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1. Was ist Beton?
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Beton ist ein Gemenge aus Gesteinskérnung (Zu-
schlag), Zement als Bindemittel und Wasser, das in
frischem Zustand plastisch ist, nach dem Einbringen
erstarrt, mit fortlaufender Dauer erhértet und je nach
Anteil der einzelnen Komponenten steinartige Eigen-
schaften erreicht (fest, dauerhaft, ...), dhnlich dem in
der Natur vorkommenden Konglomerat.

iterien des Betons

Die richtige Auswahl eines Betons héngt von folgen-
den Kriterien ab:

1.1. Statische Belastungen

Eigengewicht + Nutzlast + GuBere und innere Be-
lastungen

Festlegung von

* Druckfestigkeit

* Biegezugfestigkeit

* Spaltzugfestigkeit

* Abreififestigkeit

* Betonrohdichte (Raumgewicht)
* E-Modul

* Baufortschritt

e Zementsorte

1.2. Physikalische Angriffe

Temperaturentwicklung des jungen Betons + Witte-

rung + Frost + Taumittelangriff* + Hitze + mechani-

scher Abrieb.

Festlegung von

* Dichtheit (Wasserundurchléssigkeit)
* Frostbesténdigkeit

* Frost-Taumittel-Besténdigkeit*

* Art der Gesteinskérnung

e Zementart

e Zusatzmittel und Zusatzstoffe

* Angriff erfolgt physikalisch und chemisch
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¢ Frischbetontemperatur

* Gestalt des Bauteils

* Betondeckung

* Abriebfestigkeit

* Schutzzeit (Nachbehandlung)

1.3. Chemische Angriffe

Angriffe durch Taumittel, Abwasser, Thermalwasser,
Milch, Séuren, Laugen oder gipshaltige Waésser.

Erhebung der Konzentration der angreifenden Stoffe
sowie der Rahmenbedingungen (z.B. Temperaturver-
hélmisse) ist unbedingt notwendig.

Festlegung von

* Angriffsart und Angriffsgrad

e Zementsorte

* Gesteinskérnung

* Dichtheit

* Weitergehende Schutzmafinahmen (z.B. Beschichtung)
* Schutzzeit

* Betondeckung

¢ Gestalt des Bauteiles

1.4. Einbaubedingungen und Anforderungen an

die Sichtfléche
Festlegung von
* Konsistenz

* Grofitkorn der Gesteinskérnungen je nach Beweh-
rungsgrad und Gestalt des Bauteils

* Sieblinie

* Verarbeitungszeit

* Transport (Entfernung bis zum Einbauor)

* Férderung (Pumpe, Kran, Férderband, etc.)
* Verdichtung

* Schalung

* Nachbehandlung



9. Transportbeton

Mindestangaben bei Betonherstellung

Damit der gewiinschte Beton auch wirklich geliefert wer-

den kann, sind fir die ordnungsgeméafie Durchfihrung
des Auftrages bei der Bestellung folgende Angaben er-
forderlich:

* Besteller und Baustelle, Auftraggeberanschrift
* Betonmenge

e Zeitpunkt der Lieferung bzw. Lieferfolge

* Betonart (Pumpbeton, usw.)

* Festigkeitsklasse

* Besondere Eigenschaften des Betons entsprechend
den Umweltklassen der ONORM B 4710-1

* Konsistenz

* Gréftkorn der Gesteinskérnung

* Eventuell Erhértungsgeschwindigkeitsklasse
* Sonstige Forderungen (z.B. Zusatzmittel)

* Art der Abnahme, Abnahmeleistung je Std.
* Angaben Uber Zufahrisbeschrénkung

Achtung:

Nachtrégliche Wasserzugabe bei der Lieferung von
Transportbeton ist schadlich:

* Sie macht den Beton pords und wasserdurchléssig

* Sie fordert die Rissbildung des Betons und fohrt zum
Absanden der Oberfléche

* Sie macht den Beton weniger widerstandsféhig gegen
chemische Angriffe

* Sie férdert die Entmischungsneigung und verursacht
unsaubere Sichffléchen und Sandnester

* Sie fohrt im Winfer zu Frostschéden
* Sie vermindert die Festigkeit des Betons

* Verlangsamt die Erhértung
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10. Baustellenmischungen -

Kleinbaustelle

Was man Uber Betonherstellung wissen muss

Zementlagerung

Die Abpackung des Sackzementes (in Sécken von je 25
kg) unmittelbar vor dem Versand garantiert, dass nur
Jrischer” Zement die Werke verl@sst.

Um das zu dokumentieren ist bei Lafarge Perlmooser das
Filldatum der Zementsacke auf jedem Sack abgedruckt.

Zement sollte nicht lénger als drei Monate lagern und
muss vor Nésse und Schmutz (Humus, Dingemittel
etc.) sorgféltig geschitzt werden.

Wird Sackzement zwischen Auslieferung und Verwen-
dung zu lange oder ungeschitzt gelagert, kann er,
trotz Verpackung Feuchtigkeit aus der Luft aufnehmen
und erhérten. Harte Zementknollen (die nicht mehr
mit der Hand zerdrickt werden kénnen) dirfen nicht
verarbeitet werden, weil dieser Zement nicht mehr
seine volle Bindekraft hat.

Das Wasser

Jedes normale Trinkwasser aus Leitungen und Brunnen
ist zum Mischen des Betons geeignet. Sauberes und ge-
ruchfreies Wasser aus Béchen und Flissen kann eben-
falls verwendet werden, wenn diese nicht aus Moorge-
bieten kommen oder Industrieabwdésser beinhalten.

Steifer Beton — weicher Beton
(Konsistenz des Frischbetons)

Der in der Schalung eingebrachte Beton muss ver-
dichtet werden, weil er sonst Lufteinschlisse enthdlt,
die im erhérteten Beton grofie Poren bilden und die
Festigkeit und Bestéindigkeit herabsetzen wirden.

Ob steifer oder weicher Beton benétigt wird, ergibt
sich aus der Form und Gréfle des Bauteiles und den
Verdichtungsméglichkeiten (Stampfen, Ritteln, Sto-
chern). Steifer Beton enthalt mehr Luft und ist schwe-
rer zu verdichten als weicher Beton.

Auf Kleinbaustellen gibt es kaum leistungsféhige Rutt-
ler wie auf Groflbaustellen und in Fertigteilwerken.
Eine praktisch vollstandige Verdichtung ist aber Vor-
raussetzung fir guten Beton.

Darum wird man den Beton so weich machen, dass er
durch Stochern verdichtet werden kann und wenn Stahl-



einlagen vorhanden sind, diese satt umhillt. Dieser
Beton verhdlt sich beim Schitten leicht flieffend, darf
aber nicht ,rinnen”, weil er sich sonst entmischen wiirde.
Das heift, dass sich der Zementleim vom Grobzuschlag
trennen wirde. Entmischter Beton ist schlechter Beton.

Eine bestimmte Betonfestigkeit kann sowohl mit wei-
chem als auch mit steifem Beton erreicht werden. Wei-
chen Beton darf man aber nur so herstellen, dass man
mehr Zementleim verwendet und nicht einfach mehr
Wasser beigibt (wodurch der Zementleim eventuell bis
zur Unbrauchbarkeit verdiinnt werden wirde).

Mischen des Betons

Welche Menge Zement, Wasser (die zusammen den
Zementleim bilden) und Zuschlag braucht man nun,
um guten Beton herzustellen2 Wie mischt man richtig?

Gleichbleibende Betonfestigkeit erreicht man nur,
wenn das Masseverhdltnis Wasser zu Zement, der
schon erwdhnte W/B-Wert, gleich bleibt.

Die nachstehend angefihrten Mischtabellen sind fir
die am héufigsten vorkommenden Mischerinhalte auf-
gestellt worden. Fir nicht angefihrte Mischerinhalte
wird empfohlen, den néchst kleineren Tabellenwert zu
verwenden. Eine etwas geringere Mischbetonmenge je
Mischung bringt bessere Durchmischung und schont
den Antriebsmotor.

Der Feuchtigkeitsgehalt des Zuschlages wurde in die
Tabellen mit eingerechnet, so dass folgendermafen
unterschieden werden muss:

e Trockener Zuschlag: trocken gewonnener Zuschlag
(Grubenschotter) sowie nass gewonnener Zuschlag
(Flussschotter) nach Lagerung auf Deponie, jedoch
nicht regendurchnésst.

* Nasser Zuschlag: unmittelbar nach starken oder
langen Regenfdllen oder unmittelbar nach Gewin-
nung aus Fluss oder Teich.

Diese Unterscheidung macht es méglich, Zuschlage mit
verschiedener Eigenfeuchte zu verwenden, ohne durch
unzuldssige Verdiinnung des Zementleims die Festigkeit
des erhdrteten Betons zu vermindern. Er ist aus der ent-
sprechenden Tabelle zu wahlen. Eine weitere Beriicksichti-
gung der Eigenfeuchte der Zuschlége ist nicht notwendig.

Aus den Tabellen kann in Abhéngigkeit der jeweiligen
Mischergréfie der Zement- und Wasserbedarf fir die

Herstellung von einer Mische weichem Beton (F45)
abgelesen werden.

Nenninhalt des Mischers in | |70 - 85 130-155(255-315|510-630
Betonmenge (verdichtet) in | |45 - 55| 85-105 [170-210]340 - 420
Mindestzementmenge 12,5 25 50 100
Betonsorte Fes’réigzuosse Morime! ZUldisr?i%;e\:vusserzugObe
C12/15/X0 CEM 32,5 7,0 14,5 29,0 58,0
C16/20/X0 CEM 32,5 6,5 13,0 26,0 52,0
C20/25/XC2| CEM 32,5 5,5 11,0 22,5 45,0
C20/25/XC1| CEM 32,5 5,5 11,5 23,0 46,0
C25/30/XC1| CEM 42,5 6,0 12,0 24,0 48,0

Tabelle for trockenen Zuschlag

Nach den Angaben dieser Tabellen wird weicher
Beton hergestellt, der wie schon im Abschnitt Gber
die Konsistenz erklart wurde, fur Kleinbaustellen be-
sonders geeignet ist.

Nenninhalt des 70 - 85/ 130- 155 255 - 315|510 630

&i‘jﬁgﬁ:j&?jl 45-55 | 85-105 [170-210]340 - 420
Mindestzementmenge 12,5 25 50 100
C12/15/X0 | CEM 32,5 5,5 11,5 23,0 | 46,0
C16/20/X0 | CEM 32,5 5,0 10,0 | 20,0 | 40,0
C20/25/XC2| CEM 32,5 4,0 8,0 16,5 | 33,0
C20/25/XC1| CEM 32,5 4,0 8,5 17,0 | 34,0
C25/30/XC1| CEM 42,5 4,5 9,0 18,0 | 36,0

Tabelle for nassen Zuschlag

Steifer Beton darf nur verwendet werden, wenn kréftige
Rittler, oder andere geeignete Verdichtungsgeréite vor-
handen sind. Fir Stahlbeton ist er nicht zu empfehlen,
weil Nester schwer zu vermeiden sind und die Stahlein-
lagen rosten wirden. Wenn ausnahmsweise steifer
Beton hergestellt wird, so ist die Wassermenge bei trok-
kenem Zuschlag um ein Sechstel, bei nassem um ein
Funftel (oder 17 bzw. 21 %) zu verringern, weil bei der
groéBeren Zuschlagbeigabe mehr Wasser mit dem Zu-
schlag in den Mischer kommt, der steife Beton aber we-
niger Wasser braucht. Die Zementmenge darf dabei
nicht verringert werden.



Mischvorgang

Abmessen der Zementmenge

Es lohnt immer, die richtige und gleichbleibende Zement-
zugabe durch Messen mit einem Hohlmaf unter vorher-
gehendem Wiegen zu sichern. Als Hohlmafl kommen in
Frage:

* Messkistchen: Ein Messkistchen aus Holz ist so anzu-
fertigen, dass es, bis zum Rand gefillt, die gewiinschte
Menge fasst.

* Bei kleineren Mengen hat sich ein Baueimer be-
wdhrt, der im Innenbereich meist auch eine Litertei-
lung aufweist. Wenn der Eimer fir die Zementmenge
ie Mischung zu klein ist, muss man diese auf zwei
oder mehrere MaBfillungen aufteilen.

Der Zement wird aus dem Sack in ein grofies Gefsf3
(z.B. Scheibtruhe, Mértelkasten) geleert. Von dort wird
mit einer Schaufel das Messgefaf bis zum Rand bzw.
bis zur entsprechenden Markierung gefullt.

In Féllen, wo die erforderliche Zementzugabemenge
gerade einem halben Sackinhalt entspricht, kommt
auch Sackteilung durch Schaufelschnitt in Frage (man
merkt sich dazu bei einmal durchgefihrter, genau ge-
messener Teilung die entsprechende Stelle der Sackbe-
schriftungl). Der Zementsack wird auf eine eingeebnete
Stelle oder auf ein Brett gelegt (nicht auf Gras oder
Erde — es besteht sonst die Gefahr der Verschmutzung
durch Humus) und mit einer Schaufel geteilt. Noch ein
guter Tip: Ein kurzes Stick Bewehrungseisen wird mittig
unter den Sack gelegt. Nach dem Schaufelschnitt wir
das Eisen waagrecht angehoben, die zwei Sackhdlften
stehen dann nebeneinander. Werden halbe Sécke fur
die Mische verwendet, sollte das Gewicht dieser Hélf-
ten mit 12 kg (statt 12,5 kg) angesetzt werden, um die
Ungenauigkeit des Sackschnittes zu beriicksichtigen.

Vormischen des Zementleims

a. Wasser in den Mischer geben. Die Menge richtet
sich nach der Frischbetonmenge (bzw. der Mischer-
grofe), der verlangten Betonfestigkeit, der Feuchtig-
keit des Zuschlags und der gewinschten Konsistenz.
Sie ist der Mischtabelle bzw. den Anwendungen in
Kapitel 5 zu entnehmen.

b. Geringe Menge Zuschlag in den Mischer geben (3
bis 5 Schaufeln). Dies verhindert bei der nachfolgen-
den Zementzugabe ein Ankleben des Zementes an
der Mischerwandung.
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c. Zement in den Mischer geben. Die zur gewdhlten
Wassermenge zugehdrige Zementmenge ist der
Mischtabelle zu entnehmen. Die abgemessene Ze-
mentmenge muss erforderlichenfalls schaufelweise in
den Mischer gegeben werden, um ein Ankleben an
der Mischerwandung zu verhindern.

d. Wasser + Zement durchmischen. Dies muss so lange
geschehen, bis keine Zementklumpen mehr erkenn-
bar sind, meist etwa 30 Sekunden bis eine Minute
(im Zweifelsfall besser lénger).

Vermischen des Zementleims mit dem Zuschlag

a. Zuschlag in den Mischer schaufeln. Nur soviel Zu-
schlag in den Mischer schaufeln, bis der Beton die
gewiinschte Konsistenz (plastisch, weich) erreicht hat.
Je mehr Zuschlag dazukommt, desto steifer wird der
Frischbeton. Bei der Entnahme des Zuschlags vom
Haufen ist zu beachten, dass sich gréfere Steine
héufig am FuB des Zuschlaghaufens ansammeln. So
sollte abwechselnd von der Spitze, aus der Mitte und
vom Fuf des Haufens der Zuschlag schaufelweise
entnommen werden.

b. Durchmischen des Betons. So lange weitermischen,
bis der Beton gleichméfBig durchgemischt ist. Dies
davert etwa drei Minuten. Keinesfalls darf lénger als
zehn Minuten gemischt werden, weil der Beton sonst
vorzeitig ansteifen kann und sich nicht mehr ord-
nungsgemdaf verarbeiten lésst. Die beste Mischwir-
kung wird bei méglichst waagrechter Trommelachse
erreicht.

Betonverarbeitung

Beton sollte erst dann gemischt werden, wenn er auch
sofort verarbeitet werden kann. Auf alle Félle soll er
spdtestens eine Stunde —im Sommer eine halbe Stunde
—nach dem Mischen fertig eingebracht und verdichtet
sein, da er spdter infolge beginnenden Ansteifens (Abbin-
den, Erstarren) nicht mehr gut verdichtet werden kann.

Der Frischbeton ist vom Mischer bis zur Einbaustelle so
zu transportieren, dass er sich nicht einmischt (Scheib-
truhe, Trichter, Rohre usw.), Fallhéhen Gber einen Meter
sollten vermieden werden.

Der in die Schalung eingebrachte Beton muss unbe-
dingt sorgfaltig verdichtet werden! Frischbeton enthélt
durch den Mischvorgang (besonders bei steifer Konsi-
stenz) viel eingeschlossene Luft, die durch die richtige
Verdichtungsart enffernt werden muss.



Verdichtungs-

Verdichtung durch: auvfwand:

Konsistenz:

Kraftiges Rutteln oder

festes Stampfen groB

steif

Stochern oder leichtes
weich Ritteln, eventuell Klop- klein
fen an der Schalung

Sorgféltige Verdichtung ist auch deshalb wichtig, weil
nur dann die Betonfldchen nach dem Entschalen ge-
schlossen und frei von Nestern sein kénnen. Dies ist
nicht nur wegen des besseren Aussehens wichtig, son-
dern auch wegen der Wetterbesténdigkeit des Betons.
Bei Stahlbeton ist eine geschlossene Oberfléiche zum
ausreichenden Schutz der Bewehrung gegen Rosten
(mindestens 3,0 cm Dicke, dichte Betoniberdeckung)
besonders wichtig. Dort, wo der frische Beton auf oder
an einen schon erstarrenden oder erhdrtenden Beton
eingebaut wird, entstehen Arbeitsfugen. Diese missen
vor dem Anbetonieren geséubert und von der Gber-
schissigen Zementschlempe befreit werden. Eine gute
Verbindung wird auch durch Steckeisen erreicht, die
beim Erreichen einer Arbeitsfuge in den Frischbeton ein-
gebaut werden und zur Hélfe in den néchsten Betonier-
abschnitt reichen.

Wichtige Ausfuhrungsregeln fir Stahlbeton

Die erforderliche Stahlbewehrung ist immer nach den
Angaben des Statikers einzulegen und ihrer Lage zu si-
chern. Auf die oben liegende Bewehrung von Krag-
platten (bei Balkonen u. dgl.) muss besonders geach-
tet werden.

Damit die Bewehrung im Stahlbeton nicht rostet ist eine
Mindestiberdeckung der Stahleinlagen notwendig.
Dieser Mindestabstand von der Betonoberfléche, die
der Schalungsoberfléiche entspricht, muss mindestens 3
cm betragen, weil sonst der Stahl rosten kann. Der Ab-
stand muss durch Abstandsteine oder Abstandhalter
gesichert werden, deren Abstand voneinander héch-
stens 1 m betragen darf. Es ist geféhrlich, auf Abstand-
halter zu verzichten und statt dessen beim Betonieren
die horizontal liegenden Stahleinlagen anzuheben, weil
dadurch die richtige Lage der Stahlstébe nicht mehr
gesichert ist (Rostgefahr bei zu geringerer Uberdec-
kung, verminderte Tragféhigkeit bei zu groer Uberdek-
kung). Bei besonderer Beanspruchung des jeweiligen
Bauteiles muss die entsprechend gréfiere Betoniber-
deckung vom Statiker festgelegt werden.

Nachbehandlung

Der verdichtete frische Beton muss unbedingt vor zu
raschem Austrocknen geschitzt werden!

Die Umbildung von Zement + Wasser zu Zementstein
dauert léingere Zeit, sie ist erst nach etwa ein bis zwei
Jahren vollstéindig abgeschlossen. Kritisch ist aller-
dings nur die erste Zeit nach dem Betonieren. Verliert
der junge (,grine”) Beton das benstigte Wasser
durch Austrocknen (Wérme, Sonneneinstrahlung,
Wind) zu rasch, so bleibt ein Teil des Zementes unge-
nutzt, was sich wie eine zu geringe Zementzugabe
zum Beton auswirken kann (Festigkeitsverlust). AuBer-
dem kénnen Schwindrisse entstehen.

Grundsétzlich sollte die Nachbehandlung zum frihest-
méglichen Zeitpunkt beginnen.

Der Schutz gegen vorzeitige Austrocknung muss min-
destens drei Tage wirksam bleiben. Allgemein gilt: je
lénger, desto besser. Natirlich schitzt die Schalung
gegen Austrocknung.

Wenn geschalte Betonfléchen friher als nach drei Tagen
ausgeschalt werden, missen auch diese Fléchen gegen
vorzeitiges Austrocknen geschitzt werden.

Gegen vorzeitiges Austrocknen schitzt

Besprihen der Oberfléche mit Wasser (ohne dabei
die Oberfléche durch direkten Wasserstrahl auszuwa-
schen!). Das Besprihen muss mehrmals wiederholt
werden! (Das Austrocknen macht keine Wochenend-
pause!) Wenn auf eine ausgetrocknete heifie Beton-
oberfléiche kaltes Wasser aufgebracht wird, kénnen
Risse entstehen. Darum wéire es in manchen Féllen
zweckmaBig, die Betonoberfléchen mit einem durch-
|6cherten Schlauch zu berieseln.

Besser ist aber:

Abdecken der Oberfléche mit Plastikfolien sofort nach
dem Verdichten Uber einen Zeitraum von mindestens 3
Tagen (die Folien mussen aber in ihrer Lage gesichert
werden; besonders bei Wind wichtigl)

Bei gréf3eren Baustellen ...

kann ein Besprihen mittels Obstbaum- oder Malersprit-
ze der Oberfléche mit einem besonderen Nachbehand-
lungsmittel (Lésung oder Emulsion; im Baustoffhandel
erhéltlich) am zweckméBigsten sein. Es ist soviel Mittel
aufzutragen, dass die Oberfléche gleichméaBig bedeckt
ist, das Mittel aber noch nicht abrinnt oder auf waag-
rechten Fléchen Pfitzen bildet.
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8. Betonieren bei kihlem Wetter und

bei Frost

Beton erhértet bei niedrigen Temperaturen langsamer
und bei Temperaturen unter 0° C praktisch kaum mehr.

Gefriert frischer oder nur wenig erharteter Beton,
dann bilden sich Eislinsen, die das Gefige zerstéren.
Erst wenn ein Beton eine Druckfestigkeit von etwa 5
N/mm?2 (50 kg/cm?) erreicht hat, erleidet er erfah-
rungsgemdf bei einmaligen Einfrieren keinen Scha-
den, vorausgesetzt, dass er nicht mit Wasser durch-
tréinkt ist. Stark durchnésster Beton wird vom Frost viel
starker angegriffen.

Maf3nahmen beim Betonieren unter +5° C

Damit der Beton schneller erhértet und nicht zu lange
warmgehalten werden muss, soll man:

e Zum Beton nicht mehr Anmachwasser geben, als
unbedingt fir eine vollsténdige Verdichtung nétig ist.

¢ Steiferen Beton verwenden und durch Rittelarbeit
verdichten, um Anmachwasser zu sparen.

e Zemente hdherer Giteklassen verwenden, weil
diese Zemente schneller erhérten und mehr Wérme
entwickeln.

* Bei Verwendung von Zement 32,5 N oder R den Ze-
mentgehalt um mindestens 10 % erhdhen, damit ein
niedrigerer W/Z-Wert erreicht wird.

Vorsicht! Froschutzmittel sind nicht mehr Stand der
Technik. Sie kénnen Chlorid enthalten und diirfen daher
for Stahl- und Spannbeton nicht verwendet werden, weil
sonst der Stahl rosten kann.

Erwérmen des Frischbetons (nur bei Mischanlagen
moglich)

Nach ONORM B 4710-1 muss der Beton beim Ein-
bringen in die Schalung eine Temperatur von minde-
stens +5° C haben. Bei Lufttemperaturen unter +3° C
mindestens +10° C — 25° C.

Bei leichtem Frost geniigt es meist, das Anmachwasser
oder Sand und Kies zu erwérmen. Wie stark das An-
machwasser angewdrmt werden muss, héngt von der
Temperatur der Zuschlége ab.

Bei feuchten Zuschlégen wird weniger Wasser beigege-
ben; das Wasser muss dann natirlich entsprechend
stirker erwdrmt werden.

Anmachwasser, das eine Temperatur Gber 60° C hat,
muss mit dem Kiessand vorgemischt werden, bevor es
mit dem Zement in BerGhrung kommt.

Eornnce
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7. Betonieren bei Sommerhitze

Bei Sommerhitze kommt es immer wieder vor, dass
der Beton nicht ordnungsgeméf3 eingebaut werden
kann, weil er zu schnell ansteift, oder dass nach dem
Einbau durch Austrocknen Risse und andere Schaden
entstehen.

In diesem Kaptitel sind die Regeln zusammengestellt,
die ein ordnungsgemdafes Betonieren auch bei Som-
merhitze gestatten. Dabei ist es besonders wichtig,
dass die nétigen MaBBnahmen zeitgerecht vorbereitet
werden.

Wann sind Maflnahmen nétig?

Wenn zufolge sehr hoher Aussentemperaturen zu er-
warten ist, dass die Frischbetontemperatur 27° C
Ubersteigt. Das Erstarren des Betons geht dann
schneller vor sich, sodass er in vielen Fallen nicht
mehr ordnungsgemdf verarbeitet werden kann. In
diesen Fallen empfiehlt sich die Zugabe von FlieBmit-
teln anstatt Wasser (W/Z-Wertl). Ab Lufttemperaturen
von 27° C bis 32° C und Wind, besonders bei gerin-
ger Luftfeuchtigkeit (Fehnl), kann der bereits verarbei-
tete Beton so stark austrocknen, dass stérende Risse
entstehen oder die Betonoberfléche die erforderliche
Festigkeit oder Besténdigkeit nicht erreicht (,Verdur-
sten”). Der Beton kann auch schon beim Transport zur
Einbaustelle stark austrocknen.

Welche Mafinahmen kénnen vorgesehen werden?

* Temperatur der Ausgangsstoffe des Betons nie-
drig halten

Kaltes Anmachwasser verwenden. Wasserbehdlter
und Wasserleitungen vor Sonneneinstrahlung schit-
zen, hell streichen, (z.B. mit Kalk) oder isolieren. Bei
extremen Verhdltnissen (lang andauernde Hitzeperio-
den, Massenbeton) kann man das Anmachwasser in
Kuhlanlagen bis auf 5° C abkihlen oder mittels
Scherbeneis oder Stickstoff kihlen.

Um die Betontemperatur um 1° C zu reduzieren,
muss die Wassertemperatur um etwa 4° C gesenkt
werden.

Gesteinskdérnung nicht der direkten Sonneneinstrah-
lung aussetzen (Sonnendécher, Matten, Planen).
Grobzuschldge durch Berieselung mit Wasser kihlen.

Eornnce

Um die Betontemperatur um 1° C zu reduzieren, muss
die Zuschlagstemperatur um etwa 2° C gesenkt werden.

Zement kommt im Sommer wegen des grofien Aus-
stoBes der Werke in der starksten Bausaison meist fa-
brikswarm auf die Baustelle. Er kann Temperaturen
bis zu 80° C aufweisen. Ein Kihlen des Zementes ist
wirtschaftlich nicht méglich. Der Einfluss der Zement-
temperatur wird allerdings meist Uberschétzt: Ist der
Zement um 10° C wédrmer, so erhdht sich die Beton-
temperatur nur um 1° C.

Betonzusammensetzung der Temperatur
anpassen

Langsam erhértende Zemente verwenden. Bei Beton
hoher Festigkeitsklasse, fir den die Verwendung von
CEM 42,5 R oder CEM 52,5 R vorgesehen ist, muss
dann im Allgemeinen der Zementgehalt erhdht werden.

Erstarrungsbeginn des Betons bei Einbautemperatur
prifen.

VorhaltemaB fir die Konsistenz vorsehen. Warmer
Beton ist an sich steifer als kihler Beton gleicher Zu-
sammensetzung, weil die Reaktion von Zement und
Wasser bei héheren Temperaturen sofort einsetzt.
Wegen des Wasserverlustes durch Verdunstung wéh-
rend des Transportes und wegen des schnelleren Er-
starrens muss der Beton weicher ausgeliefert werden
als bei kithlem Wetter. (Bei Transportbeton muss der
Beton bei der Ubergabe an der Baustelle trotzdem
der bestellten Konsistenz entsprechen.)

Statt steifem Beton (C1), der besonders austrock-
nungsgefdhrdet ist, soll nach Méglichkeit steif plasti-
scher Beton (C2) vorgesehen werden.

Wenn nétig, erstarrungsverzégernde und/oder ver-
arbeitungsverléngernde Zusatzmittel verwenden.
Verzdgerer sind bei heilem Wetter nur bei wei-
chem Beton (F45) und dariber wirksam. Bei stei-
fem Beton (C1) helfen Sie kaum, weil ihre Wirkung
vom Ansteifen durch Wasserverlust beim Transport
stark beeintréchtigt wird. Auch bei weicherem
Beton ist die Wirkung schwécher als bei Normal-
temperatur. Vorsicht: Verzégerer kénnen bei heiflem
Wetter zu Beschleunigern umschlagen. Sie missen
auf Zement abgestimmt sein. Beratung des Her-
stellers einholen, Erstprifung durchfihren und
Temperaturempfindlichkeit des Zusatzmittels ber-
prifen.



6. Nachbehandlung
Was versteht man unter Nachbehandlung von Beton?

Unter Nachbehandlung werden alle jene Mafinahmen verstanden, die es erméglichen, dass der Beton richtig ,,aus-
reift” und auch an der Oberfléche die geforderte Gite erreicht.

Daher muss Beton nach seinem Einbau, seiner Verdichtung und nach dem Entschalen richtig nachbehandelt werden.
Die Nachbehandlung umfasst:
Schutz vor: ¢ vorzeitigem Wasserverlust

* Frost, Hitze und raschen Temperaturédnderungen

* schnellem Auskihlen der Betonoberfléche

* vorzeitiger Beanspruchung

Warum nachbehandeln?
Fast alle Angriffe wirken in erster Linie auf die Oberfléche!

* Wasserdruck

e Frost und Taumittel

e Chemische Angriffe

* Mechanische Angriffe
* Witterung

* Karbonatisierung

Erstes Ziel der Nachbehandlungs-
maf3nahmen ist es daher, an der

—> Betonoberflédche die gleiche Beton-
qualitat (Porositdt) wie im Inneren
des Bauteils zu erzielen

Nicht nur die Festigkeit, sondern vor allem auch die Qualitét der Oberfléche (Porositét!) entscheidet Uber die
Davuerhaftigkeit.

Aulerdem besteht bei fehlender Nachbehandlung eine erhshte Rissgefahr!

¢ Schwindrisse

¢ Risse durch Temperaturunterschiede
(Oberfléche zu Bauteilinnerem)

e Krakelrisse

* Spaltrisse

Grundregeln der Nachbehandlung:

* Beton vor Feuchtigkeitsverlust schitzen

* Betontemperatur nach dem Einbau Gber 0° C halten
* Gleiche Temperatur im Bauteil halten

* Schutz vor zu friher Belastung

e Erreichen einer qualitativ einwandfreien Oberfléche



5. Fordern und Verarbeiten
5.1. Allgemeines

Fir dauerhafte Betonbauwerke sind eine Reihe von
Faktoren zu beriicksichtigen. Im Besonderen sind dies

* Richtige Betonzusammensetzung

* Entmischungsfreies Férdern zur Einbaustelle und
entmischungsfreier Einbau des Betons

* Vollstéindiges Verdichten des Betons
* Ausreichende Nachbehandlung

5.2. Entmischungsfreies Férdern und Einbauen

Richtig zusammengesetzter Beton kann nur dann zu
einem dauerhaften Bauwerk oder Bauteil fihren,
wenn dieser Beton ein héchstes MaB an Homogenitét

behalt.

Folgende grundséatzliche Regeln sind dabei zu beachten:

¢ Beim Entleeren einer Betonmischmaschine oder
eines Fahrmischers muss der Beton mittig in den
Krankibel fallen. Seitliches Aufprallen am Kibel-
trichter kann den Beton entmischen.

* Beim Férdern mit Férderbandern darf die Bandge-
schwindigkeit nicht zu grof3 sein, damit — insbeson-
ders bei steifen Betonen — die groben Gesteinskér-
ner nicht ,abrollen”. Ebenso darf die Neigung des
Férderbandes nicht so steil sein, dass Entmischun-
gen eintreten.

* Der Beton ist sofort nach seiner Herstellung an die
Einbaustelle zu transportieren und einzubauen.

* Am Ende des Férderbandes missen geeignete Leit-

einrichtungen (Prall- und Abstreifblech, Trichter) vor-

handen sein.

Die freie Fallhdhe an der Einbaustelle darf 1,50 m
nicht Gbersteigen.

begrenzen.

Bei Sonne, Wind und Regen muss der Beton vor
schédlichen Einflissen geschitzt werden.

Bei ,lagenweisem” Einbau des Betons darf im Re-
gelfall die Schichthéhe nicht gréfer als 50 cm sein,
bei Sichtbeton nicht Gber 30 cm.

Bei Sichtbeton ist die freie Fallhdhe auf max. 1 m zu

5.3. Vollsténdiges Verdichten des Betons

Der eingebaute Beton muss praktisch vollsténdig ver-
dichtet werden. Die erforderliche Konsistenz richtet sich
dabei nach den Bauteilabmessungen, der Bewehrungs-
dichte, der Einbauart und den Verdichtungsgeréten
bzw. -méglichkeiten.

Verdichtet wird durch: 1) Stampfen
2) Rutteln

3) Stochern

Am héufigsten wir der Beton gerittelt. Dabei ist zu
beachten:

e Rittler schnell eintauchen, langsam herausziehen.
Wirkungsbereiche der Ritteltauchstellen missen sich
Uberschneiden.

e Rittler nicht zu nahe an die Schalung. Beim Ritteln
moglichst nicht die Bewehrung berihren.

* So langsam die Rittelflasche herausziehen, bis keine
groben Luftblasen mehr aufsteigen bzw. bis sich an
der Oberfléche ,Zementleim” abscheidet.




Eintauchstellen des Rittlers

Wirkungsbereich

unverdichteten Schijttung

untere, bereits verdichtete Schicht

Einsatz des Riittlers om Baschungsrand
hat AbflieBen des Betons zur Folge
(ungeniigend verdichtet)

Bei schriigem Einsatz kein
ausreichendes Verndhen méglich

aPo ras 00 QOgta
verdichtete Schicht

Absténde der Eintauchstellen und Wirkungsberei-
che des Ruttlers

d = Rittelflaschendurchmesser

D = Wirkungsbereich der Rittelflasche = ca. 10 x d
b = Tauchstellenabstand = ca. 7 - 8 d

a = Abstand von der Schalung = ca. 2 - 3d

o




5.4. Betonkonsistenz richtig gewéhlt

Konsistenzbereiche C1 F38 F45 F52 F59
Frischbetoneigenschaften steif plastisch weich sehr weich flie3fahig
Verdichtungsmaf3 1,45/1,26 —
Ausbreitmaf3 (cm) 35-41 42-48 49-55 56-62
Einbaubedingungen N | .

. . \
Arbeitszeitautwand hoch e genng

A

Beton férdern und einbauen
Direktentleerung

Krankibel

Pumpen

A

YYY

Betonverdichtung

Stampfen

Y

Rutteln
Stochern

A

Oberfléchenbearbeitung
(sofort nach dem Einbau)
Abziehen (z.B. mit Bohle)
Abscheiben

Mit Tatsche einebenen

A

Y

A

A

Betontechnische Bedingungen
Massige/unbewehrte Bauteile

Feingliedrige stark
bewehrte Bauteile

\

Davuerhafter Stahlbeton fur
Auflenbauteile

A

Sichtbeton

Y

Unterwasserbeton

A

Gefdllebeton

A

Y

Beton mit hohem Widerstand
gegen chemische Angriffe

A

Wasserundurchléssiger Beton

A

Y

Beton mit hohem Verschleif3-

widerstand

A

240
=1
o F‘HW H
E Sither B
e 200 F3g losfis Er;l‘an
o 180 = 75 20
S Steitolagtiscr . pl . —
2 MG Hwhwsﬁfﬂﬁ
E ﬂ jfEff& _\\_
E 140 Beton
S
100
80

¥ a2

45 63

GroBtkorn [mm]

Diagramm zur Abschétzung des wirksamen Wasser-
gehaltes und des Gréfitkornes in Abhéngigkeit von
der Konsistenz (ohne Zusatzmittel)



5.5. Ausschalfristen

Nachstehende Tabellen gelten fir eine mittlere Tagestemperatur von + 12° C bis + 20° C. Tage mit einer mittleren Tages-
temperatur zwischen +5° C und +12° C dirfen nur als 0,7 Tage, solche zwischen 0° C und +5° C nur als 0,3 Tage und solche

Uber +20° C als 1,3 Tage in Rechnung gestellt werden.

Die angegebenen Ausschalfristen sind um die Tage, an denen die mittlere Tagestemperatur unter O °C lag, zu verldngem.

Ausschalfristen in Tagen fir seitliche Schalungen:

Zement-Festigkeitsklasse

Betonfestigkeitsklasse

C16/20

C20/25

C25/30

C30/37

C35/45

C40/50

der contragress® 32,5
der rote®
der violette®
der schwarze®
der graue®

21

20

19

17

15

der grine®
der blaue®
der contragress® 42,5

18

17

12

10

10

Ausschalfristen in Tagen fir tragende Schalungen:

Zement-Festigkeitsklasse

Betonfestigkeitsklasse

C8/10

C12/15

C16/20

C20/25 und haher

der contragress® 32,5
der rote®
der violette®
der schwarze®
der graue®

der grine®
der blave®
der contragress® 42,5

Eornnce




4. Daverhaftigkeit von Beton
Qualitétssicherung

Fir die Dauerhaftigkeit von Betonbauteilen stellt die
Qualitétssicherung einen wesentlichen Faktor dar.
Nur damit ist sichergestellt, dass die erforderliche Be-
tonqualitét punktgenau erreicht wird.

Kriterien der Dauerhaftigkeit
* Druckfestigkeit

* Korrosionsschutz des Verbundwerkstoffes Stahlbeton
durch ausreichende und gute Qualitat der Beton-
deckung (Widerstand gegen Karbonatisierung und
Chlorideindringung)

* Wasserundurchléssigkeit

* Frost- und Frost-Taumittel-Widerstand
* Widerstand gegen chemischen Angriff
* VerschleiBwiderstand

* Rissearmut

Wesentliche Einflussfaktoren auf die Dauerhaftigkeit
von Beton

* Optimale Auslegung der Baukonstruktion fur die zu
erwartende Belastung (Planer, Ausschreiber)

* Optimale Betonrezeptur fir das Bauwerk und seine
Belastungen und entsprechend den Einbaubedin-
gungen (Betonhersteller)

* Optimale Einbau- und Verarbeitungsbedingungen
(Verarbeiter)

* Sicherstellung der erforderlichen Betoniberdeckung
gemda3 ONORM B 4700

* Richtige Nachbehandlung

* Qualitétssicherung aller Arbeitsschritte, Materialien
und Verfahren

Wichtigste Grundforderung

Dichtes Gefige im Zementstein, vor allem im oberflé-
chennahen Bereich!

4.1. Karbonatisierung

Beton ist im Allgemeinen hochalkalisch (=eine starke
Lauge) und schitzt dadurch die Stahl-Bewehrung vor
Korrosion durch die Ausbildung einer Passivierungs-

schicht.

Von der Betonoberfléche her kann diese Schutzschicht
durch Reaktion des Betons mit CO, und Feuchtigkeit
aus der Luft angegriffen werden. Durch diese Reaktion
wird die Alkalitét des Betons reduziert (die Lauge ab-
geschwdcht). Ist dies bis in die Tiefenlage der Beweh-
rung der Fall, so kann der Stahl zu rosten beginnen.
Abplatzungen und Risse sind die Folge.

Umwelt

Betonrezeptur

Betondeckung

Hydratationsgrad
Zeit

Karbonatisierung

— Feuchtigkeitsverhéltnisse

— CO,-Gehalt der Luft

— Zementgehalt
— W/B-Wert und damit Porositét
des Betons

— Verdichtung
— Dichtheit der Betondeckung

— Nachbehandlung

— Wurzel-Zeitgesetz

CCI(OH)2 + COQ + HQO CGCO3 + QHzo

Beton- Luft
Bestandteile

Prufung:

Wasser Kalk Wasser

Besprihen einer frischen Bruchfléche mit Phenolph-
thalein. Der Festbeton verférbt sich i.A. violett, nur der
bereits karbonatisierte Bereich bleibt unverfarbt.




4.2. Druckfestigkeit

Kurzzeichen: z.B. C25/30

Die Druckfestigkeit wird gemaf ONORM B 3303 im
Alter von 28 Tagen an Wirfeln mit 150 mm Kanten-
lédnge unter definierten Lagerbedingungen geprift.

z.B. C25/30: Die charakteristische Mindestfestigkeit
ist bei Wasserlagerung 30 N/mm?2 = ca. 300 kg auf
1 cm?. Bei der in Osterreich Gblichen Lagerung ist die
Mindestfestigkeit im allgemeinen um 8 % héher.

MaBgebliche Einflussgrofien:

* Wasser/Bindemittel-Wert

¢ Qualitat des Zements, Anteil und Art der Zusatzstoffe
* Zuschlagart und -festigkeit

* Verdichtung

Hohe Druckfestigkeit ist nicht allgemein mit hoher
Dauerhaftigkeit gleichzusetzen!

Druckfestigkeitsprifung gema ON B 3303

Eee: T
PERLMOOSER

4.3. Chemische Angriffe

Chemische Angriffsklassen werden gemaf Betonnorm
ON B 4710-1 in ldsende Angriffe (XA1L bis XA3L)
und treibende Angriffe (XA1T bis XA3T) unterteilt.

Die richtige Klasse und damit Betonzusammensetzung
wdhlt man dadurch, dass man anhand von Boden-
und Wassergutachten die chemischen Angriffsklassen
gemdB ON B 4710-1, Tabelle 2, ermittelt.

Stufe 1 schwach angreifende Umgebung XA1L, XA1T
Stufe 2 méflig angreifende Umgebung XA2L, XA2T
Stufe 3 stark angreifende Umgebung XA3L, XA3T
(siehe auch Tabelle Seite 13)

Der Angriffsgrad ist um eine Stufe zu erhéhen!
Die Bewehrungsiberdeckung ist auf
4,5 cm + VorhaltemaB zu erhéhen:

* Bei feingliedrigen Bauteilen (d < 10 cm)
* Bei zusétzlicher Frostbeanspruchung
* Bei zusdtzlichen mechanischen Angriffen

¢ Wenn sich Stoffe rasch erneuern oder héhere Tem-
peraturen aufweisen

Bei treibendem Angriff ist der contragress® zu ver-
wenden.

Bei I6sendem Angriff sind Quarzzuschldge notwendig.

Schadensbild: 1&sender Angriff



4.4. Wasserundurchléssigkeit

Kurzzeichen XC3 (oder B1) bzw. XC4
Max. W/B-Wert 0,60 0,50

Sieblinie im Bereich bis 4 mm nahe B

Die Einteilung erfolgt nach dem zu erwartenden
Wasserdruck (XC3: 2-10 m, XC4 > 10 m).

Das Diagramm zeigt den Einfluss der Kapillarporen
bzw. des W/Z-Wertes auf die Wasserundurchl@ssigkeit
von Zementstein.

W/Z Kapillarporen
0,40 Ca. 10 Vol. %
0,55 Ca. 25 Vol. %
0,70 Ca. 35 Vol. %

/

—
(=]
=

— |

—
=
=

I

o
=

i
=

Wassereindringgeschwindigkeit cm/s. 10 E-12
[==]
—

/
%

0 10 il 30
%-Anteil der Kapillarporen

(=]
=

0
40

Die Nachbehandlung ist zur Erzielung eines dichten
Gefiges — und damit einer Wasserundurchlassigkeit —
sehr wichtig.

Prifung der Wasserundurchlassigkeit gemaf ONORM
B 3303

Grenzwert: Wassereindringtiefe max. 50 mm XC3
25 mm XC4

e - o
. £ R

Die Abbildung zeigt den Pritkérper nach der Wasser-
undurchléssigkeitsprifung

4.5. Frost- und Frosttaumittelbestédndigkeit

Sind Bauteile aus Beton starkem Frost bzw. Frosttaumittel-
einwirkungen ausgesetzt, werden dem Beton kinstliche
Luftporen als sogenannte Expansionsgeféfe beigegeben.
Die Unterteilung der Frostklassen erfolgt gemaf} nachste-
hender Tabelle (siehe auch Tabelle Seite 13).

Vor (rechts) und nach (links) Frostprifung.

Iy
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Klassen-

Beschreibung

?jigCh- der Umgebung Zuordnung von Expositionsklassen
n - Lotrechte und Uber 5 % geneigte Betonober-
maBige Wasserséttigung | px ;
XF1 ohne Taumittel flachen, die Regen und Frost ausgesetzt
sind, und alle Untersichten.
maBiae Wasserséttiaun Lotrechte und Uber 5 % geneigte Betonober-
XF2 9 9Y"9 | flachen von StraBenbauwerken, die hoher

mit Taumittel

Feuchtigkeit und Taumitteln ausgesetzt sind.

-y
mllerameter |

XE3 hohe Wassersattigung
ohne Taumittel

Annéhernd waagrechte Betonoberfléchen
(Neigung <5 %), die Regen und Frost aus-
gesetzt sind, und dem Frost ausgesetzte
Wasserbauten (z.B. Klaranlagen).

1000.00

Kunstlich eingefihrte Luftporen im
Auflichtmikroskop.

hohe Wasserséttigung
AF4 mit Taumittel

StraBBendecken, Briickenplatten und Verkehrs-
leitwéinde, die Taumitteln ausgesetzt sind.

Lotrechte und waagrechte Betonoberfld-
chen, die taumittelhaltigem Spritzwasser
(Spritzwasserzone neben Strafen bis etwa 3 m
uber Fahrbahn) und Frost ausgesetzt sind.

4.6. Verschleifd

Wenn Beton einer erheblichen mechanischen Beanspruchung ausgesetzt ist, muss die Expositionsklasse wie folgt zuge-
ordnet werden:

Klgssenbe- Beschreibung der Umgebung Zuordnung von Expositionsklassen
zeichnung
XM1 maBige VerschleiBbeanspruchung StraBenbeldge von Wohnstrafien
XM2 schwere VerschleiBbeanspruchung Straflenbeldge von Hauptverkehrsstrafien. Verkehrsfléchen mit
schwerem Gabelstaplerverkehr
Belége von Flachen, die haufig mit Kettenfahrzeugen befahren
XM3 extreme Verschleiflbeanspruchung werden. Wasserbauwerke in geschiebebelasteten Gewdéssern,

z.B. Tosbecken

4.7. Zusammenfassung fur die Dauerhaftigkeit von Beton

Beachten Sie:

* Niedriger W/B-Wert

* Angemessener Zementgehalt
* Intensive Nachbehandlung

* Geschlossene Oberflache

* enfsprechende Betoniberdeckung

Daraus folgt:

Zusétzlich erforderlich
* Rissminimierung
* Ausreichende Stérke der Betoniberdeckung

e Zusdtzliche Mafinahmen fir Betone mit besonderen
Eigenschaften

Eine ,gute Qualitét” der Betoniberdeckung Uber den

Stahleinlagen

EAFRRGE
PERLMUOOSER




3. Grundregeln der Betontechnologie

3.1. Einflussfaktoren auf die Betonqualitét

* Zement

* Wasser/Bindemittel

* Fillstoffe/Gesteinskérnung, Zuschlag, Blahton, u.a.
* Betonzusatze

>

e Zementleimmenge -
* Konsistenz Zement

Lement

stein

* Betonverarbeitung
* Nachbehandlung
* Alter

Wasserzementwert = 0,40

3.2. Hydratation | Kapillarporen (Wasser)

Festigkeitsbildung unter Einbindung von Wasser
(siehe rechte Abbildungen)

Hydratation
—

3.3. Wasser / Bindemittelwert (W/B), vormals
Wasser / Zementwert (W/Z)

Begriff: Der W/Z-Wert ist das Gewichts-(Masse-)ver-
héltnis von Wasser zu Zement, nach genauen Regeln

Zementstein

dirfen Zusatzstoffe des Typ Il als Zement angerechnet | Wasserzementwert = 0,70 |
werden, deshalb spricht man auch vom W/B-Wert im
Frischbeton. Der W/Z-Wert sagt aus, wie viel Liter
oder Kilogramm Wasser auf 1 kg Zement entfallen.

Berechnung: Masse des wirksamen Wassergehaltes je Mische (kg) W

Masse des anrechenbaren Bindemitielgehaltes je Mische (kg) ~ B

Abhéngig von:
Zementmenge, Zusatzstoffart und Menge = anrechenbares Bindemittel
Zugabewasser + Eigenfeuchte der Gesteinskérnung — Kernfeuchte = wirksamer Wassergehalt

Der W/B-Wert ist eine wesentliche Kennzahl fir die Porositét des Festbetons und beeinflusst damit nicht nur die

Festigkeit, sondern auch alle anderen Eigenschaften des Betons.

Bei einem W/B Wert von 0,40 wird das gesamte Waisser vom Zement gebunden.
2B W 160kg — 0,40 Bei jedem hdheren W/B-Wert bleibt Restwasser zuriigk und bildet vermehrt

B 400 kg Kapillarenporenraum.
zB.W200kg _ 0,50 Dabei werden im Vergleich zu o.a. Beispiel 40 | Wagser nicht gebunden und bilden
B 400 kg 40 | zusétzlichen Porenraum

Daraus ergibt sich: Je hdher der W/B-Wert, umso héher die Kapillarenporositdf und umso niedriger die Gitel!

Guter Beton hdherer Gite ist also weniger porés als schledhter Beton!

FARGE
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3.4. Betongute

Summe aller Eigenschaften nicht nur der Druckfestigkeit

Optimale Zusammensetzung
Bericksichtigt Frisch- und Festbetoneigenschaften

* Festigkeit (siche Tabelle Seite 12)
¢ Rostschutz der Bewehrung (siehe Tabelle Seite 13, Spalte XC)

* Wasserundurchlassigkeit (siehe Tabelle Seite 13, Spalte XC) Wird durch die Expositions-
¢ Schutz vor Chloriden (siche Tabelle Seite 13, Spalte XD) L klassen (auch Umweltklassen
* Frost und Frosttaumittelbesténdigkeit (siehe Tabelle Seite 13, Spalte XF) genannt) entsprechend der
¢ Chemische Besténdigkeit (siche Tabelle Seite 13, Spalte XA) dsterr. Betonnorm abgedeckt

* Mechanische Angriffe (siche Tabelle Seite 13, Spalte XM)
* Verarbeitung

Wegen der oben angefihrien Zusammenhénge sind in der Norm fir die Betonerzeugung den einzelnen Eigenschaften
ieweils héchstzuldssige W/B-Werte (und damit eine maximale Porositét) und ein Mindestbindemittelgehalt zugewiesen.

Festigkeitsklassen gemafs ON B 4710-1 Tabelle NAD 13

Spalte 1 | 2 | 3
Mindestdruckfestigkeit von 15-cm-Wirel (N/mm?2)
Festigkeitsklasse Konformitétsprifung Ertsprifung
Einzelprifung SNEW vonjeweils 1) 2 3)
inzelprifungen
C8/10 7 15 17 19 23
C12/15 12 20 22 24 28
C16/20 18 26 28 30 34
C20/25 23 31 33 35 39
C25/30 29 37 39 41 (45)
C30/37 36 44 46 48 —
C35/45 45 53 55 57 —
C40/50 50 58 60 62 —
C45/55 56 64 66 68 —
C50/60 61 69 71 73 —
C55/67 69 77 79 81 —
C60/75 74 84 85 87 —
C70/85 84 94 95 97 —
C80/95 95 105 106 — —
C90/105 106 116 117 — —
C100/115 116 126 127 — —

1) Mikroprozessorsteuerung mit automatischer Fehlerkorrektur und SOLL-IST-Vergleich
2) massemdaBige Dosierung aller Ausgangsstoffe

3) masseméaBige Dosierung der Ausgangsstoffe auBer Zuschlag, der volumetrisch dosiert wird. Diese Herstellung ist nur
for die Klassifikation geméB Abschnitt 4 fir XCO, XC1 und XC2 zuléssig.

EAFRRGE
PERLMUOOSER
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3.5. Haupteinflussgréfien auf die Druckfestigkeit
* W/B-Wert
* Verdichtung

* Zementqualitét

Je gréBier der W/B-Wert, umso langsamer die Festigkeits-
entwicklung und geringer die Abbindewdrmeentwicklung
und umso geringer die erreichbare Druckfestigkeit und
Davuerhaftigkeit.

3.6. Hydratations(Abbinde-)wérme von Beton

Einfluss von:

* Zementart und Guteklasse
* W/Z-Wert (W/B-Wert)

* Bindemittelart und -gehalt
* Frischbetontemperatur

* Umgebungstemperatur

* Nachbehandlung

* BauteilgréBe

Insbesonders bei massigen Bauteilen ist auf die
Hydratationswérme besonders zu achten.

* Rissegefahr bei zu starker Temperaturentwicklung und
grofien Temperaturunterschieden zwischen dem Beton-
kern im Inneren des Bauteils und der Betonoberfléche.

3.7.) Konsistenz des Frischbetons

Konsistenz ist ein Maf} fur die Verarbeitbarkeit des
Frischbetons und der Beweglichkeit

Eee: T
PERLMOOSER
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Anwendungsbereiche in der Abhdngigkeit von Konsistenz, Verdichtungs- und Ausbreitmaf3

,Plastischer Beton”

Ruttelbeton

35cm—41cm

ten Bauteile, wenn sie nicht be-
sonderes feingliedrig und/oder
dicht bewehrt sind. Geneigte
Flachen

Konsistenz Verdr;c:{;uvngs- AUS:E?;TGB besonders geeignet nicht geeignet
Cl1 1,45 -1,26 — Fir massige unbewehrte oder Bauteile in enger Scha-
,Steifer Beton” schwachbewehrte Bauteile (z.B. | lung, Bauteile mit dichter
Brickenpfeiler, Talsperren, Bewehrung, Baustellen
Stitzmauern), Straf3enbeton ohne Rittler, Pumpbeton,
Sichtbeton
Vorteil: geringerer Zementbedarf, | Nachteil: aus Krankibel
daher geringere Warme- und Fahrmischer oft
Nur for sehr entwicklung beim Erhérten, schwer entleerbar, schwer
kréiftige Rottler weniger Schwinden zu verdichten
C2 1,25-1,11 — Fur unbewehrte und/oder gréfere | Sichtbeton
LSteifplastischer weitmaschig bewehrte Bauteile, Baustellen ohne Rittler
Beton” Gleitschalungsfertiger
F38 — 38 cm = 3 cm | Alle unbewehrten und bewehr- | Baustellen ohne Ruttler

F45
Weicher Beton”

Rittelbeton (weniger

Aufwand als bei F38)

45cm = 3 cm
42 cm —48 cm

Universell einsetzbar fir be-
wehrte und feingliedrige Bautei-
le, Sichtbeton

Vorteil: leichtes Entleeren, weni-
ger Verdichtungsarbeit, héhere
Einbauleistung

Baustellen ohne Rittler

Nachteil: Héherer Binde-
mittel- oder Zusatzmittel-

bedarf

F52
,Sehr weicher Beton”

geringer Verdich-
tungsaufwand

52cm = 3 cm
49 cm —55cm

Beton fir alle dicht bewehrten und
feingliedrigen Bauteile und dicht
bewehrte Bauteile, Sichtbeton

Vorteil: schneller Einbau auch

bei schwierigen Bedingungen,
besonders wenig Verdichtungs-
arbeit

Nachteil: Héherer Binde-

mittel- oder Zusatzmittel-

bedarf. Eventuell erhdhter
Porengehalt.

F59
JieBféhiger Beton”

59 cm = 3 cm
56 cm—62 cm

FlieBbeton fur alle bewehrten
und unbewehrten auch feinglie-
drige und dicht bewehrte Bautei-
le und enge schlecht zugéngliche
Schalung. Einbau unter Wasser

Vorteil: schneller Einbau auch bei
schwierigen Bedingungen, beson-
deres wenig Verdichtungsarbeit

Nachteil: extrem sorgfalti-
ge Einhaltung der Beton-
zusammensetzung erfor-

derlich




3.8. Was wiegt wieviel?

Rohdichte Schuttdichte
Natirliche Gesteinskérnung 2,65 -2,90 1,30 -1,60
ar det or

Zement z.B. 0 e" Laue- violette' 2,90 - 3,20 0,90-1,20
Wasser 1,00 1,00
Flugasche 2,30 0,85
Fluamix C * 2,70 0,90
Einheit: /m3 oder kg/dm3 oder g/cm?3
* hydraulisch wirksamer Zusatzstoff Typ Il von Lafarge Perlmooser

1 m3 verdichteter Beton = 1000 | Beton

360 kg Zement/3,0 (= Dichte des Zementkornes) 120 | Zement

180 kg Gesamtwasser/1,0 (= Dichte des Wassers) 180 | Wasser

1,5 % Luftgehalt nach dem Verdichten 15 | Luftporen

Summe 315 | Volumen Zementleim

Auf 1000 Liter (1,0 m3) mit Zuschlag aufgefillt 1000-315 = 685 | Zuschlag
— 685 | Zuschlag x 2,7 (= Dichte der Zuschlagskémer) = 1850 kg Zuschlag

Zuschlage + Zement + Wasser

Frischbetondichte = 1850 + 360 + 180 = 2390 kg/m?3 (d.h. 1000 | Beton wiegen in
diesem Fall 2390 kg)

Mischverhéltinis MV = ZE : ZU : W

MV =360 1850 180
360 360 360

MV = 1 : 5,14 : 0,50 (Masseverhdltnis!)

Ecee:
PERLMOOSER



2. Ausgangsstoffe fir Beton
2.1. Zement:
Definition:

Zement ist ein hydraulisches Bindemittel.

Das bedeutet, dass Zement unter Einbindung von Was-
ser Zementstein bildet und sowohl an der Luft als auch
unter Wasser erhértet und raumbesténdig bleibt.

Die alten Rémer gelten als Erfinder des Zements (opus
caementum). Die heutige Art Zement zu produzieren,
geht auf den Englénder John Aspdin zurick. Er entwik-
kelte 1824 ein Verfahren, um einen hoch druckfesten
Baustoff herzustellen, der auch ohne Luft aushérten
kann. Da das Produkt dem grauen Kalkstein an der en-
glischen Kiste bei Portland dhnelte, nannte Aspdin es
,Portlandzement”.

Herstellung:

Zur Zementherstellung kénnen sowohl Gesteine natir-
licher Herkunft als auch industrielle Produkte verwendet
werden. Hauptkomponenten sind in der Regel Kalkstein
und Ton oder Kalkstein und Mergel.

Diese werden zumeist bergmannisch gewonnen, zer-
kleinert, gemahlen und anschlieBend bei 1.450° C im
Drehrohrofen zu so genanntem ,Klinker” gebrannt.

Dieser wird anschliefend mit Gips und eventuellen Zu-
mahlstoffen, wie Kalkstein, Hittensand oder Flugasche,
zu Zement vermahlen.

Zementnormen:

Zemente werden in Europa einheitlich mit der Zement-
norm EN 197-1 geregelt.

Diese Norm unterscheidet 27 Zemente nach ihrer Zu-
sammensetzung und ihren Eigenschaften, speziell der
Festigkeitsentwicklung (siehe untenstehende Abbildung).
Fur Osterreich sind von diesen 27 Zementarten nur 13
relevant, da fir diese Uber viele Jahre praktische Erfah-
rungen vorliegen. Dabei werden speziell die lokalen
Witterungsbedingungen und damit die Dauerhaftigkeit
bericksichtigt. Diese 13 Zementarten wurden daher
auch in der Osterreichischen Betonnorm ON B 4710-1
entsprechend abgebildet.

C€

Eine Osterreichische Eigenheit stellen zusétzlich die
Zementnormen ON B 3327-1 und ON B 3327-2 dar.
Diese Normen regeln zuscitzliche Eigenschaften fir Spezial-

anwendungen, wie beispielsweise Tunnelinnen-

Zemente gemdfl EN 197-1 sind mit einem
CE-Zeichen gekennzeichnet.

schalen, Weifle Wannen oder chemisch
belastete Bauwerke. Zemente gemdf diesen
Normen sind mit einem UA-Zeichen versehen.

(EMI

CEM11/A
CEM11/A
CEM11/B
CEM111/B

M (S-V-L)

52,5
42,5
42,5
32,5
32,5

WT 42
WT 38

= A0 = A =2

bl

U

g U

Zementarten Art der Festigkeits Erhartungs- Eventuell

und Gehalt an Zumabhilstoffe z.B. klasse: geschwindigkeit  Zusatzbezeichnung
Zumahlstoffen z.B.: $ ... Hittensand Druckfestigkeit innerhalb der gemdf

CEM10-5% V ... Flugasche nach 28 Tagen ersten Tage ON B 3327-1
CEMII/A 6 -20% L ... Kalkstein R ... Schnell oder
CEMII/B21 -35% N ... Normal ON B 3327-2

CEM 1II/B 66 — 80 %

y
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Zemente von Lafarge Perlmooser und ihre Eigenschaften

Zusétzliche Kenn-

Bezeichnung gemdB | zeichnung gemaf Markennam Art de: Z{?mOhl' Eicenschaften
EN 197-1 ON B 3327-1 und areenname EN 1971 genschatie
ON B 3327-2 gem: ’
Hoéchstwertzement, sowohl die Frihfestigkeit als auch Festigkeit
nach 28 Tagen betreffend. Dadurch vor allem fir Bauteile, die
der sehr rasch erhdrten missen (z.B. bei vorgespannten Elementen),
CEM152,5R L v Foller for Fertigteile und Betonwaren und zum Betonieren bei tiefen
aue Temperaturen geeignet. Durch die starke Wéarmeentwicklung bei
der Erhértung ist Vorsicht bei massiveren Bauteilen und bei extre-
men Auflentemperaturen geboten.
Ebenso fur alle Anwendungen geeignet, jedoch mit einer ra-
schen Festigkeitsentwicklung, wodurch ein schnelleres Ausscha-
Her len erméglicht wird. Dadurch empfiehlt sich die Verwendung vor
CEM II/A-S 42,5 R WT 42 rﬁne‘ Hittensand allem in der kihleren Jahreszeit, bei durchschnittlichen Tages-
temperaturen unter +10° C; ersetzt jedoch nicht die ab einer
Temperatur von +3° C erforderlichen Winterbaumafnahmen.
Fur Fertigteile und Betonwaren auch in der warmen Jahreszeit.
Géngigster Bauzement, fir alle Anwendungen geeignet, speziell
Hittensand, for Transportbeton und Tunnelinnenschalen, da hier die positiven
CEM IJ‘/QA})MN(S_V—L) WT 38 dEhuarze‘ Flugasche, Eigenschaften der Zumahlstoffe Kalkstein, Flugasche und Schlak-
! Kalkstein ke (geringer Wasseranspruch, gute Verarbeitbarkeit) vereint sind.
Die Verwendung empfiehlt sich bei Temperaturen tber +10° C.
Spezialzement fir den Einsatz im Strassendeckenbau. Dieser
er . . Zement ist gekennzeichnet durch eine moderate Frihfestigkeits-
CEMI/A-S 42,5 N (02) raue Huttensand entwicklung fur eine entsprechende Verarbeitung und gute
Nacherhértung.
Geeignet fir alle géingigen Verwendungszwecke, besonders
wéhrend der wérmeren Jahreszeit (ca. 20° C) fir massigere Bau-
CEM 1I/B-S 32,5 R dar 0|  Hittensand teile. Bgding’r durch den erhéhten Schlockganfeil eMos |§nger
0 e verarbeitbar, aber auch etwas langsamer in der Festigkeitsent-
wicklung — erfordert somit eine gute Nachbehandlung. Univer-
seller Zement fir den ,Hauslbauver”.
Durch seine geringe Wérmeentwicklung ein bevorzugter Zement
for Massenbeton. Sein Einsatz empfiehlt sich vor allem auch bei
ar schwach betonschédlichen (schwach 16sendem oder schwachem
CEM 1II/B 32,5 N H L tte* Hottensand Sulfatangriff bis 600 mg/l SO 42-) Wéssern und Béden. Die lang-
yLoLecte e . ;
same Festigkeitsentwicklung erfordert eine konsequente Nachbe-
handlung, wodurch eine hervorragende Nacherhértung ermég-
licht wird. Fur Stahlbeton geeignet.
WT33 C3A—frei/ der Foller
CEM132,5R HS CzA-frei ontragress‘ Die erhéht sulfatbesténdigen Zemente aus dem Haus Lafarge
Perlmooser. Sie zeichnen sich durch geringe Warmeentwicklung,
gute Verarbeitbarkeit, gute Nacherhértung, geringe thermische
Rissneigung und, speziell der contragress® CEM | 42,5 R C3A-
frei/ HS C3A-frei, durch gute Frohfestigkeit aus. Ihre Anwendung
reicht daher von Weiflen Wannen, Tunnelinnenschalen, Pfahlbe-
WT38 Cahfrei/ | ton, Kléranlagenbau, U-Bahnbau, Spritzbeton bis zum Hochlei-
sAIrei der Filler stungsbeton.
CEM142,5R HS CaA-frei ontragress® N

Eee: B
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Klinkerlager Zementmihle Silos Versand
Fur die Zementherstellung werden hauptsdchlich Kalk- Eine 2000° C heifle Flamme erhitzt das Rohmehl auf
stein, Ton und Mergel eingesetzt. Das zerkleinerte Material 1450° C, wobei sich ein neuer Mineralstoff, der Klinker,
wird ins Werk transportiert, gelagert und homogenisiert. bildet, der anschlieBend im Klinkerkhler abgekihlt wird.
Das Rohmaterial wird zu sehr feinem Pulver, dem Rohmehl, Klinker wird mit Gips und Zumahlstoffen sehr fein ver-
vermahlen und im Drehrohrofen zu Klinker gebrannt. mahlen, um schlieBlich Zement zu erhalten.
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2.2. Gesteinskérnung

Je nach Gesteinskérnung unterscheidet man 3 Be-
tonarten

Leichtbeton: Dichte 800 - 2000 kg/m3
Normalbeton:  Dichte 2000 - 2600 kg/m?3
Schwerbeton: Dichte > 2600 kg/m?

Gesteinskérnungsarten bzw. Zuschlagsarten

Leicht Normal Schwer
z.B. Bl&hton aus natirlichen z.B. Basalt,
Polystyrol Vorkommen Schwerspat
Luft, Ziegelsplitt |  z.B. Quarz,

Kalkgestein

Normalbeton

Fiur Normalbeton wird in der Regel Sand, Kies oder
Schotter aus natirlichen Vorkommen verwendet. Um
ein vollkommen dichtes Gefiige zu bekommen, mis-
sen verschiedene Anfeile von unterschiedlich grofien
K&érnern zusammengesetzt werden. Die Bestimmung
der Anteile der unterschiedlich grofien Kérnungen er-
folgt mittels Siebanalyse.

Gesteinskérnung im Beton

Die Gesteinskérnung hat mengenméfig den grofiten
Anteil am Beton. Der Zementleim muss die verschieden
grofen Kérner vollstéindig umhillen und sie dadurch
nach dem Erhérten dauerhaft verbinden.

L B
PERLMOOSER

Es ist wichtig, dass die Gesteinskérnung vom Feinanteil
bis zum groben Korn optimal abgestuft und gemischt
ist, um alle Hohlrgume ausfillen zu kénnen.

Wenn aber nur gleich grofie Kérner vorhanden sind,
missen auch gréBere Hohlréume ausgefillt werden.
Das wére sehr unwirtschaftlich.

Die Gesteinskérmnung soll auch genigend grébere Kér-
ner enthalten. Fehlen grébere Kémer oder sind sie in zu
geringer Menge vorhanden, wird bei gleichen Ge-
steinskdrnungen mehr Zement verbraucht!

Das Grafitkorn muss umso kleiner sein, je diinner ein
Bauteil ist und je enger (bei Stahlbeton) die Stahlstébe
nebeneinander liegen (diese dirfen nicht als ,Sieb” wir-
ken, welches die groben Zuschlagskérner zuriickhalt
und nur mehr die feinen Betonbestandteile durchlésst).

Die folgende Liste soll einen Anhaltspunkt fur die
Wahl des Grofitkornes geben:

8 mm for donnwandige Bauteile bis 8 cm

16 mm fir Bauteile von 8 bis 12 cm Dicke, mehrla-
giger Bewehrung auch fir dickere Bauteile

22 mm for Bauteile, die mehr als 12 c¢m dick sind,
max. Gesteinskérnung fir Stahlbeton

32 mm for dickwandige Bauteile Uber 20 cm
ohne Stahleinlagen oder grofie Beweh-
rungsabsténde

100
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Abbildung: Beispiel fir Sieblinie GK 22



Korngemische

0/GK

0/22

16

A 4 ¥ k. k. A

_...0063mm
Siebboden

Korngruppen

z.B. 16/22

2B.16/22

fein

Mehlkorn

Abschlammbares

Abbildung: Bezeichnung der Kérnungen

Der Begriff Grofitkorn 22 sagt dabei aus, dass auf
einem Sieb mit quadratischen Offnungen von 22 mm
Seitenléinge nur ein kleiner Rickstand von héchstens
10% der Kérnung liegen bleiben darf und 90% der
K&rner durchfallen.

Eine Ausnahme bildet das Ausbetonieren der engen
Zwischenrdume zwischen Deckensteinen und -frégern
bei Fertigteildecken. Dort ist meist nur ein Grofitkorn
von 11 mm, manchmal sogar nur 8 mm méglich.

Eine bestimmte Menge Mehlkorn (< 0,125 mm) in
der Gesteinskérnung ist ginstig. Dieses Mehlkorn
passt gréBenmaBig zum Zementkorn und vermehrt
die Leimmenge ohne Festigkeitsverlust. Der Beton
lasst sich dadurch besser verarbeiten und kann auch
leichter verdichtet werden.

Mehlkorn darf aber nicht mit lehmigen Bestandtei-
len verwechselt werden, die den Zementbedarf
auBlerordentlich erhdhen und die Besténdigkeit
stark beeintrachtigen. Gesteinskérnung, bei der an
den gréBeren Kérnern fest anhaftende Lehmkrusten
sichtbar ist, darf nicht verwendet werden, weil die
Kruste die Verbindung zwischen Stein und Zement-
leim verhindert.

Humus, Treibholz, Wurzeln, Pflanzenreste usw.
schaden dem Beton und haben darum in der
Gesteinskérnung nichts zu suchen!

Auch die Form der Kérner der Gesteinskérnung ist von

Bedeutung. Je gedrungener, das heif3it der Kugelform an-
gendhert, die Kémer sind, desto weniger Oberfléiche ist —
bezogen auf einen bestimmten Rauminhalt — vorhanden.

Darum erfordern rundliche Kérnungen auch weniger
Zement.

Alle Gesteinskdrnungen enthalten Feuchtigkeit - dieses
Wasser muss bei der Betonherstellung mengenméfig be-
ricksichtigt werden.

Naturfeuchte Gesteinskérnung enthélt etwa 3 — 4 % Was-
ser (,Eigenfeuchte”), das sind, auf 1 m3 Beton gerechnet,
immerhin 50 bis 70 |. Nach léngerem Regen kann diese in
oberen Schichten bis zu 8 % Wasser ( 150 I/m3) enthalten.
Frisch aus Flussen oder Teichen gewonnene oder auch ge-
waschene Gesteinskdrnung enthdlt ebenfalls bis zu 8%
Wasser (150 I/m3 Beton) und soll daher vor der Verwen-
dung etwas ablagern, damit Wasser abrinnen kann und
der Beton (Zementleim) nicht zu sehr verwdssert wird.

Feinteilreiche Gesteinskdrnung kann mehr und langer
Wasser zuriickhalten als das grobe Kérmer tun.

FARGE
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2.3. Betonzusdtze

Was sind Betonzusatzmittel2

Unter dem Begriff Betonzusatzmittel versteht man
meist flissige Zuséitze, welche beim Mischen des Be-
tons beigegeben werden und die durch chemische
und/oder physikalische Wirkung die Betoneigenschaften
des Frisch- und/oder Festbetons verdndern.

Sie werden nur bei Erstprifungsbeton in Mischanla-
gen, nicht aber bei Rezeptbeton auf Kleinbaustellen
eingesetzt.

Die wichtigsten Zusatzmittel:

* Betonverflussiger (BV) - bessere Verarbeitbarkeit

* FlieBmittel (FM) - starke Verflissigung,
for sehr weichen Beton

* Luftporenmittel (LP) - Microporen fir Verbesse-
rung der Frostbesténdigkeit

* Verzogerer (VZ) - verzdgerte Anfangs-
erhartung

Was sind Betonzusatzstoffe?

Unter dem Begriff Zusatzstoffe versteht man fein ver-
teilte Stoffe, die beim Erstellen der Betonmischung zu-
gegeben werden, um bestimmte Betoneigenschaften
zu beeinflussen, zu verbessern oder zu erreichen.

Der Einsatz ist gem&B ON B 4710-1 geregelt (k-Wert-
Ansatz).
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Zusatzstoffe:

Typ |

* Steinmehl/Filler - fur bessere Verarbeitbarkeit

* Pigmente - Farbgebung und Sichtbeton

Ty i

* Flugasche - fur bessere Verarbeitbarkeit, ge-

ringere Warmeentwicklung bzw.
bei massigen Bauteilen

e AHWZ - fir bessere Verarbeitbarkeit, ge-
ringere Warmeentwicklung bzw.
bei massigen Bauteilen

* Microsilica, Fasern - fir Hochleistungsbeton,
Grinstandsfestigkeit,
Brandbesténdigkeit

Betonzusatzstoff von Lafarge Perlmooser:
Fluamix C® (GC-HS) gemaf3 ON B 3309

Einsatz als Betonzusatzstoff gemaB ON B 4710-1 (k-
Wert: 0,8). Fluamix C® verbessert Frischbetoneigen-
schaften (z.B.: Wasserbedarf, Zusatzmittelbedarf, Verar-
beitbarkeit) und Eigenschaften des Betons wéhrend der
Erhértung (z.B.: Senkung der Hydratationswérme), spe-
ziell bei Anwendungen wie Tunnelinnenschalen, Weiflen
Wannen oder Klaranlagen. Weiters geeignet fir Frost-
und Frosttaumittel besténdige Betone und Betone mit
Widerstand gegen chemischen Angriff.



