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H 1 Anliefern und Lagern der Ausgangsstoffe

Zement wird lose in Silofahrzeugen, -zligen oder Sacken
angeliefert. Loser Zement wird mittels Druckluft in Silos
geblasen, aus denen er mit Hilfe mechanischer Abzugsvor-
richtungen staubfrei entnommen werden kann. Die Silos sind
eindeutig zu kennzeichnen, damit Verwechslungen sicher
vermieden werden.

Behalterfahrzeuge und Silos fur Zement diirfen keine Reste
von Zementen anderer Art oder niedrigerer Festigkeitsklas-
se oder von anderen Stoffen (z. B. Kalk, Gips, Diingemittel)
enthalten. Der Abnehmer sollte — sofern nicht ohnehin erfor-
derlich — zumindest im Zweifel eine Rickstellprobe entneh-
men. Die gleichzeitige Verwendung verschiedener Zemente
in einem Beton sollte in der Regel vermieden werden, da
sich sowohl die Eigenschaften der Zementmischung als
auch die des daraus hergestellten Betons deutlich &ndern
kénnen (z. B. Eignung fir bestimmte Expositionsklassen
oder besondere Eigenschaften).

Sackzement ist sorgfaltig vor Feuchtigkeit zu schiitzen, wo-
bei sowohl Schlagregen als auch aufsteigende Feuchtigkeit
fern zu halten sind.

Wird der Zutritt von Feuchtigkeit véllig verhindert, ist Zement
fast unbegrenzt lagerbar. Offen liegender Zement nimmt
jedoch Feuchtigkeit aus der Luft auf, wird klumpig und
verliert dadurch an Festigkeit. Als Faustregel qilt, dass bei
sachgemaBer Lagerung, z. B. im Silo oder in Papiersacken
in einem witterungsgeschitzten Unterstand oder einem Bau-
container, nach 3 Monaten eine Festigkeitsminderung von
Uber 10 % eintritt. Die Minderung der Anfangsfestigkeit kann
bei sehr fein gemahlenen Zementen gréBer sein. Deshalb
sollten auf der Baustelle Zemente der Festigkeitsklassen
52,5 N und 52,5 R nicht Ianger als einen Monat, alle anderen
Zemente nicht langer als 2 Monate lagern. Zement, der be-
reits Klumpen gebildet hat, die sich nicht mehr mit der Hand
zerdrlicken lassen, darf nicht mehr verwendet werden.

Bild 1: Verarbeiten von Beton auf der Baustelle

Bild 2: Vorbildlich ausgestaltete Mischanlage

Gesteinskdrnungen sind bei Anlieferung und Lagerung vor
Verunreinigung zu schitzen. Hierzu gehéren unter anderem
folgende MaBnahmen:

B saubere Transportfahrzeuge,

B befestigte Zufahrtswege,

B befestigte Lagerflachen, z. B. aus Beton,
B Schutz vor einfallendem Laub.

Werden Gesteinskdrnungen getrennt nach Korngruppen in
Boxen gelagert, missen die Trennwande ausreichend hoch,
lang und standfest sein, damit ein Vermischen der einzelnen
Korngruppen verhindert wird. Die Boxen sind durch aus-
reichendes Gefélle zu entwéssern, um eine Anreicherung
stehenden Niederschlagswassers zu vermeiden (Bild 2).
Dies gilt vor allem fiir die Lagerung von Sand.

Betonzusatzmittel sind so zu lagern, dass die Gebinde-
beschriftungen lesbar bleiben. Flissige Zusatzmittel sind
frostsicher aufzubewahren, pulverférmige vor Feuchtigkeit
zu schitzen. Flissige Mittel sind vor Gebrauch durch Auf-
rihren zu homogenisieren.

Betonzusatzstoffe (z. B. Flugasche, Kalksteinmehl o. A.)
missen, ebenso wie Zement, trocken gelagert werden.
Bei Lagerung des Zusatzstoffes im Silo ist dieses klar zu
kennzeichnen.

B 2 Dosieren der Ausgangsstoffe

Bei der Herstellung von Beton muss am Leitstand der Misch-
anlage eine schriftliche Mischanweisung vorhanden sein. Fir
das Zumessen der Ausgangsstoffe gelten bei Chargengré-
Ben von 1 m® oder mehr die folgenden Regelungen:

B Die Ausgangsstoffe Zement, Gesteinskdrnungen, Zuga-
bewasser und Zusétze mussen mit einer Toleranz von
+ 3 % der erforderlichen Menge dosiert werden.
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B Zement, Gesteinskdrnungen und pulverférmige Zusatzstof-
fe miissen nach Masse (Gewicht) dosiert werden.

B Zugabewasser, leichte Gesteinskdrnungen, Zusatzmittel und
flussige Zusatzstoffe dirfen nach Masse oder Volumen zu-
gegeben werden.

Die Dosierung der Ausgangsstoffe erfolgt heute weitgehend
EDV-gesteuert. Die Steuerung der Anlage muss so ausgelegt
sein, dass bei Anderung der Eigenschaften der Ausgangsstof-
fe, wie zum Beispiel der Oberflachenfeuchte der Gesteinskor-
nungen, eine entsprechende Anpassung der zugegebenen
Mengen automatisch oder manuell vorgenommen werden kann.
Der Feuchtegehalt der Gesteinskdrnungen wird mittels elektro-
nischer Messsonden laufend erfasst. Die zugewogenen Mengen
von Wasser und Gesteinskdrnungen werden anhand der ermit-
telten Feuchten durch die Anlagensteuerung angepasst. Wie-
geeinrichtungen missen im Rahmen der Produktionskontrolle
regelmaBig auf einwandfreie Funktion Gberprift werden.

B 3 Mischen des Betons

Das Mischen der Ausgangsstoffe muss in einem mechanischen
Mischer erfolgen und so lange fortgefiihrt werden, bis die Mi-
schung gleichférmig erscheint. Dieser Zeitraum ist die Misch-
dauer. Sie soll bei Normalbetonen erfahrungsgemal mindestens
30 Sekunden, bei Leichtbetonen mindestens 90 Sekunden
betragen. Das Mischen von Hand ist nicht erlaubt.

Bei der Herstellung von Betonen mit besonderen Anforde-
rungen, zum Beispiel selbstverdichtenden Betonen, hochfesten
Betonen, Sichtbeton oder bei Verwendung von Luftporenbild-
nern, kdnnen langere Mischzeiten erforderlich sein. Zusatzmittel
mussen wahrend des Hauptmischgangs zugegeben werden.
Eine Ausnahme bilden FlieBmittel (FM) und Verzégerer (VZ), die
auch zu einem spéteren Zeitpunkt zugegeben werden durfen.
Wenn FlieBmittel nach dem Hauptmischgang zugegeben wer-
den, muss der Beton so lange weitergemischt werden, bis sich
das FlieBmittel vollsténdig in der Mischung verteilt hat und voll
wirksam ist. In einem Fahrmischer muss die Mischdauer nach
Zugabe eines FlieBmittels mindestens 1 Minute pro m? Beton be-
tragen und darf nicht kiirzer als 5 Minuten sein. Fir die Zugabe
von Verzégerern (VZ) zur Verlangerung der Verarbeitbarkeitszeit
um mehr als 3 Stunden gilt die DAfStb-Richtlinie fir Beton mit
verlangerter Verarbeitbarkeitszeit (Verzégerter Beton).

Je nach Anlagentechnik erfolgt die Zugabe von Zusatzen ent-
weder gemeinsam mit dem Anmachwasser oder direkt danach.
Bei einigen Zusétzen ist dies von Bedeutung, da deren Wirkung
vom Zeitpunkt der Zugabe abhangt. Deshalb sollte bei der Be-
tonherstellung entweder der Dosierzeitpunkt der Erstpriifung
Ubernommen werden, oder — wenn dies anlagentechnisch nicht
umsetzbar ist — der mégliche Dosierzeitpunkt der vorhandenen
Mischanlage schon in der Erstpriifung beachtet werden.

M 4 Verarbeitbarkeitsszeit

Die Verarbeitbarkeitszeit wird im Wesentlichen von der Witterung
und der Betonzusammensetzung bestimmit.

Beton, der in einer Baustellenmischanlage hergestellt wurde
(Baustellenbeton), wird zweckmaBig sofort nach dem Mischen
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verarbeitet. Ist dies in Ausnahmeféllen nicht mdglich, so muss
er bis zum Einbau gegen Witterungseinflisse (Sonne, Wind,
Regen) geschiitzt werden. Bei trockenem und warmem Wetter
sollte Baustellenbeton innerhalb einer halben Stunde, bei kiih-
ler und feuchter Witterung innerhalb einer Stunde eingebracht
und verdichtet sein.

Transportbeton ist méglichst unmittelbar nach der Anlieferung
zu verarbeiten. Weitere Hinweise hierzu enthélt das Zement-
merkblatt B 6 ,, Transportbeton®. Bei Zusatz eines verzégernden
Zusatzmittels kann der Zeitpunkt des Einbaus entsprechend
verschoben werden. Dabei ist zu berilicksichtigen, dass die
Wirkung des Verzégerers temperaturabhéngig ist. Auch das bei
Transport und Bereitstehen fortgesetzte Mischen des Betons
im Transportbetonfahrzeug kann die Wirksamkeit von verzé-
gernden Zusatzmitteln verkirzen.

Grundsétzlich muss gewahrleistet sein, dass der Beton verar-
beitet ist, bevor das Erstarren einsetzt.

M 5 Befordern des Betons

Unter Beférdern versteht man den Vorgang des Transports und
des Bereitstellens von Beton auf der Baustelle im Zuge der An-
lieferung des Frischbetons, zum Beispiel von einem Transport-
betonwerk oder von einer benachbarten Baustelle. Der Beton ist
wahrend des Beforderns vor schadlichen Witterungseinfllissen
(Hitze, Kélte, Niederschlag, Wind) zu schitzen.

Frischbeton der Konsistenzklassen F2 (plastisch) bis F6 (sehr
flieBfahig) darf nur in Fahrmischern und Fahrzeugen mit Rihr-
werk transportiert werden. Betone steifer oder sehr steifer
Konsistenz dirfen auch mit anderen Fahrzeugen, z. B. Mul-
denkippern, beférdert werden. Das Material der Ladeflachen
darf dabei nicht mit dem Beton reagieren (kein Aluminium!). Der
Schutz vor schadlichen Witterungseinflissen ist bei dieser Art
des Transports besonders sorgféltig durchzufiihren.

Mischfahrzeuge sollten spatestens 90 Minuten, Fahrzeuge oh-
ne Mischeinrichtung spatestens 45 Minuten nach der ersten
Wasserzugabe vollstdndig entladen sein. Diese Zeiten sind
entsprechend zu vermindern bzw. zu verlngern, wenn infolge
von Witterungseinfliissen mit einem beschleunigten oder ver-
zbgerten Erstarren des Betons gerechnet werden muss.

Unmittelbar vor dem Entladen muss der Beton nochmals kréftig
durchgemischt werden. Die vereinbarte Konsistenz muss bei der
Ubergabe vorhanden sein. Die Ubergabe ist i. d. R. der Entla-
dezeitpunkt. Es kann aber auch die Ankunft auf der Baustelle
als Ubergabezeitpunkt vereinbart werden. Zur Uberpriifung
der Konsistenz missen die entsprechenden Prifgerate (z. B.
Ausbreittisch) auf der Baustelle vorhanden sein.

Bei Luftporenbeton kann nach der Lieferung — wahrend des
Pumpens, des Einbringens, des Verdichtens usw. — ein Verlust
an Luftporen eintreten. Zwischen dem Verfasser der Festle-
gung, dem Hersteller und dem Verwender sollte deshalb eine
Abstimmung dariber erfolgen, zu welchem Zeitpunkt der jeweils
erforderliche Luftgehalt vorhanden sein muss, denn hiernach
richtet sich der Prufzeitpunkt. Der Luftporengehalt kann bei un-
terschiedlichen Lufttemperaturen auBerdem mehr oder weniger
stark schwanken.



Die nachtréagliche Wasserzugabe nach Ende des Hauptmisch-
vorgangs — zum Beispiel in das Mischfahrzeug an der Baustelle
— ist nicht erlaubt, es sei denn, sie ist planm&Big vorgesehen
und wird entsprechend vorbereitet. Weitere Einzelheiten enthalt
das Zement-Merkblatt B6 ,, Transportbeton®.

Transportbeton ist wahrend des Entladens einer Sichtpriifung
zu unterziehen. Weicht das Aussehen des Betons vom erfah-
rungsgeman Ublichen Aussehen ab, ist das Entladen anzuhalten
(Ursachenklarung).

B 6 Fordern des Betons

Das Férdern des Frischbetons beginnt mit der Ubergabe des
Transportbetons auf der Baustelle, bei Baustellenbeton mit der
Entleerung des Mischers. Es endet an der Einbaustelle. Die
Frischbetonzusammensetzung und -eigenschaften missen dem
Foérderverfahren angepasst sein, damit das Férdern méglichst
leichtgangig und fehlerfrei mdéglich ist. Der Frischbeton muss
einerseits so zusammengesetzt sein, andererseits aber auch
auf der Baustelle so gefordert werden, dass nachteilige Veran-
derungen (z.B. Entmischungen) zuverlassig verhindert werden.
Die Wahl des Forderverfahrens (Krankiibel, Pumpe, Férderband,
usw.) hangt von den baubetrieblichen Gegebenheiten, wie ein-
zubringender Menge, Férderweite, Forderhdhe, Bauteilabmes-
sungen, Konsistenz und den verfligbaren Geraten, ab.

In Kran- oder Aufzugskibeln kann plastischer oder weicher
Beton geférdert werden. Hierbei ist darauf zu achten, dass die
Verschlussklappen der Kiibel dicht schlieBen und kein Zement-
leim auslaufen kann. Werden fahrbare Behélter, zum Beispiel
Karren oder Loren, zum Férdern des Betons eingesetzt, besteht
bei langen und unebenen Wegen die Gefahr des Entmischens
des Betons, vor allem bei weichen Konsistenzen.

Mit Férderbandern sollte nur plastischer Beton geférdert wer-
den. Bei der Bandférderung von steifen oder weichen Beto-
nen besteht im Abwurfbereich am Bandende die Gefahr des
Entmischens. Hier ist es erforderlich, an der oberen Umlenk-
rolle des Férderbands ein Prallblech zur Rickflihrung grober
Gesteinskdrnungen und einen Abstreifer zum Abnehmen des
Zementleims vom Band sowie einen Sammler, zum Beispiel ein
Fallrohr, anzuordnen. Bei Verwendung langer BandstraBen muss
der Beton gegen Witterungseinfllisse geschiitzt werden.
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Bild 3: Férdern des Betons mit dem Kibel

Wird Beton durch Pumpen geférdert, sind bestimmte Anfor-
derungen an die Betonzusammensetzung zu stellen. Pump-
beton muss entsprechend zusammenhaltend sein. Er soll kein
Wasser absondern und in méglichst gleichméBiger Konsistenz
angeliefert werden. Um mdglichst stérungsfreies Pumpen zu
gewdbhrleisten, sollte die Betonkonsistenz mindestens im plas-
tischen Bereich sein. Etwa ab einem AusbreitmalB von 40 cm
ist Pumpen mit gutem Erfolg méglich. Betonzusatzmittel (BV
oder FM) kénnen die Pumpfahigkeit des Betons verbessern. Der
Zement sollte ein gutes Wasserrlickhaltevermdgen besitzen und
die Gesteinskdrnungen eine mdéglichst runde oder gedrungene
Kornform haben. Kornzusammensetzungen, die im Sandbereich
nahe der Sieblinie B liegen, sind im Allgemeinen zur Herstellung
pumpfahiger Betone gut geeignet. Auch Betone mit Ausfallkér-
nungen haben sich als gut pumpféhig erwiesen.

Besonders wichtig im Kornaufbau pumpféhiger Betone ist ein
ausreichender Gehalt an Mehlkorn (Zement, ggf. Zusatze und
Gesteinskdrnung kleiner 0,125 mm). Zusammen mit Wasser und
feinem Sand bis 0,25 mm ergeben diese Stoffteile einen Leim,
der an der Rohrwandung und zwischen groben Gesteinskdrnern
einen Schmierfilm bildet. Hierzu muss der Leim die Hohlrdume
zwischen den Gesteinskérnungen ausfiillen und dartiber hinaus
in einem gewissen Uberschuss vorhanden sein. Der Mehlkorn-
gehalt einer pumpbaren Betonzusammensetzung sollte deshalb
an der oberen Grenze der Normwerte liegen.

Beim Verlegen stationdrer Rohrleitungen zum Pumpen von
Beton sind ebenfalls wesentliche Punkte zu beachten. Leicht-
metallrohre durfen nicht verwendet werden. Es sind nur Rohre,
Kupplungen und Schlduche zu verwenden, die nicht schadhaft
sind. Die Rohrleitung soll nur die nétigen Richtungsanderungen
aufweisen. Alle Richtungsénderungen sind durch Bogenstilicke
mit méglichst groBen Bogenradien auszurunden. Sollen Bauteile
mit groBer Ausdehnung betoniert werden, ist es zweckmaBig,
die Rohrleitungen so zu verlegen, dass zunachst Uber die groBte
Entfernung gepumpt und die Leitung im Laufe des Betonier-
vorgangs zurtickgebaut wird. Falls am Ende der Pumpleitung
keine maschinengefiihrten Verteilerschlduche angeschlossen
sind, ist die Rohrleitung an der Einbaustelle méglichst so hoch
zu legen, dass der Beton ohne haufiges Umlegen der Leitung
oder Abnehmen von einzelnen Rohren eventuell auch Uber
Rutschen verteilt werden kann.

Bei vertikaler Férderung von Beton in die Héhe sollten stationére
Rohrleitungen mdéglichst senkrecht verlegt werden. Sie sind an
der Unterkonstruktion (Geb&ude, Geriist 0. A.) gut zu befestigen,
da das Gewicht der aufsteigenden Leitung im Allgemeinen nicht
vom waagerechten Leitungsteil am FuBpunkt der Hochférderung
aufgenommen werden kann. Bei Forderung in groBere Hohen
(etwa ab 3. Geschoss im Hochbau) sollte die Steigleitung durch
einen Absperrschieber gegen das RiickflieBen der Betonsaule
in Pumppausen gesichert werden. Ist dies nicht méglich, so ist
die Entfernung von der Pumpe zur Steigleitung moglichst groB
zu wéhlen, damit dem Druck der Betonsaule eine moéglichst
groBe Reibung im waagerechten Teil der Leitung entgegensteht.
Der Einbau eines Absperrschiebers bietet den weiteren Vorteil,
dass bei einer Verstopfung im Ubergangsstiick an der Pumpe
die Leitung problemlos gedffnet und gereinigt werden kann.

Bei Abwértsférderung darf die Betonsdule im Fdrderrohr nicht
abreiBen, da sich sonst in der Gefélleleitung oder im Krimmer

stdérende Luftpolster bilden kénnen. Um dies zu vermeiden, sind
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Bild 4: Férdern und Einbringen des Betons mit der Pumpe

am Ende einer stationdren Abwaértsleitung Widerstédnde in Form
von Rohrkrimmern (Staubdgen) oder Schiebern einzubauen.
Auch durch eine ansteigende Rohrleitung im Anschluss an die
Gefélleleitung kann ein AbreiBen der Betonsaule vermieden
werden. Dies ist vor allem dann erforderlich, wenn sich an die
Gefalleleitung keine langere horizontale Leitung anschlieBt.

Mit modernen Pumpen kdnnen groBe Betonmengen pro Stunde
gefordert werden. Das Pumpverfahren ist damit im Allgemeinen
das leistungsfahigste Betonfoérderverfahren. Die Kombination
von Transportbeton und mobiler Autobetonpumpe ist daher
eine oft gewahlte Kombination (Bild 4).

Bei Zugabe von FlieBmittel auf der Baustelle und bei Nachdosie-
rung von FlieBmittel ist die Wirksamkeit durch stichprobenartige
Bestimmung der Konsistenz vor und nach der FlieBmittelzugabe
zu kontrollieren und zu dokumentieren.

B 7 Vorbereiten des Betonierens

Vor Beginn des Betonierens missen die einzelnen Betonierab-
schnitte festgelegt werden. Bei schwierigen oder umfangreichen
Betoniervorgangen (z. B. durch eng liegende Bewehrung, mas-
sige Fundamente, besondere Bauverfahren, hohe Temperaturen)
ist es sinnvoll die einzelnen Arbeitsschritte in einem Betonierplan
darzustellen.

Personal und Anzahl der Gerdte miussen auf die Menge des
angelieferten Betons abgestimmt sein. Das GroBtkorn der
Gesteinskdrnung ist auf die Bauteilabmessungen, die Stabab-
stande der Betonstéhle und die Betondeckung abzustimmen.
Beschrankungen sind vom Tragwerksplaner festzulegen und
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auf dem Bewehrungsplan anzugeben. Sofern der Planer solche
Festlegungen nicht getroffen hat, ist auf der Baustelle die letzte
Moglichkeit gegeben, das GroéBtkorn noch rechtzeitig vor der
Bestellung des Betons festzulegen.

Schalungsaufbau und Bewehrung miissen so angeordnet sein,
dass die Behinderung fiir das Einbringen des Betons und dessen
Verdichtung mdéglichst gering ist. Die Schalung sollte frei von
Verunreinigungen, Eis, Schnee und stehendem Wasser sein.
Der ggf. erforderliche Trennmittelauftrag oder das Vorndssen
der Schalung sind auf den Bauablauf abzustimmen. Wird un-
mittelbar gegen das Erdreich betoniert, muss der Frischbeton
gegen Vermischen mit dem Erdreich geschitzt werden.

Falls die Gefahr besteht, dass Witterungseinfllisse — hohe oder
tiefe Temperaturen, Sonneneinstrahlung, Wind, Frost, Wasser,
Regen, Schnee usw. — den frischen oder jungen Beton negativ
veréndern kénnten, sind geeignete MaBnahmen zu planen, um
dies zu verhindern. Diese MaBnahmen sind je nach Notwendig-
keit beim Einbringen und Verdichten umzusetzen.

Vorbereitende MaBnahmen miissen vor Beginn des Betonierens
abgeschlossen sein.

B 8 Einbringen

Der Beton ist so einzubringen, dass er seine Festigkeit und
Dauerhaftigkeit erreicht und dass eine ausreichende Umhllung
der Bewehrung und aller Einbauteile sichergestellt ist. Der Beton
darf sich beim Einbringen in die Schalung nicht entmischen.
Besonders in Schalungen fiir vertikale Bauteile (Wénde, Stuitzen)
wachst mit der Fallhdhe des Betons die Entmischungsgefahr.
Dies gilt vor allem, wenn dichte waagerechte Bewehrung vor-
handen ist. Bei Fallhdhen Uiber 2 m (bei Sichtbeton tber 0,5 m)
sollte der Beton durch Fallrohre bzw. Schlduche gefihrt werden.
Diese sind, wie Rutschen oder Verteilerschlauche von Pump-
leitungen, bis kurz Gber die Einbaustelle zu fihren. In Wanden
sollten durchlaufende Anker und Haken wegen mdglicher Be-
hinderungen untereinander angeordnet sein.

Die Bewehrung ist so einzubauen, dass der Beton ordnungs-
geman eingebracht werden kann. Die Anordnung von Einfull-
6ffnungen und Ruttelliicken laut Plan ist besonders bei eng
liegender Bewehrung zu bericksichtigen.

Durch méglichst kurze Abstande der Einflllstellen Iasst sich die
Bildung von Schittkegeln vermeiden. Unabhangig von der Art
des Einbringens ist darauf zu achten, dass Bewehrung, Ein-
bauteile und Schalungsfldchen eines spéter zu betonierenden
Abschnitts nicht durch Beton verkrustet oder verunreinigt
werden.

Soweit es die Verhaltnisse des Bauteils erlauben oder glinstig
erscheinen lassen, ist der Beton in méglichst gleichm&Big dicker
Schicht mit waagerechter Oberflache zu schitten. Als RichtmaB
fur die Schitthéhe gelten 50 cm. Die Schitt- bzw. Steigge-
schwindigkeit des einzubringenden Betons ist so zu wéhlen,
dass die Schalung den auftretenden Betondruck zu jeder Zeit
aufnehmen kann. Bei Verwendung von flieBfahigem Beton und
selbstverdichtendem Beton (SVB) ist darauf zu achten, dass
sich héhere Betondriicke auf die Schalung einstellen kénnen
als bei steiferem Beton.



Nach Mdglichkeit ist der Betoniervorgang — insbesondere bei
Sichtbeton — nicht zu unterbrechen. Wénde, Stlitzen und hohe
Unterziige sind i. d. R. vor den in diese einbindenden Konstruk-
tionsgliedern wie Platten, Balken oder Riegel zu betonieren.

Arbeitsfugen sind so auszubilden, dass alle dort auftretenden
Beanspruchungen aufgenommen werden kénnen und ein aus-
reichender Verbund der Betonschichten sichergestellt ist.

Vor dem Weiterbetonieren sind Verunreinigungen, Zement-
schlempe und loser Beton zu entfernen und die Arbeitsfugen
ausreichend vorzunadssen. Zum Zeitpunkt des Anbetonierens
muss die Oberflache des alteren Betons mattfeucht sein, damit
sich der Zementleim des neu eingebrachten Betons mit dem
alteren Beton gut verbinden kann.

Zur Verbesserung der Verbindung der Betonschichten und
zur Sicherstellung der Dichtheit der Fuge empfiehlt es sich,
eine Anschlussmischung mit einem verringertem GréBtkorn zu
verwenden. Beim Bau von wasserundurchléssigen Betonbau-
teilen ist in bestimmten Féllen stets eine Anschlussmischung
erforderlich.

H 9 Verdichten

Ein dichtes Gefiige ist die Voraussetzung fur dauerhaften Be-
ton. Ohne vollstandige Verdichtung kann der Beton nicht die
zugrunde gelegten Festbetoneigenschaften erreichen, da bei
allen betontechnologischen Regeln und Entwurfsgrundlagen
eine nahezu vollstédndige Frischbetonverdichtung vorausgesetzt
wird. Neben der Betonzusammensetzung und der Nachbe-
handlung ist das Verdichten des Betons der wichtigste Vorgang
bei der Herstellung von Betonbauteilen. Aus diesem Grunde
sollte hierflr nur eingewiesenes und zuverlassiges Personal
eingesetzt werden. Wie alle anderen Ablaufe bei der Herstel-
lung eines Betonbauteils gehoért insbesondere das Verdichten
zu den Arbeiten, die in jedem Fall die stédndige Betreuung und
Uberwachung durch eine qualifizierte Aufsicht erfordern. Die
Verdichtung muss maoglichst vollstdndig und besonders sorg-
faltig in den Ecken, langs der Schalung, in engen, filigranen
Bereichen, bei Einbauteilen, Fugeneinlagen und Bewehrungs-
anschlissen erfolgen.

Besondere Sorgfalt ist bei Querschnittsverengungen, Engstel-
len, Aussparungen, enger Bewehrungsfiihrung und bei Arbeits-
fugen erforderlich. Hier besteht die Gefahr, dass Zwischenrdume
und Eck- oder Unterschneidungsbereiche nicht vollkommen
mit Beton ausgefillt werden und das fertige Bauteil Fehlstel-
len und Méngel aufweist. Unter Umstanden empfiehlt sich ein
Nachverdichten des Betons.
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Verdichtungsaufwand

Bild 5: Verdichtungsaufwand in Abhéngigkeit von der Konsistenz des
Betons

Beim Verdichten von hochfestem Beton ist zu beachten, dass
gegenlber Normalbeton gleicher Konsistenz ein erhdhter Ver-
dichtungsaufwand erforderlich ist.

Die Betontechnik hat im Laufe ihrer Entwicklung eine ganze
Reihe von Verdichtungsverfahren hervorgebracht, die sich je
nach Stand der Technik und Verfahrenszielen unterscheiden.
Zu nennen sind:

B Ratteln,

B Stochern, Stampfen,

B Klopfen an der Schalung,
B Walzen.

Im Betonbau hat sich das Ritteln als maBgebendes und haupt-
sdchlich verwendetes Verfahren zur Verdichtung von Frischbe-
ton durchgesetzt.

Unter Rutteln versteht man das Einleiten hochfrequenter Vi-
brationen in den frischen Beton. Durch die eingeleitete Vibra-
tionsenergie wird die FlieBfahigkeit des Frischbetons erhéht,
so dass Lufteinschlisse rasch zur Oberflache steigen und dort
austreten kdnnen. Man unterscheidet Innen-, Oberflaichen- und
Schalungsrtttler (AuBenrittler).

In Abhé&ngigkeit von der Konsistenz des Betons werden die
folgenden Verdichtungsarten angewendet:

B steifer Beton: Oberflachenrittler, Stampfer, Schalungsrittler
—zum Teil zugleich unter Anwendung von Auflasten,

B plastischer Beton: Innenrittler, Schalungsruttler,

B weicher Beton: Innenrttler, Schalungsrittler, Schalungs-
klopfer,

B FlieBbeton: leichtes Ritteln, Stochern.

Ortbeton wird Uberwiegend mit Innenrittlern verdichtet. Bei
Bauteilen, an denen der Schalungsraum unzuganglich ist
(Tunnelschalungen), wird mit Schalungsruttlern (AuBenruttlern)
verdichtet. Bei Verwendung von AuBenrittlern muss die Scha-
lung entsprechend stabil und zur Weiterleitung der Schwin-
gungsenergie geeignet sein, so dass hierzu fast ausschlieBlich
Stahlschalungen eingesetzt werden.

Beim Verdichten mit Innenrittlern ist die Ruttelflasche rasch
bis in den darunter liegenden, bereits verdichteten Beton ein-
zuflhren (Vern&hen bzw. Vernadeln der Schichten) und lang-
sam herauszuziehen, wobei sich die Oberfliche des Betons
schlieBen muss.

Die sichtbaren Wirkungsbereiche der Ruttelstellen miissen
Uberlappen. Bei dieser Arbeitsweise wird die im Frischbeton
eingeschlossene Luft zur Oberflache ,,gefiihrt“ und kann dort
entweichen. Praktisch vollstandig verdichteter Beton ist dann
erreicht,

B wenn sich der Beton nicht mehr setzt,
H die Betonoberflache mit Feinmértel geschlossen ist und
B keine gréBeren Luftblasen mehr aufsteigen.

Der Luftgehalt im Beton betrégt dann noch etwa 1-2 Vol.-%
und lasst sich unter Baustellenbedingungen nicht mehr weiter
reduzieren.



Beim Einbau in Lagen darf das Betonieren nur so lange un-
terbrochen werden, bis die zuletzt eingebrachte Betonschicht
noch nicht erstarrt ist, so dass noch eine gute und gleichméa-
Bige Verbindung zwischen beiden Betonschichten mdglich ist.
Die Ruttelflasche muss noch in die untere, bereits verdichtete
Schicht eindringen kénnen.

SchlieBt sich die Oberflache des Betons nach Herausziehen
des Ruttlers nicht mehr,

B war entweder die Rutteldauer nicht ausreichend,

B ist die Konsistenz flr den verwendeten Ruttler zu steif
oder

M das Erstarren des Betons hat bereits begonnen.

Beton soll in der Schalung nicht durch InnenrUttler verteilt oder
geférdert werden; eine Ausnahme ist die Unterfullung von Ein-
bauten. Eine Alternative fur solche Félle ist die Verwendung
von leicht verarbeitbaren Betonen (Konsistenz F5, F6) oder
selbstverdichtendem Beton.

Leicht verarbeitbare Betone haben generell den Vorteil, dass
sich der notwendige Verdichtungsaufwand je nach Konsistenz
deutlich verringern kann. Eine prinzipielle Darstellung des not-
wendigen Verdichtungsaufwands zeigt Bild 5.

Fir untergeordnete Bauteile, an deren Glte keine hohen Anfor-
derungen gestellt werden und fiir die steifer Beton gewahlt wird
— zum Beispiel kleinere Streifenfundamente —, kann der Beton
durch Stampfen verdichtet werden.

H 10 Nachverdichten

Das Nachverdichten des Betons ist eine zusatzliche MaBnahme
zur Steigerung oder Sicherung der geplanten Qualitatseigen-
schaften. Je nach Erstarrungsbeginn kann es nach einer Stunde
und spater erfolgen. Das Nachverdichten ist aber auf jeden Fall

innerhalb eines Zeitraums durchzuflihren, in dem der Beton
noch verformbar ist. Dies ist zum Beispiel am bereits genannten
ZusammenflieBen (SchlieBen der Oberflache) des Betons beim
Herausziehen des Ruittlers erkennbar. Durch Nachritteln werden
Hohlrdume, die sich unter waagerechten Bewehrungsstaben
oder Aussparungen gebildet haben, geschlossen. Wasser- oder
Lufteinschllisse unter groben Gesteinskdrnern, im Grenzbereich
zwischen Frischbeton und Schalung oder in Unterschneidungs-
bereichen der Schalung, werden mobilisiert und ausgetrieben.
So wird eine weitere Verdichtung des Betongefiiges erreicht
und die Bildung von Fehlstellen sowie die Rissneigung werden
verringert.

Vor allem schlanke, hohe und schnell betonierte Bauteile (z. B.
Stltzen und Wande) sollten im oberen Bereich nachverdichtet
werden. Die Verwendung dunnerer Rittelflaschen bei engeren
Abstanden kann ebenfalls sinnvoll sein.

Das Nachverdichten waagerechter Betonflichen kann auch
durch Verfahren der Oberflachenbearbeitung (Flligel- oder
Scheibenglatter) erfolgen. Die Gefahr von Friihschwindrissen
l8sst sich auf diese Weise vermindern.

H Normen

DIN EN 206-1 Beton - Teil 1: Festlegung, Eigenschaften,
Herstellung und Konformitét

DIN EN 13670 Ausflihrung von Tragwerken aus Beton

DIN 1045-2 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und
Spannbeton - Teil 2: Beton - Festle-
gung, Eigenschaften, Herstellung und
Konformitét, Anwendungsregeln zu DIN
EN 206-1

DIN 1045-3 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und

Spannbeton - Teil 3: Bauausfihrung
Beton — Zusammenstellung von DIN EN
206-1 und DIN 1045-2
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