Personen bezüglich des Inhalts sensibilisierender Substanzen 
informiert werden.

Bezüglich EU 208 Hinweis gelten für die Isothiazolinone im Einzelnen folgende Grenzwerte:

 CMIT/MIT ab 1,5 ppm
 BIT ab 50 ppm
 MIT ab 100 ppm
 OIT ab 50 ppm

Bei Überschreitung der genannten Grenzwerte ist der EUH 208 Hinweissatz auf den 
Gebinden anzubringen.

Das ursprünglich für die Konservierung von Kosmetika entwickelte Bronopol hat in den 
letzten Jahren wegen der guten Kombinierbarkeit mit Isothiazolinonen (insbesondere CMIT/
MIT) auch in der Konservierung technischer Produkte zunehmend Verwendung gefunden.

Neben dem Einsatz in Kosmetika ist Bronopol auch in den bereits erwähnten BfR- 
Empfehlungen XIV und XXXVI approbiert.

Für Anstriche und Farben im Innenbereich ist Bronopol mit dem Umweltzeichen 
„Der Blaue Engel“ Zulassung gemäß RAL UZ 102 ausgestattet.

Als weitere Wirkstoffgruppe sind phenolische Verbindungen von Interesse. Diese 
Produktklasse besitzt in der Regel eine geringe orale und dermale Toxizität, die 
Verbindungen sind nicht mutagen. Die Sensibilisierungsgefahr durch die Produkte ist in 
der empfohlenen Einsatzkonzentration nicht gegeben bzw. allenfalls als sehr gering 
einzustufen.

Wichtige Vertreter dieser Stoffklasse sind o-Phenyphenol und p-Chlor-m-kresol.

Beide Wirkstoffe sind in der BfR-Empfehlung XIV (Kunststoff-Dispersionen) aufgeführt, 
o-Phenyphenol entspricht darüber hinaus auch der BfR-Empfehlung XXXVI (Papiere, 
Kartons und Pappen für den Lebensmittelkontakt). Beide Produkte sind innerhalb 
bestimmter Konzentrationsgrenzen auch zur Konservierung von Kosmetika zugelassen.

Zur Optimierung der Wirksamkeit von Biozidprodukten kommen oftmals auch 
Kombinationsprodukte der hier aufgeführten Basiswirkstoffe zum Einsatz.

3.3 Betonverfl üssiger und Fließmittel als Betonzusatzmittel

Betonverfl üssiger und Fließmittel enthalten im Wesentlichen Lignin-, Naphthalin-, 
Melaminsulfonate oder Polycarboxylat(e)/-ether oder deren Mischungen. Als Begleit- 
und Hilfsstoffe werden Entschäumer und Konservierungsmittel hinzugegeben.

In der Regel werden Betonverfl üssiger und Fließmittel in fl üssiger Form gehandelt. Die 
Wirkstoffkonzentrationen liegen zwischen 10 und 40 M.-%. Übliche Dosierungen von 
Betonverfl üssigern liegen zwischen 0,2 und 0,5 M.-% und von Fließmitteln zwischen 
0,4 und 2,0 M.-% bezogen auf den Zement.

Die üblicherweise auf dem deutschen Markt anzutreffenden Zubereitungen von 
Betonverfl üssigern und Fließmitteln mit Gehalten an freiem Formaldehyd < 0,1 % sind 
nach GHS-Kriterien nicht einstufungs- und kennzeichnungspfl ichtig. 
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Formulierungen mit Gehalten an freiem Formaldehyd ≥ 0,1 % und < 0,2 % sind nach 
GHS (Regulation (EC) No. 1272/2008) mit dem Gefahrenhinweis H 350 „Kann Krebs 
erzeugen“ sowie EUH 208 „Kann allergische Reaktionen hervorrufen. Enthält: 
FORMALDEHYD“ gekennzeichnet. Für den Umgang mit diesen Produkten sind die gel-
tenden Regeln zum Gesundheitsschutz am Arbeitsplatz zu befolgen.

Die Betonverfl üssiger und Fließmittel erfüllen die Kriterien für leichte biologische 
Abbaubarkeit nicht.

Diese Zusatzmittel dürfen weder direkt dem Vorfl uter zugeführt noch in Gewässer oder 
in die Kanalisation direkt eingeleitet werden. Sie werden in die Wassergefährdungsklasse 
1: schwach wassergefährdend eingestuft (Anhang 4 der VwVwS).

3.4 Betonverfl üssiger und Fließmittel im Beton

Wie oben bereits ausgeführt, werden Betonverfl üssiger normalerweise mit einer 
Dosierung von 0,2 bis 0,5 M.-% eingesetzt, Fließmittel mit einer Dosierung von 0,4 bis 
2,0 M.-%. Daraus resultiert, dass der Gehalt der Zusatzmittel im Beton sehr gering ist. 
Hierzu ein Beispiel: Fließmittel ergeben bei einer Dosierung von 2,0 M.-% einer 
40 %-igen Lösung, bezogen auf den Zement, nur 0,1 % Wirkstoff im Festbeton.

Nach heutigem Wissensstand werden die üblichen Rohstoffe für Betonverfl üssiger und 
Fließmittel kurz nach der Zugabe des Zusatzmittels zum Beton an der Grenzfl äche 
Zementpartikel/Wasser sorbiert; dadurch nimmt die Konzentration der Wirkstoffe in 
der wässrigen Phase schnell ab.

So haben Sorptionsversuche mit Calciumligninsulfonat, Natriummelaminsulfonat und 
Natriumnaphthalinsulfonat ergeben, dass diese Wirkstoffe innerhalb von sieben Tagen 
zu mehr als 90 % am Zementstein gebunden werden.

Analysen an unter hohem Druck (bis zu 5000 bar) aus 28 Tage alten Zementsteinen aus-
gepressten Porenwässern bestätigen die Ergebnisse der Sorptionsversuche. Die im 
Porenwasser bestimmte Konzentration nach einer Hydratationszeit von 28 Tagen zeigt, 
z. B. für Calciumligninsulfonat, dass etwa 95 % des Wirkstoffes am Zement sorbiert sind.

Zur Beurteilung der Umweltverträglichkeit und der Recyclingfähigkeit von Betonen, die 
mit Zusatzmitteln hergestellt wurden, ist nicht das Sorptionsverhalten, sondern die 
mögliche Freisetzung von Bestandteilen der Zusatzmittel von Bedeutung. Da 
Betonzusatzmittel im Allgemeinen schwerfl üchtige Substanzen sind, kann davon aus-
gegangen werden, dass Anteile, die aufgrund von chemischen Gleichgewichten in 
geringen Mengen gelöst im Porenwasser des Zementsteins vorliegen, im Wesentlichen 
nur durch Diffusionsprozesse in der fl üssigen Phase an die Umwelt abgegeben werden.

Elutionsversuche an unzerkleinerten Zementsteinzylindern (w/z = 0,40, Durchmesser 
und Höhe 100 mm) nach dem Trogverfahren haben ergeben, dass innerhalb von 24 
Stunden nur weniger als 0,5 % der eingesetzten Wirkstoffmengen eluiert werden. In 
der weiteren Zeit verringert sich die Freisetzungsrate noch stärker. Folglich führen die 
Diffusionsprozesse bei üblich durchfeuchteten Außenbauteilen nur zu sehr geringen 
Auslaugraten. Nach neueren Untersuchungen werden im Fall der Naphthalinsulfonate 
im Wesentlichen nur monomere Verbindungen eluiert. Die höher kondensierten 
Verbindungen, die den Großteil des Betonzusatzmittels darstellen, bleiben immobili-
siert. Bei trockenen Innenbauteilen sind Auslaugungen nicht möglich.

Dementsprechend kommen Prüfungen der Eignung von Betonverfl üssigern und 
Fließmitteln für den Bau von Trinkwasseranlagen zu folgenden Ergebnissen:
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a)  Die United States Environmental Protection Agency (EPA) gibt an, dass die Zugabe 
von 4,5 M.-% Melment L10/20 % vom Zementgewicht eines mit Trinkwasser in 
Kontakt stehenden Betons unbedenklich ist.

b)  Die Prüfung von Mörtelprismen mit 2 M.-% Melment L 10/20 % nach der belgischen 
Norm NBNS 29.004 ergab, dass der Zement, die Flugasche und das Fließmittel 
Melment L 10/20 % die Anforderungen dieser Norm erfüllen und für Auskleidungen 
von Behältern für die Langzeitaufnahme von Trinkwasser verwendet werden können, 
weil die Mengen an ausgelaugtem Formaldehyd und Melaminsulfonat deutlich 
unter den Grenzwerten dieser Norm liegen.

c)  Die Prüfung von Melaminsulfonat bzw. Naphthalinsulfonat bzw. Natrium-
Ligninsulfonat-Lösung, entsprechend den DVGW-Arbeitsblättern W 270 und W 347, 
ergaben, dass diese die Anforderungen für den Einsatz in Trinkwasserbehältern und 
-auskleidungen erfüllen.

Zur Beurteilung der Frage nach möglichen Emissionen gasförmiger Substanzen aus 
Betonzusatzmittel-haltigen Betonen liegt eine Vielzahl praxisbezogener Unter-
suchungsergebnisse vor:

a)  Bei der Untersuchung einer Verbundplatte, hergestellt aus Melment-haltiger 
Haftbrücke und Melment-haltigem Reparaturmörtel, wurde in der 1-m3-Kammer 
eine Formaldehydausgleichskonzentration von 0,01 ppm bestimmt, die dem 
Blindwert der Kammer entspricht. Die untersuchte Verbundplatte kann deshalb als 
praktisch frei von Formaldehydausgasungen bezeichnet werden.

b)  Bei der Untersuchung von 28 Tage alten Betonplatten, die mit der zulässigen 
Höchstdosierung von 32 ml/kg Zement Melment L 10/20 % hergestellt wurden, 
wurde in der 1 m3-Prüfkammer nach einer Prüfdauer von 120 Stunden eine 
Formaldehydkonzentration von 0,03 ppm bestimmt. Die Ammoniakabgabe dieser 
Betonplatten wurde in der 1 m3-Kammer mit 0,02 ppm bestimmt. Für die Beurteilung 
der Ammoniakabgabe wird als Richtwert 1/20 des MAK-Wertes, das heißt 2,5 ppm, 
empfohlen (Rat von Sachverständigen; Sondergutachten 1987). Die ermittelte 
Ammoniakabgabe liegt damit deutlich unter diesem Bewertungsmaßstab.

  2 Jahre alte Betonplatten mit vergleichbarem Gehalt an Melment ergaben nach 
einer Versuchszeit von 192 Stunden eine Formaldehydkonzentration von 0,01 ppm.

  Naphthalinsulfonat (40 %-ige Lösung) mit einer Dosierung von 14 ml/kg Zement 
ergab nach 28 Tagen – unter gleichen Messbedingungen – eine Formaldehyd-
konzentration von 0,01 ppm. 

  Diese Formaldehydkonzentrationen liegen deutlich unterhalb des für Aufenthaltsräume 
vom BfR empfohlenen Richtwertes für die Formaldehyd-Raumluftkonzentration von 
0,1 ppm sowie des lt. Chemikalien-Verbotsverordnung (ChemVerbotsV) § 9 (3) für 
Holzwerkstoffe vorgegebenen Wertes von ebenfalls 0,1 ppm.

c)  Zusätzlich zur Prüfung von erhärteten Betonplatten in der 1 m3-Prüfkammer wurde die 
Formaldehydemission aus Frischbeton mit Fließmittel auf Basis von Naphthalin- bzw.
Melaminsulfonat unter baupraktischen Bedingungen auf Baustellen, im Transportbetonwerk, 
im Betonfertigteilwerk und in einem Betontechnikum gem. TRGS 402 gemessen.

  Zusammenfassend zeigen diese Untersuchungen Formaldehydemissionen in einem 
Bereich von nicht messbar bis 0,0245 mg/m3 Luft. Sie lagen damit in allen Fällen 
deutlich unter dem AGW von 0,3 ppm bzw. 0,37 mg/m³.

Aufgrund dieser Ergebnisse kann nach heutigem Wissensstand davon ausgegangen 
werden, dass von einem Beton mit Betonverfl üssiger oder Fließmittel keine Gefährdung 
für Mensch und Umwelt durch die Freisetzung fl üchtiger Stoffe ausgeht.

23

DBC 214-SB-D-2016 – Sachstandsbericht Betonzusatzmittel und Umwelt



4  VERZÖGERER

Verzögerer (VZ) müssen den gemeinsamen Anforderungen der EN 934-1 und den 
speziellen Anforderungen der EN 934-2, Tabelle 8, entsprechen.

Ein Verzögerer ist in EN 934-2 wie folgt defi niert:

„Zusatzmittel, das die Zeit vom Beginn des Übergangs der Mischung vom plastischen 
in den festen Zustand verlängert“.

4.1 Rohstoffe für Verzögerer

Die in Deutschland am häufi gsten verwendeten Rohstoffe für Verzögerer sind:

 Saccharose 
 Gluconate 
 Phosphate 
 Ligninsulfonate
 Dextrine
 Vinasse/Melasse

Alle diese Rohstoffe werden pulverförmig oder als wässrige Lösungen eingesetzt.

4.1.1 Saccharose

Unter Saccharose wird je nach Herkunft gewöhnlicher Rohrzucker oder Rübenzucker 
verstanden, der im Haushalt zum Süßen von Speisen verwendet wird. Saccharose ist 
deshalb nicht als gefährlicher Inhaltsstoff anzusehen. Ökotoxikologisch sehen die 
Verhältnisse anders aus. Die Saccharose ist zwar leicht biologisch abbaubar, wegen des 
hohen biologischen Sauerstoffbedarfs beim Abbau aber belastend für die Gewässer. 
Produkte mit Saccharose sind daher in die Wassergefährdungsklasse 1: schwach 
wasser gefährdend eingestuft (Selbsteinstufung gemäß VwVwS).
Produkte mit Saccharose sollten deshalb weder direkt dem Vorfl uter zugeführt noch in 
Gewässer oder Kanalisation direkt eingeleitet werden.

4.1.2 Organische Säuren

4.1.2.1 Gluconate
Bei den Gluconaten handelt es sich um modifi zierte Zucker, die häufi g als 
Natriumgluconat (Natriumsalz der Gluconsäure) Anwendung fi nden.

Die in der Literatur bekannten Daten weisen auf eine nur geringe akute Toxizität hin. 
Es konnte keine Reizwirkung auf Haut oder Schleimhaut nachgewiesen werden.

Es besteht keine Kennzeichnungspfl icht. Auch dieses Produkt ist leicht biologisch 
abbaubar. Wegen des hohen biologischen Sauerstoffbedarfs beim Abbau ist es in die 
Wassergefährdungsklasse 1: schwach wassergefährdend eingestuft (Selbsteinstufung 
gemäß VwVwS). Produkte mit Gluconaten dürfen deshalb weder direkt dem Vorfl uter 
zugeführt noch in Gewässer oder Kanalisation eingeleitet werden.

Gluconate fi nden Anwendung als Zusatzstoff für diätetische Lebensmittel. Im Übrigen 
sind Gluconate auch Zwischenprodukte des menschlichen Stoffwechsels.

In den USA hat das Na-Gluconat den „Gras-Status“ (generally recognized as safe). Der 
Rohstoff kann daher sowohl toxikologisch als auch ökotoxikologisch als unbedenklich 
angesehen werden.
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4.1.2.2 Fruchtsäuren
Fruchtsäuren sind vielfach in Früchten vorkommende organische Säuren, die zur 
Aromabildung beitragen und antimikrobiell wirken. Bekannte Vertreter sind 
Zitronensäure, Weinsäure, Gluconsäure, Milchsäure und Apfelsäure. Sie sind 
Hydroxycarbonsäuren und haben im Beton eine verzögernde Wirkung.

Die zur Herstellung von Recyclinghilfen bevorzugt eingesetzte Zitronensäure ist im 
Hinblick auf ihre akute Toxizität unbedenklich, chronisch-toxische Eigenschaften sind 
keine bekannt. Bei sachgemäßem Umgang sind für den Menschen gesundheitliche 
Beeinträchtigungen nicht bekannt und nicht zu erwarten. Zitronensäure reizt in kon-
zentrierter Form Augen und Haut. Sie ist leicht biologisch abbaubar. Eine Bioakkumulation 
fi ndet nicht statt. Zitronensäure ist als nicht wassergefährdender Stoff (nwg) einge-
stuft (VwVwS).

Da reine Zitronensäure leicht wasserlöslich ist und in wässriger Lösung eine saure 
Reaktion zeigt, ist sie nach CLP-Verordnung mit GHS07 und H319 zu kennzeichnen. 
Berührungen mit den Augen oder der Haut sind zu vermeiden.

Zitronensäure ist als Lebensmittelzusatz (E 330) zugelassen und hat in den USA 
„Gras-Status“ (generally recognized as safe). Sie kann als Rohstoff daher sowohl toxi-
kologisch als auch ökotoxikologisch als unbedenklich angesehen werden.

4.1.3 Anorganische Verzögerer

4.1.3.1 Phosphate
Von den Phosphaten sind hauptsächlich

 Tetrakaliumpyrophosphat 
 Natriumtripolyphosphat 
 Natriumhexametaphosphat

im Einsatz.

Von den in Verzögerern eingesetzten Phosphaten ist bekannt, dass sie nicht akut 
toxisch sind. Sie sind anorganische Substanzen, auf die der Begriff der biologischen 
Abbaubarkeit nicht anwendbar ist.

Tetrakaliumpyrophosphat in wässriger Lösung reagiert alkalisch und ist daher kenn- 
zeichnungspfl ichtig mit GHS07 (Achtung). Der Stoff ist als augenreizend (H319) einge-
stuft. Die Phosphate werden in die Wassergefährdungsklasse 1: schwach wassergefähr-
dend eingestuft (Selbsteinstufung gemäß VwVwS). Sie dürfen weder direkt dem 
Vorfl uter zugeführt noch in Gewässer oder Kanalisation direkt eingeleitet werden. 
Diese Phosphate werden vielfach auch im Lebensmittelbereich eingesetzt.

Zu beachten ist, das Verzögerer auf Phosphatbasis ab einer Menge von 1.000 kg beim 
Transport gemäß dem Europäischen Übereinkommen über die internationale 
Beförderung gefährlicher Güter auf der Straße (ADR) einzustufen sind.

4.1.3.2 Phosphonsäuren
Auch organische Derivate der Phosphonsäure werden als Verzögerer eingesetzt. Es han-
delt sich hierbei um Verbindungen, die eine Phosphor-Kohlenstoff-Bindung aufweisen.

Ein Beispiel bildet die 2-Phosphonobutan-1,2,4-tricarbonsäure (PBTC).

Eine ca. 50 %-ige wässrige Lösung von PBTC kann aufgrund der aktuellen Datenlage 
als toxikologisch unbedenklich angesehen werden. Reizwirkungen an Kaninchenhaut 
wurden nicht gefunden, auf Kaninchenaugen wirkt PBTC mäßig reizend.
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Hinweise auf teratogene Eigenschaften (Ratte) oder mutagene Wirkung (AMES-Test, 
Mikronukleus-Test) wurden nicht gefunden.

In ökotoxikologischen Tests an Bakterien und Fischen zeigte PBTC auch bei hohen 
Konzentrationen keine Schadwirkungen. PBTC ist in die Wassergefährdungsklasse 1: 
schwach wassergefährdend eingestuft (VwVwS). Bei sachgemäßer Verwendung werden 
keine Störungen in biologischen Kläranlagen verursacht. Gemäß CLP-Verordnung ist 
PBTC nicht kennzeichnungspfl ichtig. PBTC wird zur Wasserbehandlung in Kühl- und 
Prozesswässern, d. h. zur Verhinderung von Krustenbildung auf z. B. Wärmeaustauschern 
sowie in Flüssigreinigern für die Lebensmittelindustrie eingesetzt.

4.1.3.3 Ligninsulfonate
Weitere Informationen hierzu sind in den Ausführungen im Abschnitt 3.1.1 dargestellt.

4.2 Hilfsstoffe und Additive für Verzögerer

Wegen der leichten biologischen Abbaubarkeit von Saccharose und Gluconaten müssen 
die mit diesen Rohstoffen hergestellten Verzögerer konserviert werden.

Die Konservierungsmittel schützen das Zusatzmittel vor einem biologischen Befall. Auf 
diese Weise sind Lagerstabilität und Haltbarkeit sichergestellt. Nur wenn der Verzögerer 
auch nach längerer Lagerung seine Wirkung behält, können dauerhafte Betone in der 
gewünschten Qualität hergestellt werden. (Konservierungsmittel werden im Abschnitt 
3.2.2 behandelt)

Dadurch kann es dann auch zu entsprechenden Kennzeichungspfl ichten kommen 
(Enthält <Substanz>: Kann allergische Reaktionen hervorrufen.).

4.3 Verzögerer als Betonzusatzmittel

Verzögerer sind wässrige Lösungen der zuvor beschriebenen Rohstoffe bzw. deren 
Rohstoffgemische. Die Wirkstoffkonzentration liegt normalerweise zwischen 10 und 
30 M.-%.

Die auf dem deutschen Markt verwendeten Verzögerer gelten aufgrund der verfüg-
baren Rohstoffdaten praktisch als nicht toxisch. Ökologisch gesehen sind die Verzögerer 
auf Saccharose- und Gluconat-Basis leicht biologisch abbaubar, haben bei diesem 
Prozess aber einen hohen biologischen und chemischen Sauerstoffbedarf.

Auf Verzögerer auf Phosphat-Basis ist der Begriff der biologischen Abbaubarkeit nicht 
anwendbar. Ligninsulfonate sind potentiell biologisch abbaubar.

Verzögerer werden in die Wassergefährdungsklasse 1: schwach wassergefährdend ein-
gestuft (Selbsteinstufung gemäß VwVwS).

4.4 Verzögerer im Beton

Verzögerer werden zwischen 0,2 und 2,0 M.-% – bezogen auf den Zement – dem Beton 
oder Mörtel zugegeben, je nachdem welche Verarbeitbarkeitszeit benötigt wird.

Nach heutigem Wissen werden die Verzögerer – ähnlich wie die Betonverfl üssiger und 
Fließmittel – ebenfalls fest in die Zementsteinmatrix eingebunden.
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5   ERSTARRUNGS-/ERHÄRTUNGSBESCHLEUNIGER 
UND SPRITZBETONBESCHLEUNIGER

Erstarrungs-/Erhärtungsbeschleuniger und Erstarrungsbeschleuniger für Spritzbeton 
müssen den gemeinsamen Anforderungen der EN 934-1 und den speziellen 
Anforderungen der EN 934-2 bzw. EN 934-5 entsprechen. Sie sind darin wie folgt 
defi niert:

Erstarrungsbeschleuniger (BE) nach EN 934-2:
„Zusatzmittel, das die Zeit des Übergangs der Mischung vom plastischen in den festen 
Zustand verringert“.

Erhärtungsbeschleuniger (BE) nach EN 934-2:
„Zusatzmittel, das die Anfangsfestigkeit beschleunigt, mit oder ohne Einfl uss auf die 
Erstarrungszeit“.

In EN 934-5 werden Erstarrungsbeschleuniger für Spritzbeton und nicht alkalihaltige 
Erstarrungsbeschleuniger für Spritzbeton spezifi ziert.

Erstarrungsbeschleuniger für Spritzbetonnach EN 934-5:
„Zusatzmittel, das ein sehr frühes Erstarren des Spritzbetons ermöglicht und sich von den 
in EN 934-2 defi nierten und festgelegten Erstarrungsbeschleunigern unterscheidet“.

Nicht alkalihaltige Erstarrungsbeschleuniger für Spritzbetonnach EN 934-5:
„Erstarrungsbeschleuniger für Spritzbeton mit einem Alkaligehalt (angegeben als 
Na2O-Äquivalent) von maximal 1,0 %, bezogen auf die Masse des Zusatzmittels“.

5.1 Rohstoffe für Beschleuniger

Die in Deutschland überwiegend verwendeten Rohstoffe für Erhärtungs-, Erstarrungs- 
und Spritzbetonbeschleuniger sind

 Aluminiumsulfat
 Formiate 
 Fluoride 
 Aluminate
 amorphe Aluminiumhydroxide
 Carbonate 
 Silikate 
 Ethanolamine

Diese Rohstoffe werden allein oder in Abmischungen, pulverförmig oder in wässrigen 
Lösungen bzw. als Dispersionen oder Suspensionen eingesetzt.

Neben den oben genannten Rohstoffen werden auch Nitrate, Nitrite, Thiocyanate ein- 
gesetzt. Diese Substanzen sind in EN 934-1, Anhang A.2 („zu deklarierende Substanzen“) 
gelistet und gemäß DIN 1045-2, Abschnitt 5.2.6 in Deutschland zur Verwendung in 
bewehrtem Beton wegen möglicher korrosionsfördernder Wirkung auf Stahl nicht 
erlaubt. Von diesem Verbot ausgenommen sind Sulfi de und Formiate, ihre Verwendung 
ist in Deutschland in Spannbeton jedoch untersagt.

5.1.1 Aluminiumsulfat

Aluminiumsulfat ist ein Pulver, das in Abhängigkeit vom Kristallwassergehalt unter- 
schiedliche Lösegeschwindigkeit in Wasser aufweist und als Pulver bzw. Lösung oder 
wässrige Suspension eingesetzt wird.
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Festes Aluminiumsulfat ist mit GHS05 (Gefahr) und H318 (verursacht schwere Augen- 
schäden) eingestuft. Konzentrierte wässrige Aluminiumsulfatlösungen sind mit GHS05 
(Achtung), H290 (kann gegenüber Metallen korrosiv sein) und H319 (verursacht schwere 
Augenreizung) eingestuft.

Aluminiumsulfat ist schwach wassergefährdend (WGK 1). Als rein anorganische 
Substanz ist der Begriff der biologischen Abbaubarkeit auf Aluminiumsulfat nicht 
anwendbar. Aufgrund der Hydrolyse des Aluminiumions zu Aluminiumhydroxid in 
Wasser ist der Stoff jedoch gut eliminierbar. Aluminiumsulfat darf weder direkt dem 
Vorfl uter zugeführt noch in Gewässer oder Kanalisation eingeleitet werden.

Aluminiumsulfate fi nden u. a. Verwendung bei der Abwasserbehandlung und der 
Trinkwasseraufbereitung.

5.1.2 Formiate

Calciumformiat
Calciumformiat ist gemäß CLP-Verordnung mit GHS05 (Gefahr) und H318 (verursacht 
schwere Augenschäden) gekennzeichnet. Calciumformiat ergab im AMES-Test keine 
Hinweise auf mutagene Aktivität. In Langzeitstudien an Ratten waren bei den behan-
delten Tieren keine auffälligen Beobachtungen hinsichtlich chronischer und kanzero-
gener Effekte im Vergleich zur unbehandelten Kontrollgruppe feststellbar. 
Reproduktionsstudien an Ratten zeigten unverändertes Wachstum und unveränderte 
Fruchtbarkeit über zwei bzw. fünf Generationen. In allen Dosierungsgruppen waren 
unter den Versuchsbedingungen weder maternaltoxische noch embryotoxische oder 
teratogene Effekte erkennbar.

Das Produkt wird in die Wassergefährdungsklasse 1: schwach wassergefährdend ein- 
gestuft (Selbsteinstufung gemäß VwVwS). Calciumformiat darf weder direkt dem 
Vorfl uter zugeführt noch in Gewässer oder Kanalisation eingeleitet werden.

Calciumformiat fi ndet u. a. Anwendung als Konservierungsmittel für Lebensmittel, bei 
der Silierung von Grünfutter und in der Tierernährung.

Aluminiumformiat
Aluminiumtriformiat ist mit H318 (verursacht schwere Augenschäden) und mit GHS05 
(Gefahr) gekennzeichnet. Aluminiumformiat ist schwach wassergefährdend (WGK).

Nach heutigem Kenntnisstand wird Aluminiumformiat ausschließlich in Abmischung 
mit anderen Aluminiumverbindungen wie Aluminiumsulfat und Aluminiumhydroxid 
verwendet. Je nach Zusammensetzung und Konzentration der einzelnen Komponenten 
sind diese Abbindebeschleuniger kennzeichnungsfrei oder zu kennzeichnen. Die 
Kennzeichnung ist den entsprechenden Produktdatenblättern zu entnehmen.

5.1.3 Fluoride

Im Allgemeinen kommen nur Aluminiumfl uoride zum Einsatz.

Aluminiumfl uorid Trihydrat ist ein Pulver und mit H302 (gesundheitsschädlich beim 
Verschlucken) und H315, H319 und H335 (verursacht Hautreizungen, verursacht 
schwere Augenreizungen, kann die Atemwege reizen) und mit GHS07 (Achtung) 
gekennzeichnet.

Aluminiumfl uorid Trihydrat ist schwach wassergefährdend (WGK 1).
Nach heutigem Kenntnisstand wird Aluminiumfl uorid wie Aluminiumformiat aus-
schließlich in Kombination mit weiteren Aluminiumverbindungen wie Aluminiumsulfat 
und Aluminiumhydroxid verwendet. Die Kennzeichnung ist den entsprechenden 
Produktdatenblättern zu entnehmen.
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5.1.4 Aluminate

Als Rohstoffe werden überwiegend Natrium- oder Kaliumaluminate oder deren 
Gemische eingesetzt, die infolge ihres hohen pH-Wertes ätzend auf Haut und 
Schleimhäute wirken. Die Einstufung nach CLP-Verordnung erfolgt für den Feststoff 
mit dem Gefahrenpiktogramm GHS05 (Gefahr) und den Gefahrenbezeichnungen H314 
(verursacht schwere Verätzungen der Haut und schwere Augenschäden).

Konzentrierte Lösungen sind toxisch für aquatische Lebewesen.

Aluminate und ihre Lösungen sind in die Wassergefährdungsklasse 1: schwach wasser-
gefährdend eingestuft (VwVwS). Die Einstufung beruht in erster Linie auf der 
Verschiebung des pH-Wertes einer wässrigen Lösung ins Alkalische. Sie dürfen weder 
direkt dem Vorfl uter zugeführt noch in Gewässer oder Kanalisation eingeleitet werden.

Aluminate fi nden u. a. Verwendung bei der Abwasserbehandlung und der Trinkwasser- 
aufbereitung.

5.1.5 Amorphe Aluminiumhydroxide

Amorphe Aluminiumhydroxide werden pulverförmig oder als wässrige Suspension ein- 
gesetzt. Es handelt sich bei diesen Produkten um nicht gefährliche Stoffe im Sinne der 
CLP-Verordnung; eine Kennzeichnung ist nicht erforderlich.

Al(OH)3 ist bei Einhaltung des allgemeinen Staubgrenzwertes von 3 mg/m³ (alveolen- 
gängige Fraktion) bzw. 10 mg/m³ (einatembare Fraktion) nach TRGS 900 bei Einatmung 
unbedenklich.

Amorphe Aluminiumhydroxide sind nicht wasserlöslich und werden als nicht wasser- 
gefährdende Stoffe eingestuft (VwVwS).

5.1.6 Silikate

Als Silikate werden so genannte „Wassergläser“ eingesetzt, die üblicherweise als 
Natrium- oder Kaliumsalze vorliegen. Sie sind wasserlöslich und bestehen aus dem 
Kieselsäureanteil (Si02) und dem Alkalianteil (Me20). Je niedriger das Molverhältnis 
Si02:Me20 ist, desto alkalischer sind die entsprechenden Alkalisilikate.

Toxikologisch ist in erster Linie der Alkalianteil relevant, wobei – je nach Konzentration 
und Alkalität – keine Einstufung bzw. eine Einstufung als reizend oder ätzend erforder-
lich sein kann.

Eine Gegenüberstellung der Einstufungen löslicher Silikate und Pulver nach der CLP- 
Verordnung und der Richtlinie 67/548/EWG wurde von CEES zusammengestellt. 
Danach sind die löslichen Silikate abhängig vom molaren Verhältnis SiO2/Me2O als 
nicht bzw. mit GHS07 (Achtung) oder GHS05 (Gefahr) zu kennzeichnen.

Nach den vorliegenden Untersuchungen ist Wasserglas nicht mutagen, auch nicht 
kanzerogen. Es werden jedoch Einfl üsse auf die Fortpfl anzung angegeben. Wasserglas 
ist nicht teratogen.

Die akute orale Toxizität ist gering. In längerfristigen Studien (Ratte) mit relativ hoher 
Dosierung wurden an den behandelten Tieren keine signifi kanten Veränderungen 
gegenüber der unbehandelten Kontrollgruppe beobachtet.
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Für Wasserglas liegen ökotoxikologische Daten vor, nach denen die akute Fisch-, 
Daphnien- und Bakterientoxizität als gering anzusehen ist. Alkalisilikate sind anorga-
nische Substanzen, auf die der Begriff der biologischen Abbaubarkeit nicht anwendbar 
ist. Sie treten in der Natur als Verwitterungsprodukte bestimmter Gesteine auf. 

Silikate sind in die Wassergefährdungsklasse 1: schwach wassergefährdend eingestuft 
(Selbsteinstufung gemäß VwVwS). Die Einstufung beruht in erster Linie auf der 
Verschiebung des pH- Wertes einer wässrigen Lösung ins Alkalische. Sie dürfen weder 
direkt dem Vorfl uter zugeführt noch in Gewässer oder Kanalisation eingeleitet werden.

Silikate werden in verschiedenen alltäglichen Anwendungen eingesetzt, z. B. in der 
Trinkwasseraufbereitung, als Bodenverfestiger zur Bindung von Schwermetallen und in 
Wasch- und Reinigungsmitteln.

5.1.7 Carbonate

Carbonate werden in Form von Soda (Natriumcarbonat) oder Pottasche (Kaliumcarbonat) 
eingesetzt. Beide Stoffe wirken reizend und sind nach CLP-Verordnung mit GHS07 
(Achtung) und H319 (verursacht schwere Augenreizung) zu kennzeichnen. 
Kaliumcarbonat wird darüber hinaus mit H315 und H335 gekennzeichnet. Sie sind oral 
nicht akut toxisch. Soda wirkt nicht teratogen.

Aquatische Organismen (Daphnien, Fische) sind nach den vorliegenden Untersuchungs- 
ergebnissen relativ unempfi ndlich gegenüber Alkalicarbonaten. Effekte können eventu-
ell durch pH-Verschiebung ausgelöst werden. Der Begriff der biologischen Abbaubarkeit 
ist auf anorganische Stoffe nicht anwendbar. Im Katalog wassergefährdender Stoffe 
sind Natrium- und Kaliumcarbonat in die Wassergefährdungsklasse 1: schwach was-
sergefährdend eingestuft (VwVwS). Sie dürfen weder direkt dem Vorfl uter zugeführt 
noch in Gewässer oder Kanalisation eingeleitet werden.

Soda wird seit mehr als 3000 Jahren für die Glasherstellung verwendet.

5.1.8 Ethanolamine

Unter den Ethanolaminen werden in der Praxis hauptsächlich Diethanolamin (DEA) und 
Triethanolamin (TEA) eingesetzt. Beide Stoffe werden hierbei in Kombination mit den 
oben erwähnten Rohstoffen verwendet, wobei z. B. in Abbindebeschleunigern für 
Spritzbeton DEA in Konzentrationen von einigen M.-% vorliegen kann.

Diethanolamin ist eine sehr gut wasserlösliche Verbindung, die mit GHS08, GHS07, 
GHS05 (Gefahr), H315, H373, H302, H318 gekennzeichnet ist. DEA ist nach VwVwS 
schwach wassergefährdend (WGK1), biologisch leicht abbaubar und gegenüber aqua-
tischen Lebewesen schwach toxisch (LC50-Pimephales promelas-1460 mg/l – 96 h, 
EC50 – Daphnia magna – 55 mg/l – 48 h).

Triethanolamin ist ebenfalls sehr gut wasserlöslich und ist nach CLP-Verordnung nicht 
eingestuft. Triethanolamin ist nach VwVwS schwach wassergefährdend (WGK1), biolo-
gisch leicht abbaubar und gegenüber aquatischen Lebewesen vernachlässigbar toxisch.
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5.2 Beschleuniger als Betonzusatzmittel

Die Beschleuniger werden als Pulver, wässrige Suspensionen oder Lösungen der 
beschriebenen Rohstoffe oder deren Mischungen eingesetzt. Die Wirkstoffkonzentration 
liegt normalerweise zwischen 10 und 100 M.-%.

Die in Deutschland üblichen Dosiermengen für den Einsatz von Beschleunigern im 
Beton liegen zwischen 1 und 3 M.-%, bezogen auf den Zement. Spritzbeton-
beschleuniger werden in Deutschland (gemäß DIN 18551) in Dosierungen bis 10 M.-% 
bezogen auf den Zement eingesetzt.

Silikat-, Aluminat- und Carbonat-haltige Beschleuniger sind sowohl in wässriger als auch 
pulverförmiger Zubereitung in Abhängigkeit vom pH-Wert als ätzend bzw. reizend nach 
CLP-Verordnung mit GHS05 (Gefahr) bzw. GHS07 (Achtung) zu kennzeichnen.

Beschleuniger auf Basis Calciumformiat können ernste Augenschäden verursachen und 
sind zu kennzeichnen (nach CLP-Verordnung GHS05 (Gefahr) und H318).

Erstarrungsbeschleuniger für Spritzbeton stellen überwiegend wasserbasierende 
Lösungen oder Suspensionen dar, deren Wirksubstanzen hauptsächlich Aluminiumsulfat, 
Aluminiumformiat, Aluminiumfl uorid und Aluminiumhydroxid oder Mischungen hier-
von sind, wobei Aluminiumformiat und Aluminiumfl uorid nur in Abmischung mit den 
anderen Komponenten verwendet werden. Diese Beschleuniger sind in Abhängigkeit 
von ihrer Zusammensetzung, der Konzentration und dem pH-Wert hauptsächlich mit 
GHS05 (Gefahr) zu kennzeichnen. Die Kennzeichnung ist den entsprechenden 
Sicherheitsdatenblättern zu entnehmen.

Aluminate erhöhen den pH-Wert wässriger Lösungen sehr stark, weshalb Beschleuniger 
auf Aluminatbasis in konzentrierter Form toxisch für aquatische Lebewesen sind.

Erstarrungsbeschleuniger mit einem Alkaligehalt (angegeben als Na2O-Äquivalent) von 
maximal 1,0 %, bezogen auf die Masse des Zusatzmittels, gelten als alkalifrei.

Sie sind sowohl pulverförmig, abgemischt mit inerten Füllstoffen wie z. B. Calcium-
carbonat, als auch in Form wasserbasierender Lösungen oder Suspensionen am Markt 
eingeführt.

Entsprechend der Kennzeichnung sind beim Umgang mit diesen Betonzusatzmitteln die 
nötigen Arbeitssicherheits maßnahmen zu treffen.

Beim Umgang mit den pulverförmigen Beschleunigern sind der Staubgrenzwert für 
Feinstaub    konzentrationen gemäß MAK-Werte-Liste sowie die üblichen Arbeits-
sicherheits vorschriften für den Umgang mit Pulvern zu beachten.

5.3 Beschleuniger im Beton

Silikate, Carbonate, Fluoride und Aluminate sind als Calciumsalze schwer wasserlöslich 
und werden wie auch die Formiate in die Zementsteinmatrix eingebunden.

Aluminiumsulfate und die meisten anderen Aluminium verbindungen reagieren  überwiegend 
zu Ettringiten.

Bei den im Spritzbeton üblichen, hohen Dosierungen werden, wie Eluierversuche 
gezeigt haben, beim Einsatz alkalihaltiger Beschleuniger ein Teil der Natrium- und 
Kaliumionen durch Wasser ausgelaugt. Aufgrund der Vorteile aus arbeitshygienischer, 
betontechnologischer und ökologischer Sicht werden in Europa im Spritzbetonbereich 
überwiegend alkalifreie Erstarrungsbeschleuniger eingesetzt.
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6  LUFTPORENBILDNER

Luftporenbildner (LP) müssen den gemeinsamen Anforderungen der EN 934-1 und den 
speziellen Anforderungen der EN 934-2, Tabelle 5, entsprechen und sind in EN 934-2 
wie folgt defi niert:

„Zusatzmittel, das eine bestimmte Menge von kleinen, gleichmäßig verteilten Luftporen 
während des Mischvorgangs einführt, die nach dem Erhärten im Beton verbleiben.“

Zur sichereren Anwendung und zur Wirkungsweise von Luftporenbildnern im Beton 
siehe „Informationsschrift – Herstellen von Luftporenbeton“ der Deutschen Bauchemie.

6.1 Rohstoffe für Luftporenbildner

Zur Erzeugung von Luftporen steht eine Vielzahl an grenzfl ächenaktiven Substanzen, 
so genannte Tenside, zur Verfügung.

Der Begriff Tenside umfasst alle chemischen Verbindungen, die in der Lage sind, sich 
an den Grenzfl ächen anzureichern und dabei die Grenzfl ächenspannung zwischen zwei 
nicht mischbaren Phasen herabzusetzen.

Zur Verbesserung des Frost- und Frost-Taumittelwiderstandes ist es notwendig, 
Luftporen einer defi nierten Menge, Größe und Verteilung in den Beton einzuführen.

Zu diesem Zweck haben sich geringe Zugabemengen an Seifen aus natürlichen Harzen 
bzw. synthetische nichtionische und ionische Tenside (z. B. Alkylpolyglykolether, 
Alkylsulfate und -sulfonate) bewährt.

6.1.1 Seifen aus natürlichen Harzen

Für die Herstellung der Harzseifen werden im Wesentlichen Wurzelharze, Tallharze, 
Balsamharze (Kolophonium) und Derivate dieser natürlichen Harze verwendet, die mit 
Kali- bzw. Natronlauge oder Soda in die entsprechenden Harzseifen überführt werden.

Wurzelharze werden durch Extraktion aus Wurzeln und Balsamharze aus dem bei künst-
licher Verwundung von Kiefern (Harzung) ausfl ießenden Kiefernbalsam gewonnen.

Tallharze sind Nebenprodukte bei der Herstellung von Zellstoff nach dem Sulfatverfahren. 
Von der akuten Toxizität her sind die Harze als unbedenklich anzusehen, werden 
jedoch, da sie Haut, Atemwege und Augen reizen können, als „reizend“ eingestuft. 
Speziell bei Kolophonium in oxidierter Form kann es zu sensibilisierenden Effekten 
kommen, weswegen eine Kennzeichnung mit GHS08 sowie H334 und H317 erforder-
lich ist. Dadurch sind auch Zubereitungen ab einem Kolophonium-Gehalt von 1 % als 
sensibilisierend einzustufen.

Die natürlichen Harze sind als Pulver in verseifter und unverseifter Form erhältlich. In 
wässriger Lösung werden die gut wasserlöslichen Natrium- oder Kaliumsalze in unter- 
schiedlichen Konzentrationen angeboten.

Harzseifen in Pulverform können aufgrund ihrer Alkalität Haut, Atemwege und Augen 
reizen und werden als „reizend“ eingestuft und sind mit GHS07 sowie H315, H319 und 
H335 gekennzeichnet. Die verseiften Harze in Form ihrer wässrigen Lösungen sind nach 
CLP-Verordnung in Abhängigkeit von ihrem Alkaligehalt nicht bzw. mit „reizend“ oder 
„ätzend“ zu kennzeichnen.

Die Harze sind biologisch abbaubar. Die unverseiften Harze sind in Wasser unlöslich 
und werden in die Wassergefährdungsklasse 1: schwach wassergefährdend eingestuft.
Die Harzseifen werden in die Wassergefährdungsklasse 2: wassergefährdend (Selbst- 
einstufung gemäß VwVwS) eingestuft und dürfen weder direkt dem Vorfl uter zugeführt 
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noch in Gewässer oder Kanalisation direkt eingeleitet werden.
Ester natürlicher Harze sind Bestandteil von Kaugummi. Als Natriumsalze und in gelö-
ster Form werden sie in Klebstoffen, Fußbodenbelägen (Linoleum), Naturfarben, 
Kunststoffen und Gummi (zum Beispiel Autoreifen) eingesetzt. Bestimmte Harzderivate 
werden zur Hydrophobierung von Papier und Karton eingesetzt und sind zugelassen 
nach BfR bzw. FDA (Food and Drug Administration) für Anwendungen in direktem 
Kontakt mit Lebensmitteln.

6.1.2 Synthetische Tenside

Als Rohstoffe werden im Wesentlichen Alkylpolyglykolether, Alkylsulfate und -sulfona-
te eingesetzt. Diese sind aus toxikologischer Sicht unbedenklich, wie aus Versuchen an 
Ratten bei oraler Verabreichung bekannt ist.

Die oben genannten Rohstoffe reizen in der Regel die Haut, Schleimhäute und die Augen 
und sind deshalb mit GHS05 sowie H315, H319 und H335 zu kennzeichnen. Reizungen 
treten in der Regel allerdings nur bei hohen Konzentrationen auf, Produkte auf Basis 
synthetischer Tenside sind wegen der hohen Wirksamkeit meist stark verdünnt.

Die üblicherweise als Betonzusatzmittel verwendeten Tenside sind entsprechend den 
Anforderungen §4 des Wasch- und Reinigungsmittelgesetzes WRMG (Neufassung vom 
17.07.2013) biologisch leicht abbaubar.

Von Tensiden geht auf aquatische Organismen längerfristig eine schädigende Wirkung aus.
Die Tenside werden in die Wassergefährdungsklasse 2: wassergefährdend eingeordnet 
(Selbsteinstufung gemäß VwVwS). Sie dürfen weder direkt dem Vorfl uter zugeführt 
noch in Gewässer oder Kanalisation eingeleitet werden.
Tenside werden in Körperpfl egemitteln, Reinigungs- und Waschmitteln eingesetzt.

6.2 Luftporenbildner als Betonzusatzmittel

Die Wirkstoffgehalte der in Deutschland üblicherweise eingesetzten Luftporenbildner 
liegen zwischen 1 und 5 M.-% (Konzentrate bis 20 M.-%) bei Dosierungen von 0,05 bis 
1,0 M.-%, bezogen auf den Zement.

Wegen der leichten biologischen Abbaubarkeit von synthetischen Tensiden müssen die 
mit diesen Rohstoffen hergestellten Luftporenbildner konserviert werden. 
(Konservierungsmittel werden im Abschnitt 3.2.2 behandelt)

Bei sachgemäßer Lagerung (laut Technischem Merkblatt des Herstellers) gewährleisten 
sie Lagerstabilität und Haltbarkeit über Monate oder Jahre. Nur wenn der 
Luftporenbildner auch nach längerer Lagerung seine Wirkung behält, können frost- und 
frosttaumittelbeständige Betone in der gewünschten Qualität hergestellt werden.

6.3 Luftporenbildner im Beton

Aufgrund der Struktur der Luftporenbildner, die aus einem hydrophoben und einem 
hydrophilen Teil bestehen, reichert sich das Tensid am Rand der Luftpore an, wobei der 
hydrophile Teil fest in der Zementsteinmatrix verankert ist.

Aufgrund ihrer hohen Wirksamkeit werden Tenside nur in geringen Mengen dem Beton 
zugesetzt, die im Festbeton enthaltene Menge an Tensiden ist entsprechend gering.
Hierzu ein Beispiel: Ein Luftporenbildner enthält ein Tensid mit 5 M.-%. Wird dieser 
Luftporenbildner mit einer Dosierung von 0,3 M.-% bezogen auf den Zement einem 
Beton der Festigkeitsklasse C30/37 mit 320 kg Zement/m3 zugegeben, enthält der 
Festbeton 20 ppm dieses Tensids.
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7  SONSTIGE ZUSATZMITTEL

7.1 Dichtungsmittel

Dichtungsmittel (DM) müssen den gemeinsamen Anforderungen der EN 934-1 und den 
speziellen Anforderungen der EN 934-2, Tabelle 9, entsprechen und sind in EN 934-2 
wie folgt defi niert.

„Zusatzmittel, das die kapillare Wasseraufnahme von Festbeton verringert.“

In Deutschland dürfen für Beton nach DIN 1045-2 nur Dichtungsmittel verwendet 
werden, deren Wirksamkeit nach EN 934-2, Tabelle 9 bei gleichem Wasserzementwert 
nachgewiesen ist.

7.1.1 Rohstoffe für Dichtungsmittel

Als Rohstoffe dienen hauptsächlich Salze höherer Fettsäuren. Im Allgemeinen handelt 
es sich dabei um Calciumstearat, welches als Pulver oder als wässrige Dispersion ein-
gesetzt wird. In beiden Fällen ist das Produkt frei von Lösemitteln. Nach dem derzei-
tigen Kenntnisstand ist Calciumstearat nicht giftig, gesundheitsschädlich, reizend oder 
ätzend. Es ist nicht kennzeichnungspfl ichtig nach CLP-Verordnung. Calciumstearat ist 
biologisch gut abbaubar. Es wird – herstellerabhängig – in die WGK 1: schwach was-
sergefährdend (Selbsteinstufung gemäß VwVwS) oder als nicht wassergefährdend 
(nwg) eingestuft.

7.1.2 Hilfsstoffe und Additive für Dichtungsmittel

Dichtungsmittel können geringe Anteile von Entschäumern oder Konservierungsmitteln 
enthalten. (Entschäumer oder Konservierungsmittel werden in den Abschnitten 3.2.1 
bzw. 3.2.2 behandelt.) 

7.1.3 Dichtungsmittel als Betonzusatzmittel

Die Wirkstoffgehalte der in Deutschland üblicherweise eingesetzten Dichtungsmittel 
liegen zwischen 20 und 50 M.-% bei Dosiermengen von 1 bis 5 M.-%, bezogen auf den 
Zement.

7.1.4 Dichtungsmittel im Beton

Wegen der wasserabweisenden Wirkung der Dichtungsmittel ist die Gefahr, dass sie 
aus dem Beton ausgelaugt werden, sehr gering.

7.2  Zusatzmittel für Einpressmörtel für Spannglieder 
(Einpresshilfen)

Zusatzmittel für Einpressmörtel für Spannglieder (Einpresshilfen (EH)) müssen den 
gemeinsamen Anforderungen der EN 934-1 und den speziellen Anforderungen der 
EN 934-4 entsprechen.

Einpresshilfen (EH) dienen der Verbesserung der Fließfähigkeit, der Verminderung des 
Wasseranspruchs, der Verminderung des Absetzens bzw. dem Erzielen eines mäßigen 
Quellens von Einpressmörtel. Einpresshilfen werden in Deutschland ausschließlich pul-
verförmig eingesetzt.

7.2.1 Rohstoffe für Einpresshilfen

Einpresshilfen können Verfl üssiger, Fließmittel und Verzögerer enthalten. Näheres hier-
zu ist in den Ausführungen in den Abschnitten 3 und 4 zu fi nden.
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Die gewünschte Quellwirkung wird durch geringe Anteile von metallischem Aluminium 
in Pulverform erreicht, das sich in der alkalischen Umgebung des Einpressmörtels vor 
dem Erstarrungsbeginn unter Wasserstoffentwicklung vollständig umsetzt. Diese 
Reaktion beginnt durch die sogenannte Phlegmatisierung des Aluminiums, ein dünner 
Schutzfi lm aus Paraffi n auf dem Pulver, nach ca. 30 Minuten.

Von Aluminiumpulver sind keine toxischen Eigenschaften bekannt. Es wird als 
Bestandteil in Farben verwendet. Es entspricht den Reinheitskriterien von Farben, die 
mit Lebensmitteln in Berührung kommen. Aluminiumpulver ist als nicht wassergefähr-
dend (nwg) eingestuft.

7.2.2 Einpresshilfen als Zusatzmittel

Wegen der starken Quellwirkung sind die Wirkstoffgehalte der gebräuchlichen 
Einpresshilfen sehr gering.

Sie liegen im Allgemeinen zwischen 0,1 und 1,0 M.-% bei Dosiermengen von 0,2 bis 
1,0 M.-%, bezogen auf das Zementgewicht.

Im frischen Einpressmörtel reagiert das metallische Aluminium vor dem Beginn des 
Erstarrens und geht dann in Hydratationsprodukte über, die sich nicht von denen des 
Zements unterscheiden. Sie werden fest in den Zementstein eingebaut.

7.3 Stabilisierer und Viskositätsmodifi zierer

Stabilisierer (ST) müssen den gemeinsamen Anforderungen der EN 934-1 und den 
speziellen Anforderungen der EN 934-2, Tabelle 4, entsprechen.

Ein Stabilisierer ist dabei wie folgt defi niert: „Zusatzmittel, welches das Absondern von 
Zugabewasser durch vermindertes Bluten verringert.“

Viskositätsmodifi zierer müssen den gemeinsamen Anforderungen der EN 934-1 und 
den speziellen Anforderungen der EN 934-2, Tabelle 13 entsprechen.

Ein Viskositätsmodifi zierer ist per Defi nition ein „Zusatzmittel, das zur Begrenzung der 
Entmischung durch Verbesserung der Kohäsion in den Beton gegeben wird.“

7.3.1 Rohstoffe für Stabilisierer und Viskositätsmodifi zierer

Als Rohstoffe für Stabilisierer und Viskositätsmodifi zierer werden im Wesentlichen 
folgende Stoffklassen eingesetzt:

  Stärke-/Cellulosederivate (z. B. Stärkeether, Celluloseether) 
  Fermentativ gewonnene und natürliche Polysaccharide (z. B. Xanthane, Welane)
  Synthetische hochmolekulare Polymere (z. B. Poly(ethylen)oxide und Polyacrylate) 
  Feinkörnige anorganische Substanzen mit hohen spezifi schen Oberfl ächen (z. B. 

Silikastaub und Silika-Suspension, Kieselsol)

Stärkederivate werden durch Aufschluss und Modifi kation von stärkehaltigen Pfl anzen, 
wie z. B. Kartoffeln und Getreide gewonnen. Stärkeether sind Modifi kationen der 
natürlichen Stärke. Celluloseether werden durch die Veretherung natürlicher Cellulose, 
z. B. aus Baumwolle und Holz, gewonnen. Polysaccharide werden in Fermenta tions-
prozessen aus geeigneten Mikroorganismen isoliert.

Stärke-/Cellulosederivate und Polysaccharide sind nicht akut toxisch und nicht haut- 
oder schleimhautreizend.
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Eine Kennzeichnung nach CLP-Verordnung ist nicht erforderlich. Eine Gefährdung von 
aquatischen Organismen geht von den Stärke-/Cellulosederivaten und Polysacchariden 
nicht aus.

Aufgrund der guten biologischen Abbaubarkeit und des hohen Sauerstoffbedarfes sind 
diese Substanzen in die Wassergefährdungsklasse 1: schwach wassergefährdend ein-
gestuft (Selbsteinstufung gemäß VwVwS). Sie dürfen weder direkt dem Vorfl uter zuge-
führt noch in Gewässer oder Kanalisation eingeleitet werden.

Synthetische hochmolekulare Polymere werden durch Polymerisation von Ethylenoxid 
und/oder Acrylaten hergestellt.

Die üblicherweise zur Herstellung von Stabilisierern eingesetzten Polyethylenoxide sind 
pulverförmig und nach CLP-Verordnung nicht kennzeichnungspfl ichtig. Sie sind nicht 
akut toxisch, eine Beeinträchtigung der Fortpfl anzungsfähigkeit wurde nicht festge-
stellt, Gentoxizitätsstudien zeigten keine diesbezügliche Wirkung, in Tierversuchen 
erwiesen sie sich als nicht krebserzeugend.

Die Produkte sind nicht leicht biologisch abbaubar und in die Wassergefährdungsklasse 
1: schwach wassergefährdend eingestuft (Selbsteinstufung gemäß VwVwS).

Polyalkylenglykole werden in vielfältiger Weise in technischen Anwendungen, wie z. B. 
bei der Herstellung von Verpackungsmaterialien, im Lebensmittel- und Personal-Care- 
Bereich sowie im Pfl anzenschutz eingesetzt.

Die Polyacrylate werden in der Regel als wässrige Dispersionen eingesetzt. Sie sind 
nicht kennzeichnungspfl ichtig und keine Gefahrstoffe. Auch sie sind nicht akut toxisch, 
eine Beeinträchtigung der Fortpfl anzungsfähigkeit wurde nicht festgestellt, 
Gentoxizitätsstudien zeigten keine diesbezügliche Wirkung, in Tierversuchen erwiesen 
sie sich als nicht krebserzeugend.

Die Produkte sind nicht leicht biologisch abbaubar und in die Wassergefährdungsklasse 
1: schwach wassergefährdend eingestuft (Selbsteinstufung gemäß VwVwS).

Feinkörnige anorganische Substanzen mit hohen spezifi schen Oberfl ächen fi nden z. B. 
in Form von Silikastaub und Silika-Suspension oder Kieselsolen Verwendung. Sie sind 
ebenfalls nicht akut toxisch und führen weder zu einer Beeinträchtigung der 
Fortpfl anzungsfähigkeit noch weisen sie gentoxische Wirkungen auf.

Als anorganische Substanzen ist der Begriff der biologischen Abbaubarkeit auf diese 
Stoffe nicht anwendbar. Sie sind in die Wassergefährdungsklasse 1: schwach wasser- 
gefährdend eingestuft.

7.3.2 Hilfsstoffe und Additive für Stabilisierer und Viskositätsmodifi zierer

Stabilisierer und Viskositätsmodifi zierer enthalten, mit Ausnahme der aus anorga-
nischen Substanzen hergestellten Produkte, geringe Anteile an Konservierungsmitteln 
und gegebenenfalls Entschäumer. (Entschäumer oder Konservierungsmittel werden in 
den Abschnitten 3.2.1 bzw. 3.2.2 behandelt).

7.3.3 Stabilisierer und Viskositätsmodifi zierer als Betonzusatzmittel

Stabilisierer und Viskositätsmodifi zierer werden in fl üssiger und pulverförmiger Form 
dem Beton zugesetzt. Einheitliche Dosierungen lassen sich nicht angeben, allerdings ist 
die in den Beton gelangende Menge an Wirksubstanz bei den auf organischen 
Substanzen aufgebauten Produkten äußerst gering und i. d. R. deutlich unter 1 M.-% 
bezogen auf den Zement.
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Die aus anorganischen Substanzen hergestellten Stabilisierer und Viskositätsmodifi zierer 
müssen dagegen in der Regel deutlich höher dosiert werden. Es können Zugabemengen 
bis zu 5 M.-% notwendig werden.

Zur Beurteilung der hier zum Einsatz kommenden Stabilisierer und Viskositäts-
modifi zierer können die zugrunde liegenden, reinen Rohstoff-Typen herangezogen 
werden, da Abmischungen in aller Regel nicht üblich sind.

7.3.4 Stabilisierer und Viskositätsmodifi zierer im Beton

Stabilisierer und Viskositätsmodifi zierer werden zunehmend in leicht verdichtbaren und in 
selbstverdichtenden Betonen eingesetzt. Untersuchungsergebnisse belegen, dass die 
Stabilisierer und Viskositätsmodifi zierer fest in die Zementsteinmatrix eingebunden werden.

7.4 Chromatreduzierer

Chromatreduzierer haben die Aufgabe, den Anteil an wasserlöslichem Chrom(VI) im 
Zementleim unter den Grenzwert von 2 ppm zu wasserunlöslichem Chrom(III) zu redu-
zieren. Das nach dem Mischen des Zements mit Wasser (Zementleim) in Lösung 
gehende Chromat gilt als Ursache für das so genannte „Chromatekzem“ bzw. die 
„Maurerkrätze“.

7.4.1 Rohstoffe für Chromatreduzierer

Der zurzeit wesentliche Rohstoff ist Eisen-(II)-sulfat. Dieses fällt als Nebenprodukt bei 
der Herstellung von Titandioxid an.

Weiterhin werden Zinn-(II)-sulfat-Zubereitungen als hochwirksame, stabile Chromat- 
reduzierer eingesetzt.

Eisen-(II)-sulfat ist kennzeichnungspfl ichtig mit GHS07 sowie H302, H315 und H319. 
Es ist gesundheitsschädlich bei Verschlucken (H302), auch sind Reizungen der Haut 
(H315) und Augen (H319) möglich.

Zinn-(II)-sulfat ist kennzeichnungspfl ichtig mit GHS05, GHS07 sowie H315, H317, 
H318, H332, H335, H341, H361, H373 und H412. Eisen-(II)- und Zinn-(II)-sulfat sind 
in die Wassergefährdungsklasse 1: schwach wassergefährdend eingestuft. Sie dürfen 
weder direkt dem Vorfl uter zugeführt noch in Gewässer oder Kanalisation eingeleitet 
werden.

Vielfache Verwendung fi nden Eisen-(II)-sulfate in der Wasserchemie (Fällungs- und 
Flockungsmittel zur Phosphat- und Schwefelwasserstoffelimination in Kläranlagen), in 
Spezialdüngern in der Landwirtschaft, als Spurenelementträger in Futtermittelmisch-
un gen und bei der Entschwefelung von Biogas.

Zinn-(II)-sulfate werden u. a. in der Galvanotechnik (Eloxal) und zur Oberfl ächen- 
behandlung von Blechen (Konservendosen) eingesetzt.

7.4.2 Chromatreduzierer als Betonzusatzmittel

Chromatreduzierer auf Basis Eisen-(II)-sulfat werden pulverförmig, als Granulat und 
fl üssig angeboten. Bei Dosierungen von 0,2 bis 0,5 M.-%, bezogen auf Wirkstoff, 
 bezogen auf den Zement ist von einer ausreichenden chromatreduzierenden Wirkung 
auszugehen. Bei der Handhabung sind die Ausführungen unter 7.4.1 zu beachten.
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Chromatreduzierer auf Basis Zinn-(II)–sulfat werden pulverförmig und fl üssig 
 angeboten. Dosierungen von 0,02 bis 0,07 M.-%, bezogen auf Wirkstoff, bezogen auf 
den Zement, ergeben lagerbeständige, nicht verfärbende Chromatreduzierung.

7.4.3 Chromatreduzierer im Beton

Im alkalischen Milieu des Betons wird das eingesetzte Eisen-(II)-sulfat neben der 
Oxidation durch Chromat auch von Luftsauerstoff größtenteils in schwerlösliche Eisen- 
(III)-oxidhydrate umgesetzt. Eine Gefährdung der Umwelt durch Elution ist nicht zu 
erwarten.

Zinn-(II)–sulfat wird in der hochalkalischen Betonmatrix zu wasserunlöslichen 
Verbindungen umgesetzt. Eine Gefährdung der Umwelt durch Elution ist nicht gegeben.

7.5 Schaumbildner

Nach den Zulassungsgrundsätzen für Betonzusatzmittel des Deutschen Institutes für 
Bautechnik sind Schaumbildner wie folgt defi niert:

„Schaumbildner [dienen zur] Einführung von Luftporen zur Herstellung eines 
Schaumbetons bzw. Betons mit porosiertem Zementstein.“

7.5.1 Schaumbildner im Beton

Schaumbildner bestehen überwiegend aus synthetischen anionischen und zwitterionis-
chen Tensiden. Hierzu zählen beispielsweise Alkyl- und Polyglykolsulfate und Aminoxide 
oder Betaine.

Die verwendeten Stoffe reizen die Haut und die Schleimhäute und verursachen schwe-
re Augenschäden. Sie werden deshalb beispielsweise mit H315 und H318 eingestuft 
und mit dem Signalwort „Gefahr“ und mit Gefahrenpiktogramm GHS 05 (ätzend) 
gekennzeichnet. 

Die Produkte werden in die Wassergefährdungsklasse 2: wassergefährdend eingeordnet 
(Selbsteinstufung gemäß VwVwS). Sie dürfen weder direkt dem Vorfl uter zugeführt 
noch in Gewässer oder Kanalisation eingeleitet werden.
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Über sehr lange Zeiträume schädigen Tenside Wasserorganismen. Die daraus herge-
stellten Schaumbildner werden deshalb in Abhängigkeit von der Konzentration mit 
H412 „Schädlich für Wasserorganismen, mit langfristiger Wirkung“ gekennzeichnet. 
Deshalb muss vermieden werden, dass die Schaumbildner ins Erdreich eindringen kön-
nen oder ins Oberfl ächen- und Grundwasser gelangen.

Die hier verwendeten synthetischen Tenside sind überwiegend biologisch leicht abbau-
bar und erfüllen die Anforderungen für Wasch- und Reinigungsmittel.

Aufgrund der Wirkstoffkonzentrationen in Schaumbildnern ist ein Zusatz von Konser-
vierungsmitteln häufi g nicht notwendig.

7.5.2 Schaumbildner als Betonzusatzmittel

Mit Hilfe der Schaumbildner wird i. d. R. in einem Schaumgenerator Schaum bereitet. 
Die Dosierung berechnet sich nach dem Schaumvolumen, das aufgeschäumt werden 
soll. Häufi g werden für 100 Liter Schaum 0,1 bis 0,2 Liter Schaumbildner benötigt. Der 
Schaum wird anschließend dem Mörtel oder Beton untergemischt.

Schaumbeton bzw. Porenleichtbeton hat i. d. R. einen Luftporengehalt von mehr als 
30 Volumen-%.

7.5.3 Schaumbildner im Beton

Der Aufbau der Tensidmoleküle aus einem polaren und unpolaren Teil führt dazu, dass 
sie sich an der Grenzfl äche aus Zementleim und Luft im Beton anlagern, dabei wirkt 
der polare Teil als Ankergruppe. Der unpolare Teil ragt in die Luftpore hinein.

7.6 Schwindreduzierer

Schwindreduzierer sind in Deutschland zurzeit nicht bauaufsichtlich geregelt. Sie wer-
den eingesetzt, um vorzugsweise das Trocknungschwinden von Beton bei gleichem 
Wassergehalt signifi kant zur reduzieren.

7.6.1 Rohstoffe für Schwindreduzierer

Als Rohstoffe für Schwindreduzierer werden zumeist höhermolekulare Glykole eingesetzt.

Diese Stoffgruppe ist in der Liste der anerkannten Substanzen für Betonzusatzmittel 
EN 934-1, Anhang A.1 aufgeführt.

Ein typischer Vertreter für höhermolekulare Glykole ist Dipropylenglykol. Dipropylenglykol 
ist nicht kennzeichnungpfl ichtig gemäß CLP-Verordnung.

Dipropylenglykol wird als inaktiver Trägerstoff in Kosmetika und zum Beispiel in über 
900 Arzneimitteln, die in Deutschland zugelassen sind, eingesetzt.

Die akute Toxizität von Dipropylenglykol ist sehr gering. Der LD50-Wert, bestimmt an 
Ratten, beträgt 13.300 mg/kg. Die Hautresorption gesundheitsschädlicher Mengen ist 
auch bei einer längeren Exposition unwahrscheinlich. Der LD50-Wert bestimmt an 
Kaninchen, ist größer als 5.000 mg/kg.

Es wurde in Untersuchungen keine Sensibilisierung, Krebserzeugung oder Störung der 
Fortpfl anzungsfähigkeit für diesen Stoff nachgewiesen.

Dipropylenglykol ist biologisch leicht abbaubar nach OECD und nicht schädlich für 
Wasserorganismen.
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7.6.2 Schwindreduzierer als Betonzusatzmittel

Als Schwindreduzierer werden Glykole oder Glykolgemische mit 100 % Wirkstoffanteil 
verwendet und mit Zugabemengen zwischen 3 und 7 l/m³ im Beton eingesetzt. 
Verfl üssigende Betonzusatzmittel mit Glykolanteilen sind ebenfalls am Markt zu fi nden 
und werden zwischen 1 und 2 M.-%, bezogen auf den Zement, dosiert.

7.6.3 Schwindreduzierer im Beton

Glykole werden im Frischbeton im Porenwasser gelöst, oder dispergiert und liegen im 
Festbeton in der Zementsteinmatrix und im Porensystem adsorptiv gebunden vor.

Die Entwicklung der Raumluftkonzentration die durch Glykole in Betonen bewirkt wer-
den kann, hängt sehr stark von der Zusammensetzung des Glykol-haltigen 
Schwindreduzierers, der Betonzusammensetzung und der eingesetzten 
Wirkstoffkonzentration ab.

Untersuchungen zur zeitlichen Entwicklung der Innenraumluftkonzentration von VOC 
nach Freisetzung aus Bauprodukten können nach AgBB–Bewertungsschema (Ausschuss 
zur gesundheitlichen Bewertung von Bauprodukten) durchgeführt werden. Ein mit 
Schwindreduzierer hergestellter Beton erfüllt die Kriterien, wenn der TVOC-Wert nach 
3 Tagen ≤ 10 mg/m³ ist. Um das Langzeitverhalten der VOC-Emissionen eines 
Bauproduktes bewerten zu können, wird der TVOC-Gehalt nach 28 Tagen erneut 
bestimmt. Der Beton erfüllt die Kriterien, wenn ein Wert von ≤ 1,0 mg/m³ festgestellt 
wird. In Innenräumen von Gebäuden sollten nur entsprechend geprüfte Schwind-
reduzierer verwendet werden.

Die Mobilisierung der Glykole durch Verdunstung aus dem Beton ist ebenfalls abhängig 
von der Art der eingesetzten Glykole und nimmt in der Regel innerhalb kurzer Zeit sehr 
stark ab. Nach der Inbetriebnahme von Gebäuden sind keine nennenswerten Emissionen 
von Glykolen aus Beton mehr zu erwarten.

7.7 Mikrohohlkugeln

Mikrohohlkugeln sind in Deutschland derzeit über Europäisch Technische Zulassungen 
(ETA) oder allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen geregelt. Sie werden als soge-
nannte „vorgefertigte Luftporen“ anstelle eines Luftporenbildners zur Herstellung von 
Beton mit hohem Frost- und Frost-Taumittel-Widerstand eingesetzt.

7.7.1 Rohstoffe für Mikrohohlkugeln

Mikrohohlkugeln sind kleine sphärische Kunststoffkugeln, die aus einer elastischen 
Polymerhülle (z. B. Polyacrylnitril) bestehen, in die ein Kohlenwasserstoffgas (z. B. 
Isopentan) als Treibmittel eingekapselt ist. Durch Erhitzen der Kugeln erhöht sich der 
Gasdruck im Inneren der Hülle, die gleichzeitig erweicht. Über diesen Prozess kann das 
Volumen der Mikrohohlkugeln gesteuert werden. Der übliche Durchmesser der 
Mikrohohlkugeln für Betonanwendungen liegt zwischen 5 und 100 µm. Die 
Mikrohohlkugeln sind sowohl trocken als auch befeuchtet erhältlich. Sie sind mit dem 
Gefahrenhinweis H228 „Entzündbarer Feststoff“ gekennzeichnet und sind von Hitze, 
Funken, offener Flamme sowie heißen Oberfl ächen fernzuhalten. 

Mikrohohlkugeln sind nicht leicht biologisch abbaubar, ein Bioakkumulationspotential ist 
nicht vorhanden. Sie sind in Wasser unlöslich, dürfen nicht in Oberfl ächengewässer oder 
die Kanalisation eingeleitet werden und werden mit der Wassergefährdungsklasse 1: 
schwach wassergefährdend eingestuft. 
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Mikrohohlkugeln sind u. a. Bestandteil von Thermoplastischen Kunststoffen, Duroplasten, 
Beschichtungen (Lacke, Druckfarben, Leder), Papier, Klebstoffen, Dichtstoffen, 
Technischen Textilien, sowie von Produkten, die in Kontakt zu Lebensmitteln kommen. 

7.7.2 Mikrohohlkugeln als Betonzusatzmittel

Prozessbedingt wird die Expansion der Mikrohohlkugeln in Wasser durchgeführt, das 
anschließend durch Trocknung entfernt werden kann. Grundsätzlich können sowohl 
„nasse“ als auch trockene Mikrohohlkugeln als Betonzusatzmittel eingesetzt werden. 
Es ist aber grundsätzlich vorteilhaft, die Mikrohohlkugeln „nass“ (pastöse Konsistenz) 
zu verwenden, da eine einfachere Handhabung gewährleistet ist (keine Staubbildung) 
und außerdem die Dispergierbarkeit bereits befeuchteter Mikrohohlkugeln in der 
Betonmischung verbessert ist. Der Trockengehalt an Mikrohohlkugeln in den pastösen 
Produkten liegt bei 10 bis 20 M.-%. Die Zugabemengen der Produkte werden mit 
1,5 bis 7 kg/m³ im Beton angegeben. 

7.7.3 Mikrohohlkugeln im Beton

Mikrohohlkugeln sind wegen ihrer hydrophoben Oberfl äche eher schwach an die 
Zementsteinmatrix gebunden. In der Grenzschicht zwischen Mikrohohlkugel und 
Zementstein kann sich Wasser sammeln und bei entsprechend niedrigen Temperaturen 
gefrieren. Aufgrund der elastischen Natur der Polymerhülle kann sich das gebildete Eis 
in Richtung Mikrohohlkugel ausdehnen, wobei diese deformiert bzw. beschädigt wird. 
Somit steht im Grunde der gesamte Raum, den die Mikrohohlkugel ursprünglich aus-
füllte, als „Luftpore“ für die Ausdehnung des Eises zur Verfügung. Wie bei der 
Verwendung von Luftporenbildnern kann nun Wasser aus den angrenzenden Poren in 
den „Ausweichraum“ gelangen und dort gefrieren. Somit wird der Aufbau eines 
Kristallisationsdrucks unterbunden und der Frost- und Frost-Taumittel-Widerstand des 
Betons erhöht.

Da die Polymerhülle der Mikrohohlkugeln wasserunlöslich ist, kann ausgeschlossen 
werden, dass Material durch Auslaugung freigesetzt wird. Obwohl nur schwache 
Bindungen zur Betonmatrix vorliegen, sind die Mikrohohlkugeln mechanisch durch den 
umgebenden Zementstein fi xiert. Dies gilt auch für kleinere Partikel, die sich beim 
Beschädigen der Mikrohohlkugeln während des Einfrierens ablösen können.

8  BETONZUSATZMITTEL BEIM BETONRECYCLING

Alter Beton wird mehr und mehr recycelt. Er wird gebrochen und als Straßenbaustoff 
verwendet oder als Gesteinskörnung zur Betonherstellung eingesetzt. Die Immobilität 
aller fest eingebundenen Wirkstoffe der Betonzusatzmittel lässt den Schluss zu, dass 
einer Wiederverwendung von Altbeton nichts entgegensteht. Ergebnisse der Grund- 
lagenforschung auf diesem Gebiet bestätigen die guten Erfahrungen aus der Praxis.
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ANHANG 1:  BEGRIFFE ZUR TOXIKOLOGIE UND 
ÖKOTOXIKOLOGIE

ABG
Anforderungen an bauliche Anlagen bezüglich des Gesundheitsschutzes

ABuG
Anforderungen an bauliche Anlagen bezüglich der Auswirkungen auf Boden und Gewässer

Additiv
Ein Stoff, der anderen Stoffen oder Produkten in kleiner Menge zugesetzt wird, um 
deren Eigenschaften in bestimmter Weise zu verändern.

ADR
Europäisches Übereinkommen über die internationale Beförderung gefährlicher Güter 
auf der Straße

AgBB
Ausschuss zur gesundheitlichen Bewertung von Bauprodukten 

AGW
Der Arbeitsplatzgrenzwert ist der Grenzwert für die zeitlich gewichtete durchschnitt-
liche Konzentration eines Stoffes in der Luft am Arbeitsplatz in Bezug auf einen gege-
benen Referenzzeitraum.

Alveolengängiger Staubanteil
Staubanteil, der aufgrund der geringen Teilchengröße nicht nur eingeatmet wird, sondern 
in die Alveolen (Lungenbläschen) der Lungen gelangen und dort abgelagert werden kann.

AMES-Test
Bakterieller Test auf mutagene Eigenschaften einer chemischen Verbindung

aquatisch
Zum Wasser gehörend; im Wasser entstanden; im Wasser befi ndlich; im Wasser lebend

biologisch abbaubar
Eigenschaft von Chemikalien, durch natürlich vorkommende Enzyme von 
Mikroorganismen in einfache, natürliche Verbindungen (H2O, CO2 usw.) überzugehen.

BfR
Bundesinstitut für Risikobewertung; rechtsfähige Bundesbehörde im Geschäftsbereich 
des Bundesministeriums für Ernährung und Landwirtschaft (BMEL); zur wissenschaftli-
chen Risikobewertung von Lebens- und Futtermitteln sowie von Stoffen und Produkten 
als Grundlage für den gesundheitlichen Verbraucherschutz der Bundesregierung.

Chemikaliengesetz
Gesetz zum Schutz vor gefährlichen Stoffen (ChemG)

Chemikalien-Verbotsverordnung
Verordnung über Verbote und Beschränkungen des Inverkehrbringens gefährlicher 
Stoffe, Zubereitungen und Erzeugnisse nach dem Chemikaliengesetz (ChemVerbotsV)

CLP-Verordnung
Europäische Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 über die Einstufung, Kennzeichnung und 
Verpackung von Stoffen und Gemischen mit der das „Globally Harmonized System 
(GHS) of Classifi cation, Labelling and Packaging of Chemicals“ der Vereinten Nationen 
in europäisches Recht übernommen wurde.
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Depotstoff
Stoffe mit länger anhaltender Wirkung

dermal
Aufnahme von Stoffen durch die intakte Haut

DVGW
Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e. V., Bonn

EC0
Höchste geprüfte Konzentration ohne Wirksamkeit (EC = effektive Konzentration)

EC50
Konzentration bei der 50 % der untersuchten Individuen den beobachteten Effekt zeigen.

EG, EU
Abkürzung der Europäischen Gemeinschaft/Europäischen Union

embryotoxisch
Schädigender toxischer Effekt während der Embryonalperiode

FDA
Food and Drug Administration

gentoxisch
Zusammenfassende Bezeichnung für Schädigung der Genome, d. h., der Summe der 
Gene in einer Zelle

Gefahrstoff
Stoff, der mindestens eines der sog. Gefährlichkeitsmerkmale (z. B. giftig, gesundheits- 
schädlich, ätzend, krebserzeugend, erbgutverändernd, explosionsgefährlich, brandför-
dernd, entzündlich) aufweist.

Gefahrstoffverordnung
Verordnung zum Schutz vor gefährlichen Stoffen (GefStoffV)

GHS
Globally Harmonized System

Sicherheitshinweise (Auszug aus GHS)
H302  Gesundheitsschädlich bei Verschlucken. 
H311  Giftig bei Hautkontakt.
H314  Verursacht schwere Verätzungen der Haut und schwere Augenschäden. 
H315  Verursacht Hautreizungen.
H317  Kann allergische Hautreaktionen verursachen. 
H318  Verursacht schwere Augenschäden.
H319  Verursacht schwere Augenreizung. 
H335  Kann die Atemwege reizen.
H350  Kann Krebs erzeugen
H373  Kann die Organe schädigen bei längerer oder wiederholter Exposition. 
H412  Schädlich für Wasserorganismen, mit langfristiger Wirkung.

Gefahrenhinweise (Auszug aus GHS) 
GHS05  Gefahr Ätzend
GHS07  Achtung Gesundheitsgefährdend
GHS08  Gefahr Gesundheitsschädlich
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GISBAU
Gefahrstoff-Informationssystem der Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft (BG Bau)

GISCODE
In GISBAU verwendetes Klassifi zierungssystem zur Einstufung von Produktgruppen 
nach ihrem Gefährdungspotential 

Gras-Status
Abkürzung für „generally recognized as safe“

IC
Abkürzung für „lnhibition Concentration“

inhalativ
Aufnahme von Stoffen, Partikeln usw. über den Atemweg

Immobilisierung
Bindung einer Substanz oder eines kleineren Partikels an eine feste Matrix

karzinogen
krebserregend

KBwS
Kommission Bewertung wassergefährdender Stoffe

LC0
Höchste geprüfte Konzentration ohne tödliche Wirkung (LC = letale Konzentration)

LD50-Wert
Die letale Dosis, bei der 50 % der Versuchsorganismen innerhalb eines bestimmten 
Zeitraumes sterben

Lösemittel
Stoffe, die dazu dienen, andere Stoffe zu lösen, zu verdünnen, zu emulgieren oder zu 
suspendieren, um eine Verarbeitung oder auch Entfernung zu ermöglichen. Lösemittel 
sind unter Normalbedingungen fl üssig.

maternaltoxisch
Toxischer Effekt auf das Muttertier

Matrix
Im chemischen Sinn das (starre oder hochviskose) Hüllmaterial, das einen anderen 
(gelösten) Stoff eingeschlossen hält

mutagen
Eigenschaft eines Agens, irreversible Erbgutveränderungen zu bewirken

NOEL
Abkürzung für „No Observed Effect Level“, Menge eines Stoffes, der bei Verabreichung 
am Versuchstier weder funktionelle noch strukturelle Veränderungen verursacht

OECD
Abkürzung für „Organization of Economic Cooperation and Development“

Ökotoxikologie
Wissenschaft von der Verteilung und von den Wirkungen chemischer Substanzen auf 
Organismen, soweit daraus direkt oder indirekt Schäden für Natur und Mensch entstehen.
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oral
Aufnahme von Stoffen, Partikeln usw. über den Mund

pH-Wert
Der negative dekadische Logarithmus der Wasserstoffi onenkonzentration in einem 
wässrigen Medium. pH 7 bedeutet neutrale Reaktion, pH-Werte < 7 stehen für saure, 
pH-Werte > 7 für alkalische Reaktion

Polymere
Synthetische Produkte, die durch Polymerisation entstehen, d. h., durch einen che-
mischen Vorgang, bei dem sich viele kleine Moleküle eines oder mehrerer Stoffe zu 
großen Molekülen mit neuen Eigenschaften zusammenschließen.

reproduktionstoxisch
Einfl uss chemischer und physikalischer Schadwirkungen auf die Fortpfl anzung

Rohstoffe
Grundstoffe pfl anzlicher, tierischer, mineralischer oder auch chemischer Herkunft, die 
zur Weiterbearbeitung oder -verarbeitung bestimmt sind.

sensibilisieren
Verabreichen eines körperfremden Stoffes an einen Organismus, der daraufhin eine 
spezifi sch veränderte Reaktion zeigt, wenn der Stoff erneut verabreicht oder mit dem 
Organismus in Kontakt gebracht wird. Die Sensibilisierung geht der Allergie voraus.

subakut
Charakterisierung der Toxizität einer chemischen Substanz innerhalb eines 
Testzeitraumes von max. 28 Tagen

teratogen
Fähigkeit eines Agens, bei Einwirkung einer ausreichenden Dosis eine angeborene 
Missbildung auszulösen

Toxikologie
Lehre von den durch Stoffe verursachten Störungen auf belebte Systeme, d. h., von 
Giftwirkungen

TRGS
Technische Regeln für Gefahrstoffe

Vorfl uter
Fließgewässer, das zur Aufnahme von Wasser aus Entwässerungssystemen, aus 
Industrie und Haushalten oder aus Kläranlagen dienen kann

VwVwS
Verwaltungsvorschrift wassergefährdende Stoffe

Wassergefährdungsklasse
Abkürzung WGK. Bezeichnung für ein aus drei Klassen bestehendes System zur 
Charakterisierung des Gefährdungsgrades von Stoffen

WGK 1: schwach wassergefährdend
WGK 2: wassergefährdend
WGK 3: stark wassergefährdend

Stoffe, die als nicht wassergefährdend angesehen werden können, werden mit „nwg“ 
bezeichnet und in der „Liste der nicht wassergefährdenden Substanzen“ beim 
Umweltbundesamt geführt.
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und der Richtlinie 67/548/EWG, CEES Europäisches Zentrum für Silikatforschung, Oktober 2010

16 Aluminate
  16.1 EG-Sicherheitsdatenblatt Natriumaluminat feingemahlen, Kurita Europe GmbH, 08.04.2016
  16.2 EG-Sicherheitsdatenblatt Natriumaluminat, Kurita Europe GmbH, 08.04.2016

17 Aluminiumsulfate
  17.1 EG-Sicherheitsdatenblatt Aluminiumsulfat 17/18 %, Kurita Europe GmbH, 31.08.2016
  17.2 EG-Sicherheitsdatenblatt Aluminiumsulfat 22/23 %, Kurita Europe GmbH, 05.10.2015
  17.3 EG-Sicherheitsdatenblatt Aluminiumsulfat wasserfrei, Kurita Europe GmbH, 06.04.2016

18 Carbonate
  18.1 Grunddatensatz für Altstoffe Natriumcarbonat, Soda
  18.2 EG-Sicherheitsdatenblatt Soda kalziniert, BASF SE, 17.02.2016
  18.3 Technisches Merkblatt schwere Soda, Solvay Soda Deutschland GmbH & Co. KG, 08/2003
  18.4 EUCLID Data Sheet (Grunddatensatz) Sodium Carbonate Solvay S.A. (06.06.1994)
  18.5 EG-Sicherheitsdatenblatt Kaliumcarbonat, Sigma-Aldrich GmbH, 14.06.2014
  18.6 EG-Sicherheitsdatenblatt Natriumcarbonat, Sigma-Aldrich GmbH, 09.12.2014

19 Formiate
  19.1 AIDA-Grunddatensatz Formic acid, calcium salt, LANXESS Deutschland GmbH (ehem. Bayer AG)
  19.2 EUCLID Data Sheet (Grunddatensatz) Calcium Diformiate (neue Ausgabe 28.09.1994), 

LANXESS Deutschland GmbH (ehem. Bayer AG)
  19.3 Angaben zur Toxikologie und Ökotoxikologie von Calciumformiat, Schriftliche Mitteilung 

von Degussa
  19.4 Broschüre Calciumformiat, Einsatz in der Tierernährung, Degussa
  19.5 AIDA-Grunddatensatz Formic acid, sodium salt, Hüls AG
  19.6 AIDA-Grunddatensatz Formic acid (7 Cl, 8 Cl, 9 Cl), BASF AG
  19.7 Kurzbericht Ameisensäure (Zusammenfassung der o. g. AIDA Grunddatensätze), LANXESS 

Deutschland GmbH (ehem. Bayer AG)
  19.8 Product Data Sheet Calcium formate, Perstorp, 01.06.2000
  19.9 Product Data Sheet Prosid CF30, Perstorp, 01.06.2000
  19.10 EG-Sicherheitsdatenblatt Altriform CFD, Kurita Europe GmbH, 06.04.2016

20 Metallseifen
  20.1 Comparative toxicity of metal stearates, International Archives of Occupational and 

Environmental Health, Springer-Verlag 1976
  20.2 Ökotoxikologische Daten zu Calciumstearat und Zinkstearat, TÜV Bayern
  20.3 EG-Sicherheitsdatenblatt Calciumstearat, Peter Greven GmbH & Co. KG, 10.09.2015
  20.4 EG-Sicherheitsdatenblatt Calciumdistearat, Univar GmbH, 07.12.2010
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21 Metallpulver
  21.1 EG-Sicherheitsdatenblatt Standardaluminiumpulver, Eckart GmbH & Co. KG, 12.08.2015
  21.2 Unbedenklichkeitsbestätigung für Aluminiumpigmente, Eckart GmbH & Co. KG, 

Oktober 2000

22 Entschäumer
  22.1 Toxikologische und ökotoxikologische Daten zu Polydimethylsiloxan, Momentive 

Performance Materials (ehem. Bayer AG)
  22.2 Kurzbewertung Tributoxyethylphosphat, Hoechst AG
  22.3 EG-Sicherheitsdatenblatt Tri-iso-Butylphosphat, LANXESS Deutschland GmbH, 23.10.2013
  22.4 AIDA-Grunddatensatz Tributylphosphat
  22.5 EUCLID Data Sheet (Grunddatensatz) Tributylphosphat (neue Ausgabe 28.09.1994), 

LANXESS Deutschland GmbH (ehem. Bayer AG)
  22.6 EG-Sicherheitsdatenblatt Tri-iso-butylphosphat, BASF SE, 11.05.2015
  22.7 ECETOC Joint Assessment of Commodity Chemicals No. 26, Linear Polydimethylsiloxanes
  22.8 Toxikologische und ökotoxikologische Mindestbewertung von Polydimethylsiloxan nebst 

Umweltinformation, Stand 05/1995, Dow Corning
  22.9 Summary of toxicology on cyclic and linear dimethylsiloxane, oligomers and polymers, 

Dow Corning
  22.10 Health and Environmental Aspects of Polydimethylsiloxane Fluids Industrial Bio-Test 

Laboratories, Inc. and Dow Corning Corporation, USA
  22.11 Gesundheits- und Umweltaspekte von Siliconen, C. L. Frye; Seifen – Öle – Fette – Wachse 

110, Nr. 17 (1984)
  22.12 Toxikologische Bewertung Triisobutylphosphat, BG Chemie Nr. 112, (Ausgabe 11/00)

23 Konservierungsstoffe
  23.1 EG-Sicherheitsdatenblätter der technischen Konservierungsmittel MERGAL K9N, MERGAL 

K14, MERGAL 723K, MERGAL V133, Troy Chemie GmbH
  23.2 Summary of toxicity and ecotoxicity für Preventol-Typen D 2, D 7, D 6, O extra, OF, ON 

extra, CMK, CMK-Na und WB, LANXESS Deutschland GmbH (ehem. Bayer AG)
  23.3 EG-Sicherheitsdatenblatt Preventol D 2, LANXESS Deutschland GmbH, 15.06.2016
  23.4 EG-Sicherheitsdatenblatt Preventol D 9 PLUS, LANXESS Deutschland GmbH, 21.10.2015
  23.5 EG-Sicherheitsdatenblatt Preventol WB, LANXESS Deutschland GmbH, 15.03.2016

24 Aluminiumhydroxide
  24.1 EG-Sicherheitsdatenblatt Amorphes Aluminiumhydroxid Gecedral L, Kurita Europe GmbH, 

21.12.2015
  24.2 EG-Sicherheitsdatenblatt Gecedral BZ 111, Kurita Europe GmbH, 06.04.2016

25 Phosphonsäuren
  25.1 Produktspezifi kation Bayhibit AM (PBTC), LANXESS Deutschland GmbH, 27.08.2009

26 Fruchtsäuren
  26.1 EG-Sicherheitsdatenblatt Zitronensäure Monohydrat, Jungbunzlauer Austria AG, 16.12.2015

27 Rohstoffe für Chromatreduzierer
  27.1 EG-Sicherheitsdatenblatt Ferrogranul 20, Kronos International, Inc., 30.03.2015
  27.2 EG-Sicherheitsdatenblatt Zinn (II) sulfat, Yuntinic Resources GmbH, 11.05.2016

28 Rohstoffe für Schaumbildner
  28.1 Stoffdatenblatt Natriumdodecylsulfat (IFA GESTIS)
  28.2 EG-Sicherheitsdatenblatt Centripor SK 120, MC Bauchemie Müller GmbH & Co. KG, 

02.08.2016
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29 Mikrohohlkugeln
  29.1 Produktdatenblatt SikaAer Solid; Sika Deutschland GmbH, 01/2016
  29.2 Produktdatenblatt MasterAir 150MHK; BASF Construction Solutions GmbH, 12.02.2014

30 Ethanolamine
  30.1 EG-Sicherheitsdatenblatt Diethanolamine, Sigma-Aldrich Chemie GmbH, 23.06.2016
  30.2 EG-Sicherheitsdatenblatt Triethanolamine, Sigma-Aldrich Chemie GmbH, 12.06.2014

Hinweis: Die allgemeinen Literaturstellen können – auf Anfrage – durch die Deutsche Bauchemie zur 
Verfügung gestellt werden. Die aufgeführten Technischen Merkblätter und Sicherheitsdatenblätter 
können bei Bedarf direkt bei den genannten Herstellern angefordert werden.

Fachinformationen rund um die Betontechnik:
www.deutsche-bauchemie.de
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