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RICHTIG BETONIEREN:
WIR ZEIGEN, WIE ES
AM BESTEN GEHT.

Wenn mit Beton gebaut wird, geschieht
das in mehreren einzelnen, teilweise
kleinen Arbeitsschritten. Und jeder da-
von hat seinen Anteil an der Qualitat
des Baustoffs und der entstehenden
Bauwerke. Die vorliegende Broschu-
re ladt dazu ein, die zahlreichen Auf-
gabenstellungen rund ums Betonieren
besser kennenzulernen.

Und weil Bilder oftmals mehr sagen
als Worte, wurden die grundlegenden
Regeln fir die Vor- und Nacharbeiten
sowie das Betonieren selbst in sieben
Comicseiten aufbereitet und mit leicht
verstandlichen Texten unterlegt. Die
Themen:

Vorbereiten des Betonierens
Einbringen des Betons

Verdichten des Betons
Nachbehandlung des Betons
Bildung von Rissen im Beton
Betonieren bei kihler Witterung
Betonieren bei hohen Temperaturen

In dieser Broschiire finden Sie alle
Themen-Comics auf einen Blick. Sie
alle sind auch als Poster erhéltlich
(www.betonshop.de).

Worte und Videos zur weiteren Info
Da nicht immer die Bildinformati-
onen alleine ausreichen, werden
sie durch kurze Fachtexte erganzt.
Am Ende dieser Texte sind Links zur

BILDER
SAGEN MEHR
WORTE

weiterfihrenden Fachliteratur zu fin-
den. AuBerdem hat der Bundesver-
band der Deutschen Transportbeton-
industrie e. V. (BTB) kurze Videos

zu den behandelten Themen
veroffentlicht. Diese konnen
Uber die Links auf den The-
menseiten aufgerufen werden.
Die Inhalte der Broschire ste-
hen auch online unter https://
www.richtig-betonieren.de

zur Verfligung.

Der Bundesverband der Deutschen
Transportbetonindustrie  (BTB) be-
teiligt sich mit den Postern und der
Broschire an einer udber den Euro-
paischen Transportverband ERMCO
koordinierten Kampagne zur richtigen
Verarbeitung von Frischbeton. Sie
wendet sich an bauausflihrende Un-
ternehmen sowie Planer und Archi-
tekten und hat das Ziel, fiir die The-
men Sicherheit und Qualitat bei allen
Arbeitsschritten rund um das Betonie-
ren zu sensibilisieren.

Ihren ersten Auftritt hatte die Kam-
pagne Ubrigens in den Niederlan-
den. Mittlerweile liegen neben einer
Fassung in englischer Sprache auch
Ubersetzungen fiir Belgien, Deutsch-
land, Frankreich, Israel, Polen und die
Slowakei vor.

Eine PDF-Datei mit den Mini-

aturen dieser Versionen und
den Bezugsadressen kann un-
ter  hitps://www.ransportbeton.
org/baustoff/richtig-betonieren/
international
aufgerufen

werden.

Wir wiinschen
Ihnen viel Ver-
gnlgen bei der
Lekture!
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REINIGEN DER SCHALUNG ENTFERNEN VON ABFALLEN =]
VON METALLTEILEN. AUS DER SCHALUNG. -
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SCHALSL DUNN LIND
GLEICHMARIG ANWENDEN.
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DIe BETONIERGESCHWINDIGKEIT
NICHT ZU HOCH WAHLEN.

DEN VORGABEN DES
BETONIERPLANS FOLGEN.

DIe WETTERBEDINGLINGEN
BERUCKSICHTIGEN.
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BETON RECHTZEITIG BESTELLEN PLANUNG VERMEIDET
UND DIE LIEFERMENGE VERZOGERLINGEN.
PRO STLINDE VEREINBAREN.

Die sorgfiltige Planung - zuwm Beispiel wit
Betonierkonzept oder Betonierplan - und
Vorbereitung des Betonierens vermeidet Ver-
zlgerungen.
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VORBEREITEN
DES BETONIERENS

Sorgféltige Planung vermeidet
Verzégerungen

Das Vorbereiten zum Betonieren um-
fasst alle Tatigkeiten und Planungen,
die ein reibungsloses und erfolg-
reiches Ausflihren der Betonarbeiten
ermoglichen. Die vorbereitenden Ar-
beiten mussen vor Beginn des Be-
toneinbaus abgeschlossen sein. In
Abhingigkeit der Uberwachungsklas-
se mussen sie Uberwacht und do-
kumentiert werden. Zu diesen Tatig-
keiten und Planungen gehoren u. a.:

@ das Erarbeifen von Betonier-
konzept oder Betonierplan,

@ das Vorbereiten und die
Kontrolle der Schalung,

©® das Bestellen, Liefern und

©® Annchwen des Betons.

Die An- und Abfahrtswege mussen flr
die Baustellenfahrzeuge sicher und
frei von Hindernissen sein. Dies gilt
auch fur mogliche Aufstellplatze fur
Betonpumpen (Standsicherheit!).

Die Funktion aller Gerate und Hilfsmit-
tel fur den Einbau und das Verdich-
ten des Betons sind so friihzeitig zu
testen, dass bei Funktionsstorungen
ggf. rechtzeitig Ersatz bereitgestellt
werden kann.

Reinigen der Schalung

Aufgabe der Schalung ist es, dem Be-
ton die geplante Form zu geben. Sie
ist das ,Negativ‘ des fertigen Beton-
teils. Daher ist die MaBhaltigkeit und
Sauberkeit der Schalung von hoher
Bedeutung.

Um den Verlust von Feinstoffen zu be-
grenzen, mussen die Fugen zwischen
den Schaltafeln ausreichend dicht

sein. AuBerdem muss darauf geach-
tet werden, dass eine Schalung, die
zum Aufsaugen von groBeren Men-
gen an Wasser neigt, entsprechend
vorzubehandeln ist. Dies kann z. B.
durch Auftragen und anschlieBendes
Entfernen von Zementschlamme er-
folgen. Saugende Schalungen miis-
sen vor Gebrauch ca. 6 bis 12 Stun-
den gewassert werden, damit sie
dem Frischbeton nicht zu viel Was-
ser entziehen konnen.

Die Schalung ist maglichst kurz vor
dem Betonieren von Verunreini-
gungen aller Art zu befreien. Reste
von Bindedraht konnen z. B. mit einem
groBen Magneten entfernt werden.

Wasseransammlungen nach Reini-
gungsvorgangen oder nach Regen-
fallen sind durch Absaugen oder
Ausblasen mit Olfreier Druckluft zu
entfernen.

Trennmittel (Schaldl) diinn und
gleichmaBig auftragen

Vor dem Einbau der Bewehrung
sind Trennmittel gemaB Angaben
des Herstellers dinn und gleichma-
Big auf die Schalung aufzutragen.
Die Trennmittel ermoglichen das

einwandfreie Losen der Schalung
von der Betonoberflache

und auBerdem wird das &
Schalungsmaterial geschiitzt

Tafel 1.1: Abstand und Breite von Riittelllicken

und konserviert. Diese Mittel kdnnen
daher Schaden beim Ausschalen ver-
meiden und die Qualitat der Beton-
oberflache verbessern.

Fleckenbildungen sowie unterschied-
liche Grautonungen auf Sichtbeton-
flachen sind haufig auf ein unsach-
gemaBes Auftragen der Trennmittel
zurtickzufihren.

Steht die Schalung langere Zeit vor
dem Betonieren, ist besonders darauf
zu achten, dass die mit Trennmittel be-
handelten Flachen nicht verschmutzen.

Einbau der Bewehrung

Die Bewehrung ist entsprechend der
Vorgaben aus den bautechnischen Un-
terlagen zu verlegen. Die Bewehrung
muss so befestigt und gesichert sein,
dass sich ihre endgultige Lage nur mi-
nimal andert. Die erlaubten Toleranzen
finden sich in der DIN 1045-3 [1.1]. Die
Bewehrung muss so eingebaut werden,
dass der Beton ordnungsgemal ein-
gebracht und verdichtet werden kann.
Bei Bewehrungslagen mit einem ge-
ringen Abstand zwischen den Staben
sind Rdttellticken und Einfulléffnungen
vorzusehen. Die Rittellicken und de-
ren Abstande sind abhangig vom
Durchmesser der Riittelflasche (siehe
Tafel 1.1).

Vor dewm Betonieren
ist unabhangig von der
iUberwachungsklasse noch einmal die
Bewehrung zu iberpriifen.

Durchmesser Breite

der Rittelflasche

der Ruttellicke

Abstand
der Ruttellicken

55 mm

8 cm 50 cm

70 mm

10 cm 70 cm
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Tafel 1.2: Beispiel fiir ein baustellenbezogenes Betonlieferverzeichnis (Sortenverzeichnis mit

Nachbehandlungsangaben) (aus [1.2])

Poa, | Durch Betonzusam- | Fastighaits- | Fastig- Machbehandlungadauer Bautail Beispials)
monsatzung abga- klasza kaitman- in Abhingigiait dor Luftomparaturen
deakls EXpositions- wickking
e M=mitel | 5_ 49~ [10-16°C|15-25°C | =25°C | <67C
S = schoall - —
Moge] | Moge] | Mage} | [Maze] | Mage]
Nk 126 - - — - - — | Saubsrkestsachicht
2| Mo, X1, XA, (WU) 530 M 8 4 a 3 FuncmealE Hotly
platten
- 2 - mit WU-Arspruch
3 X4, XF1, XAt (WU S50 M [ 4 2 2 % - ghna 'Wil-Anspruch
% X8, XET, X1 5 4 a 2 CHOAT JGEM HUA 42,5
T o | Wande. Decken
N4, XF1, XA [ 4 2 2 a5 | -Innenmum
£ 5 | - Audanbersich
B | o4, XF1, XA1 8 4 2 z 5 g | -embarinend
HO4, XF1, XA 8 4 ] ] £ 9 |conmr|cEM1325R)
Z 2 | Wande. Decken
8 | o4, XF1, XA [ 4 2 2 2§ | -innenraum
T 2 | -Aullanpamich
9 K4, XF1, XAl [ 4 2 g gz erpbariimend
- e
10 | XG4, XF1, Xa1 [ a 2 2 5T |GCakas
k= & Wande
11 | XG4, XF1, XA 6 4 a 2 3 = | - Innanraum
I % |- AuBenbamich
12| XG4, XF1, XA GI5ME " ] 4 2 2 T - erdberiinrend
4 o
13 | XG4, XF1, XA1 GA5/56 M 8 4 2 2 T Casiss
o - Dacken
ry ¥F CARIRE - Sttitzan
14 |x-_; X1, XA1 C4a/55 v a | 4 2 ~Trappen
15 | Ko w1, XA CI545 5 3 | 1 1 Stiitzen in WeiBbeton

Den Vorgaben des Betonierplans
folgen

Generell ist es sinnvoll, einen Qualitats-
sicherungsplan bzw. ein Betonierkonzept
oder einen Betonierplan zu erstellen.

Im Betonierkonzept werden grundsatz-
liche Aussagen uber die Betonherstel-
lung und den Betoneinbau festgelegt,
wie z. B. die zu verwendenden Beton-
sorten, die Art der Einbaukonsistenz,
die Abstimmung des GroBtkorns mit
dem Abstand der Bewehrungssta-
be, die Art der Betonforderung auf der
Baustelle durch Pumpen oder Kubel.
AuBerdem wird in einem Betonierkon-
zept festgehalten, welche priftech-
nischen Nachweise und Dokumentati-
onen Uber den einzubauenden Beton
geflhrt werden missen. Des Weiteren
werden flr Rlckfragen oder zur Kla-
rung von Details auch alle verantwort-
lichen Personen mit Namen und Tele-
fonnummern aufgefuhrt.

Ein Betonierplan hilft den Bauablauf
besser zu gestalten und ist flr kom-
plizierte Bauteile sinnvoll und empfeh-
lenswert. Der Umfang des Betonier-
plans sollte auf die beim Betonieren
bevorstehenden Aufgaben abgestimmt
sein. Dazu gehoren z. B. Festlegungen
von Zeitplanen, die Betoniergeschwin-
digkeit, die Notwendigkeit von Forder-
geraten, Bestellmengen, einzusetzen-
dem Personal, die Berlcksichtigung
von Witterungseinfllissen und daraus

resultierende MaBnahmen sowie die
Oberflachenbehandlung des Betons
nach dem Einbringen.

Die Betoniergeschwindigkeit
nicht zu hoch wéhlen

Frischbeton Ubt einen hydraulischen
Druck — den Frischbetondruck — auf
die Schalung aus. Der Frischbeton-
druckistu.a.abhangigvonderEinbau-
geschwindigkeit (Betoniergeschwin-
digkeit) und der Konsistenz. Scha-
lungen werden unter Beriicksichti-
gung der Betoniergeschwindigkeit
so bemessen, dass sie den Frisch-
betondruck sicher aufnehmen kon-
nen. Beim Betonieren ist deswegen
die vorgesehene Betoniergeschwin-
digkeit einzuhalten.

Die Wetterbedingungen
beriicksichtigen

Die Verarbeitbarkeitszeit von Beton
wird im Wesentlichen von der Wit-
terung und der Betonzusammenset-
zung bestimmt. Transportbeton ist
moglichst unmittelbar nach der An-
lieferung zu verarbeiten. Grundsatz-
lich muss gewahrleistet sein, dass
der Beton verarbeitet ist, bevor das
Erstarren einsetzt.

Beton rechtzeitig bestellen

und die Liefermenge pro Stunde
vereinbaren

Der Bauunternehmer muss dem
Transportbetonwerk bei der Bestel-

lung des Betons alle erforderlichen Da-
ten angeben. Im Normalfall orientiert
sich die Baustelle an dem baustellen-
bezogenen Betonlieferverzeichnis (Ta-
fel 1.2) und teilt dem Herstellwerk die
gewahlte Betonbestellnummer (Beton-
sorte) mit.

AuBerdem sind mit dem Hersteller Lie-
ferdatum, Uhrzeit, Menge und Abnah-
megeschwindigkeit zu vereinbaren. Ggf.
ist der Hersteller dber Besonderheiten
beim Transport auf der Baustelle, beim
Einbauverfahren und Uber Beschran-
kungen bei den Lieferfahrzeugen -
z. B. Art, GroBe, Hohe oder Bruttoge-
wicht — zu informieren.

Vor dem Entladen des Betons muss
der Fahrer des Transportbetonfahr-
zeugs dem Bauunternehmer einen Lie-
ferschein (Beispiel siehe Bild 1.1) fir
jede Betonladung Ubergeben, auf dem
mindestens folgende Angaben ge-
druckt, gestempelt oder handschriftlich
eingetragen sind:

X Nawe des Transporthetonwerks
X Lieferscheinnummer

X Datum und Zeit des Beladens, d. h.
Zeitpunkt des ersten Kontakts
zwischen Zewment und Wasser

X Kennzeichen des Lkw oder
ldentifikation des Fahrzeugs

X Nawe des Kaufers
X Bezeichnung und Lage der Baustelle

X Einzelheiten oder Verweise auf die
Festlegunag, z. B. Numwer im
Listenverzeichnis, Betonbestell-
numwer (Sortennumwer)

X Menge des Betons in Kubikmetern

X bavaufsichtliches Ubereinstim-
wmungszeichen unter Angabe von
PIN EN 206-1 und PIN 10452

X Nawe oder Zeichen der Zertifizie-
rungsstelle

X Zeitpunkt des Eintreffens des
Betons auf der Baustelle

X Zeitpunkt des Entladebeginns
X Zeitpunkt des Entladeendes




Bild 1.1: Beispiel fur einen Betonlieferschein

Bei Zugabe von FlieBmittel sind auf
der Baustelle handschriftlich auf dem e it —————
Lieferschein einzutragen: Betonnummer _q e oo sisiass gl )TransportBeton
uberprufen' }\i\‘ﬁ: Telefon 044144442

e arisitid Werk Dortmund [
Sehrngeaiity \\\@» -
— &\ X Datum 21.12.2020 Y
* A?l?eoﬁa:gg;f glgrtmund Leferschein . 675 - 2020 —

serdrumeme: | Ex sentighets. | Fesagrens
Haszaqn) se Hasse

" Beton nach

[X] Egenschatten

® Zeitpunkt der Zugabe

® Zugegebene Menge an Fliefmittel

® Geschatzte Restmenge in der
Mischertromwel vor der Zugabe

ensister
kkkkk |mwmm'-/>a\wma'm Machbghandiung sntiprachand | K
DIN EN 13670 1 DIN 1045-3

ny
renzwerte d r Zusammensetzung nach DIN 1045-2, Taballe

F.2.1 und F.2.2, zuséizliche

Sicherer Umgang || die Lisferschein e Sk
it Transportbetos Diaser Belon G Erweichi ¢
i A 206D 1045. a6

Zusatzlich muss der Lieferschein
(fir Beton nach Eigenschaften) fol-
gende Einzelheiten enthalten:

X Pruckfestigkeitsklasse (ggf. von

28 Tagen abweichender Zeitpunkt e K Moler | Milr_ ==

der Bestimmung der Pruckfestio-

keit mit weiteren Hinweisen)

. . N i htzeitige Kontroll
¢ pitomenmdsatt W] S | ImBautaehu
eitsklasse ist unter Angabe der

stellt sicher, dass der gelieferte Be- . X
Lieferscheinnummern fest-

X Art der Verwendung des Betons ton tatsachlich der bestellte Beton

(unbewehrter Beton, Stahlbeton, ist. Ein sehr sicheres Kriterium da- zuhalten, fir welches
Spannbeton) oder die Klasse des fiir ist die Uberpriifung der Beton- Bauteil der Beton
Chloridgehalts bestellnummer. verwendet wurde.

X Konsistenzklasse oder Zielwert

der Konsistenz
X Grenzwerte der Betonzusammen- m
setzung (falls festgelegt) Link zum Video

o [1.1] DIN 1045-3 Tragwerke aus Be-  Richtig betonieren 3 —
X Art und Festigkeitsklasse des ton, Stahlbeton und Spannbe-

Vorbereiten
Zewments ton — Teil 3: Bauausflhrung — des Betonierens*
. A I DIN EN
X Art der Zusatzwittel und Zusatz- 1g\év7egdungsregen 2 https://youtu.beXaPzJ_qwAKEo
stoffe [1.2] Zement-Merkblatt B 21 — Be-
gaf. Art und Menge der Fasern tonieren bei extremen Tempe-
raturen,  InformationsZentrum
X besondere Eigenschaften Beton, Diisseldorf
(falls gefordert) [1.3] Zement-Merkblatt B 5 — Uber-

wachen von Beton auf Baustel-

X Nennwert des Groptkorns der len, InformationsZentrum Beton,

Gesteinskdrnung Diisseldorf

X Rohdichteklasse oder Zielwert der [1.4] Zement-Merkblatt B 4 — Frisch-
Rohdichte bei Leichtheton oder beton - Eigenschatten und Pri-
Sehwerbeton fungen, InformationsZentrum

Beton, Disseldorf

x Festigkeitsentwicklung des Betons [1.5] Beton — Prifung nach Norm,
InformationsZentrum Beton,
Dusseldorf
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ENTMISCHUNGEN VERMEIDEN.,
DEN BETON NICHT MIT EINER
2ZU GROREN FALLHOHE EINBALIEN.

Rt = -

STELLE VERMEIDET LINNOTIGES
NACHTRAGLICHES VERTEILEN DES BETONS.

LLHOHE

MEHRALS LS M, | ™ ) e s NOTWENDIG IST, DEN BETON ZU

SIND FALLROHRE VERTEILEN, $IND SCHALIFEL ODER HARKEN

ODER SCHLALICHE 2l BENUTZEN UND NICHT DIE
ZU VERWENDEN.

-

BESTE ERGEBNISSE

A o0 SICHERSTELLEN, DASS EINE STABILE WERDEN ERZIELT, WENN
IN WANDEN DEN BETON IN ABSCHNITTEN | | ARBEITSPLATTFORM ZUR VERFLIGLNG

VON NICHT MEHR ALS 50 M STEHT UND DAS PERSONAL DIE - DIE REGELN BEFOLGT
EINBALEEN LIND VERDICHTEN. TRAGT. : WERDEN.

Beste Ergebnisse werden erzielf,
wenn die Regeln befolgt werden.

Dd



EINBRINGEN
DES BETONS

Entmischungen vermeiden. Den
Beton nicht mit einer zu groBBen
Fallhdhe einbauen

Der Beton darf sich beim Einbrin-
gen nicht entmischen. Auch muss er
so in die Schalung eingebracht wer-
den, dass er sich anschlieBend gut
verdichten lasst. Dafir sind die wich-
tigsten Regeln: den Beton schichtwei-
se einbringen und groBe Fallhdhen
vermeiden!

Fallt der Beton aus groBer Hohe in die
Schalung, besteht die Gefahr, dass er
entmischt. Gerade bei Betonen mit
weicher Konsistenz kann bei groBer
Fallhohe die grobe Gesteinskornung
nach unten ,durchschlagen®.

Auch wird Luft in den Beton eingetra-
gen, was zusatzlichen Aufwand beim
Verdichten bedeutet. In Bauteilen mit
viel waagerechter Bewehrung, z. B.
Stltzen oder Wande, wirkt die Be-
wehrung bei hoher Fallhthe wie ein
Schneebesen, der noch mehr Luft in
den Beton eintragt.

Zementleim, der weit oberhalb der Be-
tonierfront an der Bewehrung haften
bleibt, vertrocknet dort, er ,verbrennt.
Das geschieht besonders schnell bei
warmer Witterung. Es bildet sich ei-
ne Kruste mit niedriger Festigkeit, die
spater einen guten Verbund zwischen
Beton und Bewehrung verhindert.

Nicht nur der Beton selbst kann bei
zu hoher Fallhéhe Schaden nehmen.
Trifft der Beton mit groBer Wucht auf
Schalung oder Einbauteile, konnen
diese verrutschen oder beschadigt
werden.

Betragt die Fallhohe mehr als
1,5 m, sind Fallrohre oder
Schlauche zu verwenden.

Beton darf daher nicht mehrals 1,5 m
frei in die Schalung fallen. Bei Sicht-
beton sind es nur 50 cm. Fir hohe
Bauteile missen dann Betonierrohre
(Fallrohre) oder Betonierschlduche
verwendet werden. Damit wird der
Beton bis kurz Uber die Einbaustelle
geflhrt.

Einbau des Betons an der vorge-
sehenen Stelle vermeidet unnéti-
ges nachtragliches Verteilen des
Betons

Durch mdglichst kurze Abstande der
Einflllstellen des Betons lasst sich die
Bildung von Schiittkegeln vermeiden.
In horizontalen Bauteilen, wie Boden-
platten oder Geschossdecken, spart
das unndotige Arbeit flr ein nachtrag-
liches Verteilen.

Falls es notwendig ist, den

Beton zu verteilen, sind Schaufel
oder Harken zu benutzen

und nicht die Verdichtungsgerate
wie z. B. Riittelflaschen

Falls der Beton doch verteilt werden
muss, geschieht das am besten mit
Schaufeln oder Harken, auf keinen
Fall aber mit der Rttelflasche, da
dabei der Beton entmischen kann.

Eine Ausnahme ist die Unterflllung
von Einbauten. Als Alternative kon-
nen flr solche Félle leicht verarbeit-
bare Betone (Konsistenz F5, F6) oder
selbstverdichtender Beton zum Ein-
satz kommen.

In Wanden kann im Bereich von
Schittkegeln  hoher  Frischbeton-

druck entstehen. Dieser Druck kann
so hoch sein, dass es zu starken Ver-
formungen der Schalung kommt. Die
Schalung walbt zwischen den Spann-
stellen nach auBen und Schalungs-
stoBe offnen sich. Das Ergebnis sind
unebene Wiande mit Versatzen und
Kiesnestern. Im schlimmsten Fall reiBen
die Schalungsanker und die komplette
Schalung versagt.

In Wanden den Beton in Abschnitten
von nicht mehr als 50 cm Hohe ein-
bauen und verdichten

Verdichten lasst sich der Beton am bes-
ten, wenn er — besonders in Wanden —
in Schichten von nicht mehr als 50 cm
Hohe eingebaut wird. Bei zu hohen
Schichten hat die im Beton eingeschlos-
sene Luft einen sehr weiten Weg zu-
ricklegen, um aus dem Beton entwei-
chen zu konnen. Beim Verdichten wird
die Luft dann entweder nicht vollstandig
ausgetrieben oder der Beton entmischt,
weil zu lange verdichtet wird.

AuBerdem lasst sich bei hoheren Be-
tonschichten eine Vernadelung der
einzelnen Schichten durch das Riitten
nicht sicher erreichen.

Beim Verdichten soll die Rittelflasche
ca. 10 bis 15 cm in die untere Schicht
eintauchen. Farbmarkierungen an den
Rittelflaschen helfen, die Eintauchtiefe
der Innenruttler abzuschatzen.

Sicherstellen, dass eine stabile
Arbeitsplattform zur Verfiigung
steht und das Personal die person-
liche Schutzausriistung tréagt

Auch beim Betonieren ist Sicherheit
oberstes Gebot. Eine stabile Arbeits-
plattform und das Tragen der person-
lichen Sicherheitsausriistung sorgen
fur sicheres Arbeiten.

[2.1] Zement-Merkblatt B 7: Bereiten
und Verarbeiten des Betons,
InformationsZentrum  Beton,
Dusseldorf

Link zum Video
»Richtig betonieren 1 —
Einbringen des Betons*  [m]¥.xa
https://youtu.be/ rpal
C3iFh14wi1Yc
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VERDICHTEN DES BETONS

10

EINEN RUTTLER MIT
GEEIGNETER FREQUENZ
UND DURCHMESSER

VERWENDEN,

MIT DER BEWEHRLING ODER DER

L

SCHALUNG
UND DER FLIGEN.

e

SCHALUNG IST ZU VERMEIDEN.

Sl

| Die RuTTELZET 0L |
BEREEI‘LHEASLTEN | NeHTukRz |

ERSATZRUTTLERS. v

BEIM VERDICHTEN EINER NELEN

ARBEITSPLATTFORM ZUR VERFUGLING BETONSCHICHT MUSS DER RUTTLER NOCH

| STEHT LIND DAS PERSONAL DIE
| PERSONLICHE SCHUTZALISRUSTUNG TRAGT.

IN DIE UNTERE, BEREITS VERDICHTETE
SCHICHT EINDRINGEN, LM EINEN GUTE |
DURCHMISCHUNG ZU ERREICHEN. 2

—— —

ZEIT FUR EINE
VOLLSTANDIGE

DAs ENTLUFTEN

8OLL AUSSEHEN

WIE “KOCHENDES
WASSER".

WENN DIE OBERFLACHE BETON IST EIN
8ICH GLATTET, ZEICHEN FLUR GUTE

IST AUSREICHEND : o o
ey BUSREICHEND | AUSFLHRUNGSQUALITAT.

Selbstverdichtender Beton (SVB)
wird wihrend des Einbaus nicht
verdichtet, er entliiftet selbst.



VERDICHTEN
DES BETONS

Gut verdichteter Beton ist ein
Zeichen fiir gute Ausfiihrungs-
qualitat

Beim Verdichten soll die beim Einfil-
len des Betons noch vorhandene Luft
aus dem Beton entweichen, damit
er keine Lunker enthalt und dicht an
Schalung und Bewehrung anschlieBt.
Verdichtet werden kann entweder
durch Stochern, Stampfen oder Riit-
teln — je nach Konsistenz des Betons
(Bild 3.1).

Durch Stochern werden nur weiche
oder flieBfahige Betone verdichtet —
derart, bis die eingeschlossene Luft

Innenrlttlers kann abgeschatzt wer-
den. Er sollte ungefahr dem 8- bis
10-fachen Durchmesser des Riittlers
entsprechen, siehe auch Tafel 1.1.

Bereithalten eines Ersatzriittlers
Auf der Baustelle sollte stets ein funk-
tionstichtiger Ersatzrittler vorhanden
sein, damit keine Unterbrechungen
des Verdichtungsvorgangs entste-
hen. Andernfalls konnte der Beton
wahrend der Unterbrechung so stark
ansteifen, dass ein Austreiben der
Luftporen und Vermischen der Beto-
nierlagen untereinander nicht mehr
maoglich ist.

entwichenist. Steife Betone konnen
mit Stampfgeraten verdichtet wer-
den, wobei daflr die einzelnen Be-

Die Riittelzeit soll nicht zu kurz
und auf keinen Fall zu lang sein.

tonierlagen nicht hoher als 15 cm
sein sollen. Innenrdttler sind fur alle
Konsistenzklassen geeignet, jedoch
muss bei Betonen mit Mikroluftporen
(LP-Betone, z. B. fiir Beton mit ho-
hem Frost-Tausalz-Widerstand) darauf
geachtet werden, dass nicht zu stark
verdichtet wird, um die Luftporen nicht
auszutreiben.

Einen Riittler mit geeigneter
Frequenz und Durchmesser
verwenden.

Die Wahl des Ruttlers mit der richtigen
Frequenz und dem richtigen Durch-
messer ist flr das vollstandige Verdich-
ten wichtig. Der Durchmesser des Rutt-
lers muss ggf. auch unter Beachtung
des Abstands der Bewehrung gewahlt
werden, damit die Stadbe und Matten
beim Verdichten maoglichst nicht be-
ruhrt werden. Bereits der Tragwerkspla-
ner plant hierfir bei der Bewehrungsan-
ordnung Offnungen fiir das Betonieren
und Verdichten ein. Diese Offnungen
(Betonieroffnungen, Ruttelliicken, Rut-
telgassen) hat der Tragwerksplaner auf
den Bewehrungspléanen angegeben.
Der Abstand flr das Eintauchen des

Das Verdichten muss maBvoll und
mit Erfahrung ausgefihrt werden.
Wird der Verdichtungsvorgang zu
frih beendet, werden die Hohlrau-
me nicht vollstandig verfillt und es
entstehen Kiesnester und Lunker
(Lufteinschllisse an der Betonober-
flache). Wird zu lange gerUttelt, ent-
mischt der Beton und die vorgese-
henen Eigenschaften werden nicht
erreicht.

Der Kontakt des Innenriittlers

mit der Bewehrung oder der
Schalung ist zu vermeiden

Der Kontakt des InnenrUttlers mit der
Bewehrung ist zu vermeiden, ansons-
ten konnen die in den Bewehrungs-
stahl eingebrachten Vibrationen zu
Verbundstorungen  zwischen  Be-
wehrungsstanl und Beton fiihren.
Weiterhin kann sich die Bewehrungs-
lage an der Oberflache von Sichtbe-
tonbauteilen abzeichnen.

Auch das Berlihren der Schalung
mit dem Innenriittler sollte vermie-
den werden. Es konnte zur Bescha-
digung der Schalungshaut flhren,

die sich dann in Sichtbetonoberflachen
abzeichnen.

Sicherstellen, dass eine stabile
Arbeitsplattform zur Verfiigung
steht und das Personal die per-
sonliche Schutzausriistung tragt.

Wie bei allen Arbeiten auf der Baustelle
ist darauf zu achten, dass die Arbeitssi-
cherheit gewahrleistet ist. Deshalb ist ent-
sprechende Schutzausriistung zu tragen.
Insbesondere bei der Betonage von Wan-
den muss eine stabile Arbeitsplattform
mit Absturzsicherung vorhanden sein.

Beim Verdichten einer neuen Beton-
schicht muss der Ruttler noch in die
untere, bereits verdichtete Schicht ein-
dringen, um eine gute Durchmischung
Zu erreichen.

Bei Wanden oder massigen Bauteilen
wird der Frischbeton lagenweise einge-
bracht und verdichtet. Die Hohe einer
Lage sollte nicht mehr als 50 cm betra-
gen. Beim Betonieren mehrerer Lagen
darauf achten, dass die zuletzt einge-
baute Lage noch nicht erstarrt ist.

Rittelflaschen sind schnell bis in die
darunter befindliche Betonierlage ein-
zutauchen (,Vernadeln®) und langsam
herauszuziehen, um eine optimale Ver-
dichtungswirkung zu erreichen.

Die Betonierlagen sind gleichmaBig
hoch einzubringen, da sonst ungleich-
maBig gefarbte Betonoberflachen ent-
stehen konnen.

Bei Sichtbeton ist ein zu langes Verwei-
len des Rdttlers in Schalungsnahe zu
vermeiden, da sonst eine Wolkenbil-
dung auftreten kann.

Priifung der Schalung und der Fugen
Vor der Betonage ist die Schalung zu
Uberprifen. Sie muss unverrtickbar sein
und auch stabil genug, damit sie dem
Frischbetondruck standhalten kann.
Um ein Auslaufen von Zementleim und
Wasser zu verhindern, mussen die Fu-
gen der Schalung maoglichst dicht sein.

"



Beton Praxis — Richtig Betonieren

Bild 3.1: Verdichtungsaufwand in Abhéngigkeit von der Konsistenz

@ Dewm Beton geniigend Zeit fir eine
vollstandige Verdichtung geben

@ Das Entliften soll aussehen wie F1 F2 F3 F4 F5 F6 SVB
kochendes Wasser”,

® Wenn die Oberfliche sich glattet, leichtes ichios
i i i starkes normales wenig Verdichten h kein
ist avsreichend verdichtet worden. Stampfen | yerdichten | Verdichten | Verdichten | (Stochern, | ccrocM®N | verdichten

Kiopfen) (Schwabbeln)

Praktisch vollstandig verdichteter Beton T mﬂﬂ ﬂ ﬁ ﬂ T é | |

ist dann erreicht,

X wenn sich der Beton nicht mehr Verdichtungsaufwand
setzt,
X die Betonoberflache mit Fein-
mortel geschlossen ist und
X  keine groBeren Luftblasen mehr
aufsteigen. Das Nachverdichten des Betons rungen gebildet haben, geschlossen.
ist eine zusatzliche MaBnahme zur | Wasser- oder Lufteinschllsse unter gro-
Der Luftgehalt im Beton betragt dann Steigerung oder Sicherung der ge- | ben Gesteinskornern, im Grenzbereich
noch etwa 1 bis 2 Vol.-% und lasst sich | planten Qualitdtseigenschaften. Je [ zwischen Frischbeton und Schalung
unter Baustellenbedingungen nicht nach Erstarrungsbeginn kann es [ oderin Unterschneidungsbereichen der
mehr weiter reduzieren. nach einer Stunde und spater er- | Schalung, werden mobilisiert und aus-
folgen. Das Nachverdichten ist aber | getrieben. So wird eine weitere Verdich-
SchlieBt sich die Oberflache des Be- auf jeden Fall innerhalb eines Zeit- [ tung des Betongefliges erreicht und die
tons nach Herausziehen des Ruttlers raums durchzuflhren, in dem der | Bildung von Fehlistellen sowie die Riss-

nicht mehr: Beton noch verformbar ist. Dies ist neigung werden verringert.
z. B. am bereits genannten Zusam-
X  war entweder die Rutteldauer menflieBen (SchlieBen der Oberfla- | Vor allem schlanke, hohe und schnell
nicht ausreichend, che) des Betons beim Herauszie- | betonierte Bauteile (z. B. Stiitzen und
X st die Konsistenz fir den verwen- hen des Riittlers erkennbar. Wande) sollten im oberen Bereich
deten Rttler zu steif oder nachverdichtet werden. Die Verwen-
X das Erstarren des Betons hat bereits Durch Nachritteln werden Hohlrdu- dung dinnerer Riittelflaschen bei en-
begonnen. me, die sich unter waagerechten geren Abstanden kann ebenfalls sinn-

Bewehrungsstdben oder Ausspa- J voll sein.

,Richtig betonieren 4 —

[3.1] Zement-Merkblatt B 7: Berei- Verdichten”
ten und Verarbeiten des Betons, https://youtu.be/
InformationsZentrum  Beton, aNxeKjKaTIE
Dusseldorf
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NACHBEHANDI.UNG DES BE'I'ONS

BEREITS IM VORFELD FESTLEGEN,
WANN, WIE LIND WIE LANGE DER BETON |
NACHBEHANDELT WERDEN MUSS. i

BEIM ALFBRINGEN VON MATTEN ODER FOLIEN FA‘-‘S NACHBEHANDLUNGSMITTEL ANGEWENDET

IST DAS BELASSEN DES BETONS IST AUF AUSREICHENDE UBERLAPPLING ZU ACHTEN. WERDEN, SIND DIESE GLEICHMARIG
IN DER SCHALLING. | DIE ABDECKUNG DER IRANDER (ST SICHERZUSTELLEN, AUFZUBRINGEN. DIE ANWENDUNG 1ST
- AN DEN KANTEN LIND STEREN SIND DIE ERFORDERLICHENFALLS 2L WIEDERHOLEN.

ABDECKUNGEN GEGEN DURCHZUG ZU SICHERN.

DIE NACHBEHANDLLNG
IST NUR ERFOLGREICH,
WENN RECHTZEITIG
BEGONNEN WIRD UND
SIE LANGE GENUG
DURCHGEFUHRT WIRD.

SOLLEN DIE OBERFLACHEN | WIRD DER BET@N DURCH ALIFRECHTERHALTEN EINES
SICHTBAREN WASSERFILMS ALF DER OBERFLACHE
BESCHICHTET WERDEN, IST EIN NACHBEHANDELT, IST DAMIT ERST ZLI BEGINNEN,
SPEZIELL DARALF ABCESTIMMTES WENN DIE BETONOBERFLACHE ALISREICHEND FEST [ST.
NACHBEHANDLUNGSMITTEL DER WASSERFILM ST DANN LIBER DIE GESAMTE
21 VERWENDEN. NACHBEHANDLLINGSDALER AUFRECHT ZU ERHALTEN.

Die Nachbehandlung ist nur erfolg-
reich, wenn rechtzeitig begonnen
wird und sie lange genug durchge-
fihrt wird.
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Kapitel 4

NACHBEHANDLUNG

DES BETONS

Druckfestigkeit allein garantiert kei-
ne Dauerhaftigkeit. Je dichter der Ze-
mentstein, desto hoher ist auch der
Widerstand gegen auBere Einfllisse.
Deshalb ist eine frih einsetzende,
ununterbrochene und ausreichend
lange Nachbehandlung des Betons
unerlasslich, damit er gerade in den
oberflachennahen Bereichen die auf-
grund seiner Zusammensetzung ge-
wulnschten Eigenschaften auch tat-
sachlich erreicht.

Bis zur ausreichenden Erhéartung
muss der frisch verarbeitete und jun-
ge Beton nachbehandelt und ge-
schitzt werden, um:

X das Frihschwinden gering zu hal-
ten,

X eine avsreichende Festigkeit in der
Betonrandzone sicherzustellen,

X eine ausreichende Paverhaftigkeit
der Betonrandzone sicherzustellen,

X den Beton vor schidlichen Witte-
rungsbedingungen zu schiitzen,

X das Gefrieren zu verhindern und

X schadliche Erschiitterungen, StiBe
oder Beschadigungen zu verweiden.

Zusatzlich muss der noch frische Beton
nicht geschalter, frei liegender Oberfla-
chen gegen Regen geschiitzt werden.

Sogenannte Frihschwindrisse entste-
hen in erster Linie infolge einer Volu-

keiten sind. Weitere Einflussfaktoren
sind auch die Temperatur, insbeson-
dere der Unterschied zwischen der
Temperatur des erhartenden Betons
und seiner direkten Umgebung. Ist die
Betonoberflache warmer als die sie
umgebende Luft, wird das Austrock-
nen der Betonoberflache beschleunigt.

Bereits im Vorfeld festlegen,
wann, wie und wie lange der Be-
ton nachbehandelt werden muss.

Die im Folgenden genannten Schutz-
maBnahmen zur Nachbehandlung
des Betons durfen nur bei regne-
rischem, feuchtem Wetter mit mindes-
tens 85 % relativer Luftfeuchte wah-
rend der ersten Tage der Erhartung
unterbleiben. Fiur die Luftfeuchte darf
vereinfacht das Tagesmittel angesetzt
werden. Da das Wetter in unserer Kili-
mazone relativ unbestandig ist und
zuverlassige Vorhersagen nur bis zu
drei Tagen maglich sind, sollte der Ge-
brauch der 85-Prozent-Regelung sorg-
faltig gepruft werden und die Ausnah-
me sein.

Einzelne Regelwerke (WU-Richtlinie
des DAfStb oder ZTV-ING) setzen die
85-Prozent-Regelung auBer Kraft und
fordern die Nachbehandlung uber die
nachfolgend genannten konventio-
nellen SchutzmaBnahmen.

SchutzmaBnahmen gegen vorzeitiges
Austrocknen sind:

menverminderung des grinen und f x

jungen Betons an frei liegender Ober-
flache durch scharfes Austrocknen.
Dieser Vorgang kann durch eine friih-
zeitig einsetzende Nachbehandlung
verhindert werden.

Beton trocknet umso schneller aus,

je geringer die relative Luftfeuchte | X

und je groBer die Windgeschwindig-
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Belassen in der Schalung,

X Abdecken wit Folien,

X Auflegen Wasser speichernder

Abdeckungen,

kontinuierliches Besprihen mit Was-
ser, Unterwasserlagerung (Fluten),

Autbringen Aflissiger Nachbehand-
lungsmittel

eine Kombination dieser Verfahren.

Die beste Nachbehandlungsme-
thode ist das Belassen des Betons
in der Schalung.

Beim Belassen in der Schalung ist sau-
gende Holzschalung feucht zu halten
und Stahlschalung gegen Aufheizung
durch Sonneneinstrahlung bzw. bei
niedrigen Temperaturen vor zu schnel-
ler und starker AbkUhlung zu schitzen.

Beim Aufbringen von Matten oder
Folien ist auf ausreichende Uberlap-
pung zu achten. Die Abdeckung der
Rénder ist sicherzustellen. An den
Kanten und StoBen sind die Abde-
ckungen gegen Durchzug zu sichern.

Die gebrauchlichste MaBnahme gegen
vorzeitiges Austrocknen ist ein sorg-
faltiges Abdecken mit dampfdichter
Kunststoff-Folie, die aus Gruinden der
ReiBfestigkeit und Wiederbenutzbarkeit
mindestens 0,2 mm dick sein sollte.
Die Folien missen auf den noch matt-
feuchten Beton Uberlappend aufgelegt
und an ihren StoBen befestigt werden
(z. B. durch Beschweren mit Brettern).

Beim UmschlieBen von Betonoberfla-
chen mit wasserspeichernden Mate-
rialien, wie Jutegewebe, Strohmatten,
Sandschichten, ist die Abdeckung
standig feucht zu halten und ggf. zu-
satzlich durch eine Folie vor schneller
Feuchtigkeitsabgabe zu schutzen.

Gegen ein vorzeitiges Austrocknen ist
auch das Bespriihen der Betonoberfla-
chen mit Wasser eine gebrauchliche
MaBnahme. Die Betonoberflache muss
standig feucht bleiben, da wechsel-
weises Anfeuchten und Austrocknen
zu Spannungen und damit zu Rissen
im jungen Beton fihren kdnnen. Ein
direktes Bespritzen des Betons mit
starkem Wasserstrahl ist zu vermeiden,
da infolge der schroffen Abklhlung
der Betonoberflache, insbesondere bei
massigen Bauteilen, ebenfalls Risse
entstehen konnen. Als Hilfsmittel sind
perforierte Schlauche oder Disen, wie
sie zum Rasensprengen benutzt wer-
den, geeignet.




Vor schadigenden Temperatureinfliis-
sen kann Beton bei starker Sonnen-
einstrahlung und hoher Temperatur
durch Sonnenschutz bzw. durch feuch-
te Abdeckungen geschiitzt werden.

Wird der Beton durch Aufrechterhal-
ten eines sichtbaren Wasserfilms auf
der Oberflaiche nachbehandelt, ist
damit erst zu beginnen, wenn die Be-
tonoberflache ausreichend fest ist.
Der Wasserfilm ist dann iiber die ge-
samte Nachbehandlungsdauer auf-
recht zu erhalten.

Zur Nachbehandlung kdnnen horizon-
tale Flachen auch unter Wasser ge-
setzt werden.

Falls Nachbehandlungsmittel ange-
wendet werden, sind diese gleich-
maBig aufzubringen. Die Anwen-
dung ist erforderlichenfalls zu
wiederholen.

Fltissige Nachbehandlungsmittel (Cu-
ringmittel) kdnnen auf die Betonober-
flachen mit handelsiblichen Geréaten
(z. B. Obstbaumspritzen mit geeig-
neter Spriihdise) aufgespriiht wer-
den. Das Aufbringen muss vollflachig
und so friih wie mdglich erfolgen: bei
frei liegenden Betonflachen sobald
der sichtbare Wasserfilm verschwin-
det (Betonoberflache mattfeucht), bei
geschalten Flachen sofort nach dem
Entschalen. Wichtig ist, dass stets ein
geschlossener Sprihfilm entsteht und
die in der Arbeitsanweisung geforderte
Menge je Quadratmeter aufgebracht
wird.

Sollen die Oberflachen beschichtet
werden, ist ein speziell darauf abge-
stimmtes Nachbehandlungsmittel
zu verwenden.

Wachshaltige Nachbehandlungsmittel
vermindern bei Anstrichen, Beschich-
tungen und Belagen die Haftung auf
der Betonflache. In diesen Fallen sind
deshalb Nachbehandlungsmittel oder
Reste davon zu entfernen, wenn nicht

Expositionsklassen auBer X0, XC1 und XM

Tafel 4.1: Mindestdauer der Nachbehandlung in Tagen nach DIN EN 13670/DIN 1045-3 [2] fir alle

Mindestdauer der Nachbehandlung in Tagen
Oberflachen- Festigkeitsentwicklung des Betons
— 1
te{:‘[)oe(;]azt)ur r= fch/fcmZB
schnell mittel langsam sehr langsam®
r>05 r > 0,30 r>0,15 r< 0,15
U 2> 25 1 2 2 8
25 >0 215 1 2 4 5
15 >0 > 10 2 4 7 10
10>925 3 6 10 15
" Zwischenwerte dirfen eingeschaltet werden.
2 Anstelle der Oberflachentemperatur des Betons darf die morgendliche Lufttemperatur angesetzt werden.
3 Betone mit sehr langsamer Festigkeitsentwicklung sind in Deutschland nicht blich.

nachgewiesen wird, dass nachteilige
Auswirkungen auf nachfolgende Ar-
beiten ausgeschlossen sind.

Eine zu lange Nachbehandlung ist
besser als eine zu kurze.

Grundsatzlich gilt: So frih wie mog-
lich und so lange wie notig nach-
behandeln. Durch die rechtzeitige
Nachbehandlung wird auch dem
Fruhschwinden und damit den
fruhzeitigen Rissbildungen entge-
gengewirkt. Die Mindestdauer der
Nachbehandlung richtet sich nach
der Expositionsklasse, der Ober-
flachentemperatur und der Festig-
keitsentwicklung des Betons. Diese
wiederum hangt von der Betonzu-
sammensetzung ab. Die Festigkeits-
entwicklung (Wert r) kann fir Beton
nach Eigenschaften dem Liefer-
schein des Transportbetons ent-
nommen werden. Die Art und Dau-
er der Nachbehandlung ist fur alle
Uberwachungsklassen im Bautage-
buch zu dokumentieren.

Bei allen Expositionsklassen — auBer
X0, XC1 und XM — muss der Beton
bis zum Erreichen von 50 % seiner
charakteristischen Festigkeit im ober-
flachennahen Bereich nachbehandelt
werden. Ohne Bestimmung dieser
Festigkeit ist diese Forderung praxis-
tauglich in Tafel 4.1 in eine Mindest-
dauer der Nachbehandlung in Ta-
gen umgesetzt (in Abhangigkeit von
Festigkeitsentwicklung und Oberfla-
chentemperatur des Betons).

Anstelle der Werte nach Tafel 4.1 kann
alternativ flr die Expositionsklassen
XC2, XC3, XC4 und XF1 die Ermittlung
der Nachbehandlungsdauer Uber die
Messung der Frischbetontemperatur
9, zum Einbauzeifounkt und Gber die
Festigkeitsentwicklung des Betons r
erfolgen. Die hiernach erforderliche
Nachbehandlungsdauer ist in Tafel
4.2 festgelegt. Bei Verwendung von
Stahlschalung oder an ungeschalten
Oberflachen darf Tafel 4.2 nur ange-
wendet werden, wenn ein Uberma-
Biges Ausklhlen des Betons im An-

Tafel 4.2: Mindestdauer der Nachbehandlung in Tagen nach DIN EN 13670/DIN 1045-3 [2] fir die Exposi-
tionsklassen XC2, XC3, XC4 und XF1 — Alternativverfahren in Abhangigkeit der Frischbetontemperatur

Festigkeitsentwicklung des Betons
Frischbetontemperatur 9, r=f Jf 1
zum Einbauzeitpunkt emaemz8

[°C] schnell mittel langsam
r>05 r>0,30 r>0,15

9215 2 4

15> 92> 10 4 7

10>9 25 8 14

" Zwischenwerte durfen ermittelt werden.
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Tafel 4.3: Arbeitsanweisung/Ausfiihrungskontrolle zur Nachbehandlung von Beton

Zement-Merkblatt Betontechnik

Nachbehandlung von Beton

Blatt Nr. ...
B8 4.2014 Arbeitsanweisung/Ausfiihrungskontrolle
Niederlassung/Werk " Bauerk
Bauteil
Baustelle Bauleiter
Anweisung? Kontrolle?
O Nachbehandlungsdauer: ................. Tage 0
Lufttemperatur: ................. °C, Frischbetontemperatur: ................. °C beim Betoneinbau
. o . R . o oLt o o Lufttemperatur °C
Uber 25 10° bis 25 5° bis 10 -3° bis 5 unter -3 Art der Nachbehandlung
] Benetzen (ohne Unterbrechung feuchthalten) |
[l O Abdecken O
] O Nachbehandlungsfilm aufspriihen O
n Abdecken bzw. Nachbehandlungsfilm aufspriihen und [
benetzen
[ Abdecken bzw. Nachbehandlungsfilm aufsprihen und [
Warmedammung
0] Abdecken und Warmedammung u
Beheizen "/Arbeitsplatz umschlieBen”
. . . . Lufttemperatur °C
tber 25 unter 5 unter -3 Zusétzliche MaBnahmen
0 Stahlschalung vor Sonneneinstrahlung schitzen "/ [
Holzschalung néassen?
0 Beton mindestens sieben Tage lang vor Niederschla- [
gen schitzen
n Ausschalfristen um Anzahl der Tage unter 5 °C n
verlangern
H Betontemperatur wenigstens drei Tage lang auf 10 °C 0
halten
[ SchutzmaBnahmen gegen starke Niederschldge am frischen und jUNGEn BELON ............ceunveeueeiieeeesieeeeieeeeeeeennns
O
<evn......VOrhalten
[ Benetzen: Rasensprenger /perforierter SChIAUCN /... ... oo ue oot ee e e e e e e e et e e e e O]
] Abdeckmaterial: Kunststofffolie "/ Warmedammplatten "/Dammmatten ! 0
[ zwischenraum zwischen Folie und abgedeckter Flache .......................cm 0
Zugluft im Zwischenraum (Windkanal) durch Abdichten vermeiden
] Kontrollieren, ob die Nachbehandlungsmittel den technischen Lieferbedingungen entsprechen (Typenmerkblatt) ]
O Aufsprihen auf mattfeuchte Flache V/direkt nach dem Ausschalen” O
[J Kontrollieren, ob tiberall ein geschlossener Film entstanden ist O
[ Bei zusatzlichen Fragen bitte RUCKSPraChe Mit ... ... i e s e e e e e e e e ettt e et ee e e eae aees O

" Nichtzutreffendes streichen
2 Zutreffendes ankreuzen

o g

(Unterschrift
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fangsstadium der Erhartung durch
entsprechende  SchutzmaBnahmen
ausgeschlossen wird.

Ferner gilt fur die Ermittlung der Min-
destdauer der Nachbehandlung:

fiir Beton wit einer Verarbeitbar-
keitszeit > 5 h: angemessene Ver-
langerung (mind. um die Verzoge-
rungszeit),

bei Temperatur der Betonoberfliche
< 9 °C: Verlangerung um die Zeit-
spanne wmit Temperaturen unter 5 °C,

fir die Expositionsklassen XM:
bis zum Erreichen von 70 % sei-
ner charakteristischen Festigkeit:
ohne Festigkeitsnachweis sind die
Werte nach Tafel 4.1 zu verdoppeln.

fir die Expositionsklassen X0 und
XC1: 12 Stunden.

Fur Wasserbauten, Betonflachen bei
Beaufschlagung mit  wassergefahr-
denden Stoffen und landwirtschaftliche
Behalter gelten verlangerte Nachbe-
handlungszeiten.

In Tafel 4.3 ist eine baustellengerechte
Checkliste zur Arbeitsanweisung und
Ausfihrungskontrolle  der  Nachbe-
handlung abgedruckt. Sie kann aus-
geflllt als Dokumentation dienen und
z. B. dem Bautagebuch beigelegt wer-
den.

Nachbehandlung enthilt [4.21

Ausfiihrliche Informationen zur

ereratvr I

[4.1] DIN EN 13670: Ausflihrung von
Tragwerken aus Beton; in Ver-
bindung mit DIN 1045-3: Trag-
werke aus Beton, Stahlbeton
und Spannbeton - Teil 3: Bau-
ausfihrung - Anwendungsre-
geln zu DIN EN 13670

[4.2] Zement-Merkblatt B 8: Nachbe-
handlung und Schutz des jun-
gen Betons, InformationsZen-
trum Beton, Dusseldorf

Link zum Video

,Richtig betonieren 6 —
Nachbehandlung des Betons*
https://youtu.be/
XeofWoRJUaM
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BILDUNG VON RISSEN IM BETON

18

ES GIBT DREI TYPEN
VON RISSEN IN JUNGEM BETON.

URSACHE:

PLASTISCHES
SCHWINDEN WIRD
DURCH ZU SCHNELLES

- | BETONOBERFLACHE
- | VERURSACHT.

SRS

S

VERMEIDU,

VERMEIDUNG DURCH ANWENDLUING EINES
NACHBEHANDLUNGSMITTELS, ALFRECHTERHALTEN EINES

|| WASSERFILMS ODER ABDECKEN DLRCH MATTEN LIND FOLIEN.

! Seey £ e T

| BETONTEMPERATUR
| HOHER IST ALS DIE
| LIMGEBLNGSTEMPERATLR.

TEMPERATURBEDINGTE
RISSE KONNEN
AUFTRETEN, WENN DIE

BEGRENZUNG DER SCHNEIDEN VON FLGEN
TEMPERATURDIFFERENZ DURCH  IN DER SCHALLNG SO 80 FRUHZEITIG
SCHUTZEN DES BETONS. LANGE WIE MOGLICH. WIE MOGLICH.

-| SETZEN DES BETONS
:| IN HOHEN WANDEN

URSACHE:

TRITT AUF DURCH

ODER SALLEN. IN EINER
DECKE WIRD DANN DAS
VERLEGEMUSTER DER
BEWEHRLING SICHTBAR.

7 DIE VERDICHTUNG
SOLLTE GLEICHMARIG

ERFOLGEN.
VERMEIDUNG

UM 80 DIE RISSE ZU SCHLIEREN.
DIE NACHBEHANDLLING

BEIM BETONIEREN HOHER ~ VERDICHTEN DES BETONS
BAUTEILE IST LAGENWEISE  INNERHALB EINER STUNDE
EINZUBALIEN. NACH DEM EINBALL.

werden.

Risse im Beton sind nicht ginzlich zu
vermeiden. Sie wmissen und kinnen
aber in Menge und Breite begrenzt



BILDUNG VON
RISSEN IM BETON

Es gibt drei Typen von Rissen im jun-
gen Beton.

Risse gehdren zum Grundprinzip des
Stahlbetons, in vielen Fallen sind sie je-
doch unerwiinscht und konnen zu spa-
teren Schaden fiihren. Sie sind deshalb
mdoglichst in Menge und Breite zu be-
grenzen. Ganzlich zu vermeiden sind
sie nicht.

Risse entstehen, wenn der junge
Beton die auftretenden Zugkraf-
te noch nicht aufnehmen kann. Die
drei Hauptgrinde sind:

X Frihschwinden
(plastisches Schwinden)
X Tewperatureinwirkungen

X Setzen des Frischbetons im Bavteil.

[5.1] Zement-Merkblatt B 18: Risse
im Beton. InformationsZentrum
Beton, Disseldorf

Link zum Video
,Richtig betonieren 7 —
Bildung von Rissen®
https://youtu.be/
V-vq6XFNaiO0

Risse durch Frithschwinden
(Plastisches Schwinden)

Ursache: Frihschwinden (Plastisches
Schwinden) wird durch zu schnelles
Austrocknen der Betonoberflache ver-
ursacht.

Vermeidung: Vermeidung durch
rechtzeitige Anwendung eines Nach-
behandlungsmittels,  Aufrechterhal-
ten eines Wasserfilms oder Abdecken
durch Matten und Folien.

Frihschwindrisse entstehen meist an
frei liegenden Betonflachen durch zu
schnelles Austrocknen (siehe auch
Abschnitt 4). Das Austrocknen bewirkt
Spannungen, die zum Zusammenzie-
hen des Betons und zu den Rissen
fihren. Die Risse sind meist ungerich-
tet und von geringer Tiefe. Vereinzelt
kdnnen sie aber auch sehr tief in den
Beton reichen. Sie lassen sich vermei-
den, wenn die vorgeschriebene Nach-
behandlung durch das Baustellenper-
sonal frihzeitig erfolgt.

Risse durch auBere Temperatur-
einwirkung

Ursache: Temperaturbedingte Risse
konnen auftreten, wenn die Be-
tontemperatur hoher ist als die Um-
gebungstemperatur.

Vermeidung:

Begrenzung der Temperaturdiffe-
renzen durch Schitzen des Betons.
Belassen des Betons in der Scha-
lung so lange wie maoglich.

Schneiden von Fugen so friihzei-
tig wie maglich.

Risse aus Temperatureinwirkungen
entstehen uUberwiegend aus Tempe-
raturveranderungen infolge von War-
medehnung bzw. -kontraktion beim
Abbindeprozess des Betons (Abflie-
Ben der Hydratationswarme). Risse
infolge dieser Warmedehnung bzw.
-kontraktion konnen auch im erhar-
teten Beton dann auftreten, wenn z. B.
die Temperaturunterschiede zwi-
schen Tag und Nacht zu groB wer-
den. Um zu groBe Temperaturunter-
schiede zu vermeiden, ist der junge
Beton ggf. durch Warmedammung
zu schutzen. Bei unbewehrten Be-
tonbauteilen (z. B. Industrieboden-
platte) wird die ungewollte, wilde
Rissbildung durch Schneiden von
Fugen verhindert.

Risse durch Setzen des Betons

Ursache: Tritt auf durch Setzen des Be-
tons in hohen Wanden oder Saulen.
Auf der Oberseite von Wanden (Wand-
krone) oder bei dickeren Betonplat-
ten wird dann manchmal das Verlege-
muster der Bewehrung sichtbar.

Vermeidung:
Beim Betonieren oder Bauteile ist la-
genweise einzubauen.

Verdichten des Betons innerhalb
einer Stunde nach dem Einbau.

Bei manchen Bauteilen kann sich der
frische Beton nach Einbau und Verdich-
ten noch etwas setzen. Dabei entste-
hen auf der Oberseite, genau Uber der
Bewehrung, Risse. Diese Rissbildung
kann umgekehrt auch durch intensi-
ves Herumlaufen auf der Bewehrung
entstehen. Um diese Rissbildung zu
verhindern, kann der frische, noch ver-
formbare Beton nach dem Ende des
Betonierens noch einmal verdichtet
werden (Nachverdichten).
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KEIN PROBLEM:
WEITER
n o ARBEITEN.

B

0 o ABDECKEN
UND 8CHUTZ
DES BETONS
o MIT
WARMEDAMMLNG.

- : -~ | VerwenpuNG
5 : q -3° VON
“WARMBETON”; R MABNAHMEN 2, 3, 4:
ODER BETON MIT [} ANWENDLNG EINZELN
A ST 5 REDLIZIERTEM ODER KOMBINIERT.
© . W/2z-WERT

*| VERWENDEN.

| SICHERSTELLEN,
5 5 DASS DIE FRISCH-
C ° BETONTEMPERATLIR
NICHT UNTER +5°C |~
LIEGT. BETON MIT | -
o SCHNELLER FESTIG-
KEITSENTWICKLUNG
VERWENDEN.

VERWENDLING ;
VON DAMPF ODER =
eniger a WARMER LLFT ODER [f3i o
INFRAROTHEIZUNG £
ZLR SICHERSTELLUNG [ =ty MR
ato e deste 0° EINER BETON- s
TEMPERATLR VON

| MINDESTENS +0° C. MABNAHMEN S, 6:

S A e = ANWENDUNG EINZELN
=S . ODER KOMBINIERT.

EINBA DES BETONS >
| NUR UNTER aa) =
5 VOLLSTANDIGER 0 e o

eniger a EINHAUSLING DER R ¥
ARBEITSFLACHE, ’ 16
S0 DASS DIE WARME S (¢ /
N NICHT ENTWEICHEN 5 -
eto age deste 0 KANN LIND DIE BETON- ‘ :
TEMPERATLR LBER
| 10°C GEHALTEN WIRD. F

VERFOLGEN DES
WETTERBERICHTES
- TELEFON, FAX,
INTERNET. REDUZIERTE

KEIN EINBAL DES

| BETONS AUF ~ &

STLUNDENLEISTUNG OBERFLACHEN MIT AT WA
BEI “WARMBETON EINER TEMPERATUR > 4
BEACHTEN. ;

| KLEINER ALS -I°C.
EIS LUND SCHNEE
ENTFERNEN.

Verfolgen des Wetterberichtes -
Telefon, Fax, Internet. Reduzierte
Stundenleistung bei .Warmbeton”
beachten.
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Kapitel 6

BETONIEREN BEX
KUHLER WITTERUNG

Die Grundlage zur Einschatzung,
welche MaBnahmen ergriffen wer-
den mussen, bildet zunachst die
Durchschnittstemperatur der letzten
24 Stunden. Eine gute Maoglichkeit
die Wetterverhéltnisse vor und nach
dem Betonieren einzuschéatzen, bie-
ten entsprechende Wetter-Apps auf
den Smartphones oder Informationen
von Dienstleistern, die sich auf diese
Fragestellungen spezialisiert haben.
Frihzeitiges Kommunizieren mit dem
Transportbetonhersteller sichert eine
entsprechende Qualitat des zu verar-
beitenden Baustoffs.

In der Regel stellt das Betonieren bei
Lufttemperaturen Uber +5 °C kein
Problem dar. Sowohl Transportbeton-
hersteller als auch Verarbeiter kon-
nen zielgerecht den Frischbeton mit
den erforderlichen  Eigenschaften
Mischen, Liefern und Einbauen.

Arbeiten bei kihler Witterung oder
gegebenenfalls auch bei Frost stel-
len besondere Anforderungen an die
Baustelle. Tafel 6.1 zeigt die formalen
Grundsatze, welche Frischbetontem-
peraturen bei Anlieferung eingehalten
werden missen.

Aufgaben bei der Betonbestellung
Grundsatzlich ist es bei kalter Witte-
rung erforderlich, einen vorgewarm-
ten Beton zu bestellen. Dies muss dem
Transportbetonhersteller rechtzeitig an-
geklndigt werden. Dabei ist zu berlck-
sichtigen, dass bei langen Transport-
zeiten der vorgewarmte Beton Warme
verliert, im Allgemeinen je 15 Minuten
etwa 0,5 bis 3 Kelvin. Daher konnte bei
unguinstigen Verhaltnissen bei einer An-
fahrtszeit von 60 Minuten der Frisch-
beton bis zu 12 K Temperatur verlie-
ren. Ist z. B. eine Frischbetontemperatur

Tafel 6.1: Mindesttemperaturen des Frischbetons in Abh&ngigkeit der Lufttemperatur nach

DIN 1045-3: 2012-03

Lufttemperaturen | Eigenschaften des Frischbetons Frischbetontem-
und notwendige MaBnahmen peratur
+ 5 °C bis -3 °C >5°C
. Festigkeitsentwicklung langsam, o
* 9 CD Zzigntegt;?altt S02:nggim%sa 210°C
unter -3 °C 3 Tage Betontemperatur auf 10 °C | > 10 °C
halten

von 10 °C erforderlich (siehe Tafel 6.1,
z. B. bei langsam erhartendem Beton),

von 60 min mindestens eine Frischbe-
tontemperatur von 22 °C aufweisen.

muss dieser im Werk bei einer Fahrzeit

Dies ist nicht immer erreichbar. Dann

sollte im Winter in Absprache mit dem
Tragwerksplaner ein Beton mit einer
schnelleren Festigkeitsentwicklung be-
stellt werden. Die Festigkeitsentwick-
lung wird auf dem Lieferschein ange-
geben.

Checkliste vor dem Betonieren

Vor allem bei Frost sind folgende
Punkte zu beachten:

@ Es darf kein Schnee in der Scha-
lung liegen oder auf der zu beto-
nierenden Oberflache.

® Wird gegen den Baugrund beto-
niert, darf dieser nicht gefro-
ren sein, da sonst Setzungen
zu erwarten sind und Er-
hértungsstorungen durch War-
wmeentzug auftreten kinnen.

® Die Schalung und die Bewehrung
wmiissen frei von Eis sein.

® Bevorzugt sind Holz- oder Kunst-
stoffschalungen zu verwenden,
da diese den Frischbeton langer
vor Wirweverlusten schiitzen
kinnen als vergleichbare Stahl-

schalungen, sofern diese nicht
gedammt werden.

® Bei starkem Wind und nied-
rigen Temperaturen erfolgt ein
hoherer Wirwmeverlust, die Er-
hirtungsaeschwindigkeit wird
dadurch reduziert, im Einzelfall
kann die Erhdartung des Frisch-
betons zum Stillstand kommen.

@ Es ist zu beachten, dass klein-
formatige Bauteile avch wit
vorgewarmtem Beton schnell
Wirwe abgeben, wenn die Kon-
taktflichen entsprechend kihl
und groB sind.

©® Ggf. ist ein Beton wit einer
schuelleren Festigkeitsentwick-
lung zu bestellen.
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Bei starkem
Frost sind
auch Pump-
leitungen
ausreichend zu
damwmen.

Aufgaben bei der Anlieferung des
Betons

Zunachst ist der Lieferschein dahin-
gehend zu prifen, ob alle notwendi-
gen Angaben enthalten sind. Dazu
zahlt neben der Festigkeitsentwick-
lung auch die Frischbetontemperatur,
wenn diese vertraglich vereinbart ist.
Im Weiteren ist die Frischbetontem-
peratur mit einem Frischbetonthermo-
meter zu messen. Dies ist besonders
von Bedeutung, wenn die Lufttempe-
ratur in einem Bereich zwischen +5
°C und -3 °C oder darunter liegt. Der
Beton muss dann mindestens eine
Frischbetontemperatur von +5 °C auf-
weisen, sofern es sich nicht um einen
Beton mit langsamer Festigkeitsent-
wicklung handelt. Das Infrarotthermo-
meter eignet sich fur die Messung nur
bedingt, weil es nur die Oberflachen-
temperatur misst.

Aufgaben beim Betoneinbau

Bei niedrigen Temperaturen verlauft
das Ansteifen des Frischbetons im
Vergleich zu hoheren Temperaturen,
z. B. 20 °C, langsamer. Diese Verzo-
gerung hat unmittelbaren Einfluss auf
den Frischbetondruck auf lotrechte
Schalungen. Dies muss bei nied-
rigen Temperaturen bei der Auswahl
der Schalung entsprechend berlick-
sichtigt werden.

Wird der Beton nicht Uber eine Be-
tonpumpe gefordert, ist mitunter mit
deutlich hoheren Warmeverlusten
beim Fordern des Frischbetons zu
rechnen. Dies ist bei der Bestellung

des Transportbetons unter Angabe
der erforderlichen Frischbetontempe-
ratur einzukalkulieren.

Aufgaben nach dem Einbau des
Betons (Nachbehandlung)

Wichtig ist die ausreichend lange
Nachbehandlung des Betons (siehe
Abschnitt 4). Bei niedrigen Tempe-
raturen dient sie auch dem Ziel, den
Warmeverlust des Betons zu redu-
zieren. Daher eignen sich vor allem
Abdeckungen, die sowohl einen Ver-
dunstungsschutz als auch eine War-
medammung bieten.

Flissige  Nachbehandlungsmittel,
sogenannte  Curingmittel, sollten
nur in besonderen Fallen zur An-
wendung kommen, z. B. beim Be-
tonieren unter einer Einhausung mit
Warmluftgeblasen. Auf keinen Fall
durfen Abgase in den eingehausten
Bereich gelangen. Dies konnte zu
einer frihzeitigen Carbonatisierung
der Betonrandzone flihren und die
Dauerhaftigkeit erheblich nachteilig
beeinflussen.

Wird ohne zusétzliche Einhausung
betoniert, ist sicherzustellen, dass
bei Lufttemperaturen unter -3 °C, die
Betontemperatur mindestens  fur
den Zeitraum von 3 Tagen 10 °C
betragt. Ist geplant, groBe flachige
Bauteile wie Industriebdden zu be-
tonieren, mussen zusatzliche MaB-
nahmen vor der Betonage vorbe-
reitet werden. Die Lagerkapazitat
flr vorgewarmte Ausgangsstoffe in
einem Transportbetonwerk ist be-
grenzt. Ubersteigt die Abnahme-
menge diese Kapazitat, muss aus
mehreren Werken unter Sicherstel-
lung der erforderlichen Frischbe-
tontemperatur und vertretbarer An-
fahrwege geliefert werden.

Nachbehandlungsdauer

Fir Tage mit einer Lufttemperatur
unter 5 °C ist die Nachbehandlung
gemaB Tafel 6.2 um die Tage zu ver-
langern, an denen diese Temperatur
unterschritten ist.

Ausschalfristen

Im Grundsatz ist die Festigkeitsent-
wicklung des Betons bei niedrigen
AuBentemperaturen deutlich lang-
samer. Dies muss vor allem berUck-
sichtigt werden, wenn z. B. Decken
oder lastabtragende Bauteile, die
auch im Einzelfall nur sich selbst tra-
gen mussen, ausgeschalt werden.
Tafel 6.3 gibt grobe Anhaltwerte fir
Ausschalfristen fir einen Lastaus-
nutzungsfaktor von 0,70. Zu beach-
ten ist allerdings, dass auch hier Ta-
ge mit einer Lufttemperatur unter

Tafel 6.2: Mindestdauer der Nachbehandlung in Tagen nach DIN EN 13670 /DIN 1043-3 fur alle Exposi-

tionsklassen auBer X0, XC1 und XM fiir Temperaturen zwischen 5 °C und 10 °C.

Mindestdauer Nachbehandlung [Tage]
Oberflachen- Festigkeitsentwicklung des Betons r = f_/f .
temperatur
9in °C schnell mittel langsam
r >0,50 r >0,30 r 20,15
10>92>5 3 6 10
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Tafel 6.3: Anhaltswerte fiir Ausschalfristen flr Lastausnutzungsfaktor o, = 0,70 [6.2]

Bauteil- Festigkeitsentwicklung des Betons r=f__/f .
temperatur schnell mittel langsam
Bin°C r > 0,50 r > 0,30 r >0,15
9215 4 8 14
15>92>5 6 12 20

5 °C nicht angesetzt werden diirfen.
Anstatt der Lufttemperatur darf auch
das Tagesmittel aus der hochsten und
niedrigsten Lufttemperatur in Bau-
werksnahe angesetzt werden.

Schalungen stellen einen Schutz dar
und bieten optimale Bedingungen zur
Nachbehandlung. Dem Beton in der
Schalung ausreichend Zeit zum Erhar-
ten zu geben, vermeidet ungewollte
Rissbildung und tragt zur gewlinschten
Dauerhaftigkeit des Festbetons bei.

Eine haufige Frage beim Betonie-
ren im Winter ist, ob ein Beton durch
Frostschutzmittel ,gefrierbestandig”
wird. Hierzu ist anzumerken, dass
der Beton vom Hersteller in der Re-
gel so zusammengesetzt und gelie-
fert wird, dass er unter Beachtung
der Vorschriften und der eingangs
formulierten Randbedingungen ohne
Zusétze erhartet. Eine bauseitige Zu-
gabe von Frostschutzmitteln ist nicht
nur unnotig, sondern gefahrdet die

Erhartung und flhrt zum Verlust des
Gewahrleistungsanspruchs  gegen-
Uber dem Lieferanten. Ein schadloses
einmaliges Durchfrieren von jungem
Beton ist moglich, wenn der Beton
beim Einbau und fur mindestens drei
weitere Tage eine Temperatur von
+10 °C nicht unterschreitet (siehe Ta-
fel 6.1) oder in einer Erhartungspri-
fung eine Druckfestigkeit von mindes-
tens 5 N/mm? nachgewiesen wurde.

[6.1] Zement-Merkblatt B 21:
Betonieren bei extremen
Temperaturen.
InformationsZentrum Beton,
Dusseldorf

[6.2] DBV-Merkblatt Betonscha-
lung und Ausschalfristen.
Deutscher Beton- und
Bautechnik-Verein, Berlin

Link zum Video
L,Richtig betonieren 2 —
Betonieren bei kihler
Witterung*®

https://youtu.be/
RI0OQ-yNd-Oc
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” AUSREICHENDES VORNASSEN N i :
DER OBERFLACHE, WENN BETON . . ENTFERNEN VON STALB
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Gegebenenfalls sind MaBnahwen

zur Kilhlung des Betons vorzuneh-

wen. Der Beton ist vor direkter Son-
Q neneinstrahlung zv schiitzen.
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BETONIEREN BEX
HOHEN TEMPERATUREN

Das Betonieren bei hohen Lufttempera-
turen fuhrt in der Regel auch zu hohen
Frischbetontemperaturen. Daraus folgt,
dass die Hydratationstemperatur — die
bei der Reaktion zwischen Wasser und
Zement entsteht — ebenfalls hoher ist.
Ubersteigen die daraus resultierenden
Temperaturen im jungen Beton be-
stimmte Grenzen oder ist der Anstieg
der Temperatur zu schnell, kann dies
Schaden am Bauteil verursachen.

Ausreichendes Vorndssen der Ober-
flaiche, wenn Beton auf einer sau-
genden Oberfldche eingebaut wer-
den soll.

Bei hohen Temperaturen stark ausge-
trocknete, saugende Oberflachen, auf
die betoniert werden soll, missen vor
dem Betonieren ausreichend vorge-
nasst werden, damit sie dem Frisch-
beton nicht zu viel Wasser entziehen
konnen.

Auch weiterhin die personliche
Schutzausriistung tragen.

Zum Schutz der Gesundheit vor schad-
lichen UV-Strahlen und zum Schutz vor
Verletzungen ist auch unter sommer-
lichen Bedingungen die personliche
Schutzausristung zu tragen.

An das schnellere Ansteifen des
Frischbetons bei hoheren Tempera-
turen denken.

Der Betoneinbau sollte zugig ablau-
fen, da der Beton bei hoheren Tempe-
raturen schneller ansteift. Daher ist fur
ausreichend Personal bei Einbau, Ver-
dichtung, Nachbehandlung zu sorgen.

Hohe Frischbetontemperaturen wirken
sich auch auf die Reaktion der Zusatz-
mittel aus. So ist beispielsweise der
Luftporengehalt bei LP-Beton bei glei-
cher Dosierung des Luftporenbildners
bei niedrigerer Frischbetontemperatur

groBer. Dies ist im Transportbetonwerk
unter Beachtung des Forderwegs zu
bericksichtigen.

So schnell wie mdglich mit der
Nachbehandlung beginnen. Der Be-
ton muss noch mattfeucht sein. Fiir
die Oberflachenbearbeitung (z.B.
Besenstrich) den richtigen Zeit-
punkt nicht verpassen.

Da der Beton bei hoheren Temperaturen
schneller ansteift, ist darauf zu achten,
die anschlieBende Oberflachenbearbei-
tung rechtzeitig zu beginnen.

Gegebenenfalls MaBnahmen zur
Kiihlung des Betons vornehmen.

Sowohl die Frischbetontemperatur als
auch die Bauteiltemperatur werden im
technischen Regelwerk begrenzt, um
mogliche Schaden am Bauteil zu ver-
meiden. Bei Betonen im Hochbau ist
im Allgemeinen die maximale Frisch-
betontemperatur auf 30° C begrenzt
[DIN 1045-3]. Die Temperatur in Bau-
teilen mit nasser bzw. wechselnd nas-
ser Umgebung darf 70 °C nicht lber-
schreiten [DIN EN 13670]. Bei hohen
AuBentemperaturen sollte daher die
Frischbetontemperatur  unabhangig
von der Uberwachungsklasse auf
der Baustelle gemessen werden. Die
oben genannten Grenzwerte haben
sich fur normaldicke Betonbauteile
mit moderaten Mindestdruckfestig-
keiten und einer normgemaBen Nach-
behandlung langjahrig bewahrt.

Droht eine Uberschreitung der
vorgenannten Temperaturen,
sind KihlmaBnahmen erforder-

lich. Es ist empfehlenswert, sich hier-
zu im Vorfeld mit dem Betonliefe-
ranten abzustimmen.

Unter folgenden beispielhaften Rand-
bedingungen kann es bei hohen
AuBentemperaturen  sinnvoll  oder
erforderlich sein, die Frischbetontem-
peratur auf Werte unter 30 °C zu be-
grenzen:

X hohe Druckfestigkeitsklasse des
Betons

X geringer Wasserzementwert

X wasserundurchlassige  Bauwerke
(.WeiBe Wannen")

X wmassige Bavteile mit kleinster Bau-
teilabmessung 2 0,80 m

X Dbei Bauwerken, die stark gezwangt
sind

X Betone wit schneller Festigkeits-
entwicklung

01T,

Bei einer Kombination von zwei oder
mehreren der vorgenannten Rand-
bedingungen, erhoht sich das Risiko
von unplanmaBigen Rissen erheblich.

Die Begrenzung der Frischbetontem-
peratur auf Werte unter den Grenz-
werten im technischen Regelwerke
ist zunachst Planeraufgabe. Die Ein-
stellung der gewlnschten Frischbe-
tontemperatur an der Ubergabestelle
ist Aufgabe des Betonherstellers. Da-
zu kann die folgende Gleichung als
Faustformel zur Einstellung der Frisch-
betontemperatur genutzt werden:

Faustformel zur Einstellung der
Frischbetontemperatur im Mischwerk

Frischbetontemperatur =
*077, +0271

ement Wasser

esteinskirnung

Tafel 7.1: Erstarrungsende von Beton

Frischbeton- Erstarrungsende

temperatur schnell mittel langsam
30 °C 2 h 22 h 32 h
20 °C 32 h 4h 5% h
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Beton Praxis — Richtig Betonieren

Die  Frischbetontemperatur  kann
durch Herabsetzung der Temperatur
der Ausgangsstoffe gesenkt werden.
Dabei ist es verfahrenstechnisch am
sinnvollsten, zunachst die Tempera-
tur des Zugabewassers zu reduzieren.
Durch das Abkuhlen des Zugabewas-
sers um 10 °C fallt die Frischbetontem-
peratur um etwa 2 °C. Effektiver, aber
auch wesentlich aufwendiger, ist das
Kihlen der Gesteinskornung. Sinnvoll
ist auch eine Verschattung der Ge-
steinskdrnungslager.

Zur Abschatzung der Temperaturent-
wicklung helfen die Informationen im
Zement-Merkblatt B 11 ,Massige Bau-
teile aus Beton" [7.1] weiter.

Wann die hochste Hydrationstempe-
ratur erreicht wird, kann Uberschlagig
fur Bauteildicken bis 3,50 m errechnet
werden mit folgender Gleichung:

Faustformel zur Abschatzung des Ein-
trittes der maximalen Bauteiltemperatur
Maximale Bauteiltemperatur in Tagen
~ 0,8 x Bauteildicke in m + 1 Tag

Der Bauausflhrende sollte stets zu-
nachst den Bauvertrag darauf prufen,
ob es neben den normativen Vorgaben
fir die Frischbetontemperatur noch
weitere Vorgaben gibt. Dies ist nicht
selten der Fall, wenn der Tragwerks-
planer — um Bewehrung (= Kosten)
einzusparen — die Betonzugfestigkeit
in seiner Berechnung begrenzt und
einen besonderen Zement (z. B. LH-
Zement) oder eine bestimmte Festig-
keitsentwicklung im Bauvertrag vor-
gibt. Ist dies der Fall, sind die Anga-
ben mit dem Transportbetonhersteller
zu besprechen. Dies sollte im Vorfeld
der Bestellung erfolgen.

In der Praxis enthalt der Bauvertrag
keine zusétzlichen Vorgaben flr die
Frischbetontemperatur. Dann  muss
die Bauleitung entscheiden, ob beton-
technologische  ZusatzmaBnahmen
erforderlich sind oder es wirtschaft-
licher ist, die Betonage in einen kih-
leren Zeitraum zu verschieben.

Nachfolgend werden praktische MaB-
nahmen aufgezahlt, die — einzeln oder
kombiniert — zur Losung des Tempera-
turproblems flihren konnen, falls zwin-
gend zu einem bestimmten Termin
betoniert werden muss:

X kurze Transportwege zwischen
Transportbetonwerk und Baustelle

X Einsatz eines Verzigerers (VZ)

X bei norwmaldicken Bavuteilen den
Betonierbeginn auf den spaten
Nachwittag legen

X bei massigen Bauteilen Betonierbe-
ginn so wihlen, dass der Bavteilkern
zuwm kiltestet Zeitpunkt - also in
der Nacht - betoniert wird

X Fahrwmischer und Pumpenleitungen
kiihlen

X Fahrwmischer nicht in der Sonne auf
den Einbau warten lassen

X Frischbeton kihlen wmit Stickstoff
oder Scherbeneis

Die vorgenannten Methoden fihren
zu einem Mehraufwand und damit
zwangslaufig zu hoheren Kosten.

Schiitzen des Betons vor direkter
Sonneneinstrahlung und starkem
Wind.

Direkte Sonneneinstrahlung und
starker Wind in Kombination mit ho-
hen Temperaturen sorgt flir eine hohe
Verdunstungsrate von Wasser in der

Betonrandzone. Dieses Wasser fehlt
dann dem Beton zum Abbinden. Sol-
che Flachen neigen zu Rissen und
zum Absanden. Vor schadigenden
Temperatureinfliissen kann Beton bei
starker Sonneneinstrahlung und ho-
her Temperatur durch Sonnenschutz
bzw. durch feuchte Abdeckungen ge-
schitzt werden.

Besonderes Augenmerk auf die
Nachbehandlung legen.

Mit der nachfolgenden Aufzéhlung
werden praktische MaBnahmen vor-
geschlagen, die — einzeln oder kom-
biniet — zur Losung des Tempe-
raturproblems flihren konnen, falls
zwingend zum Termin betoniert wer-
den muss:

X ziigige Nachbehandlung zur Verwei-
dung von Rissen aus Frihschwinden

X wiarmedimwmende Nachbehandlung
zur allmahlichen Abkihlung wog-
lichst ab der maximalen Bauteiltem-
peratur (siche Faustformel)

X Verwenden heller Nachbehand-
lungsfolien

Die Nachbehandlung mit kaltem
Wasser aus einem Hydranten sollte
bei hohen AuBentemperaturen nicht
gewahlt werden.

Auch beim Ausschalen und Been-
den der der Nachbehandlung sollte
die Temperaturdifferenz zwischen Luft
und Bauteil gering gehalten werden,
um Risse zu vermeiden.
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[7.1] Zement-Merkblatt B 11: Mas-
sige Bauteile aus Beton. In-
formationsZentrum Beton,
Dusseldorf

[7.2] Zement-Merkblatt B 21: Beto-
nieren bei extremen Tempe-
raturen.  InformationsZentrum
Beton, Diisseldorf

Link zum Video
,Richtig betonieren 5 —
Betonieren bei hohen
Temperturen®

https://youtu.be/
qoQ--f-KOtE
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