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Wie kéonnen Misserfolge
beim Betonieren
vermieden werden!

DiewichtigstenRegeln iiberdie Zusammensetzung,
die Mischung, den Transport, die Einbringung und
die Nachbehandlung des Betons.

Dem Beton die Zukunft!



7 Mit der gewaltigen Verbreitung der Betonanwendungen in allen
Gebieten der Bauindustrie haben naturgemaéss die an den Beton
gestellten Anforderungen sich wesentlich verscharft. Unsere mehr
als 50jahrige Erfahrung im Eisenbetonbau sowie die fortschreitende
Entwicklung in der Cement- und in der Baumaschinenindustrie
haben wohl eine stetige Verbesserung der Betonqualitat zur Folge
gehabt. Dessenungeachtet kann man immer noch allzuviele Fehler
beim Betonieren beobachten, die durch Beachtung der Grundregein
leicht hatten vermieden werden kénnen. Dies hat uns bewogen, in
verschiedenen Cemenibulletins die wichtigsten Fragen der Beton-
technik einzeln zu behandeln. Es scheint aber angebracht, zusam-
menfassend alle diejenigen Fehler kurz zu erwahnen, die fir die
meisten Misserfolge verantwortlich sind. Der Reihenfolge der ver-
schiedenen Arbeitsgange beim Betonieren entsprechend, seien
somit die ausschlaggebenden Fachregeln Uber die Zusammen-
setzung, die Mischung, den Transport, die Einbringung und die
Nachbehandlung des Betons in Erinnerung gerufen.

1. Zusammensetzung.

Der Cement soll stets gewisse technische Eigenschaften aufwei-
sen oder, mit andern Worten, den schweizerischen Normen fur
Portlandcemente entsprechen. Bei der Normenprifung sind die Be-
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Abb. 1. Einfluss der Kornzusammensetzung der Zuschlagstoffe auf die Druckfestigkeit,
die Wasserdurchlassigkeit, die chemische Widerstandsfahigkeit und die Frost-
bestdndigkeit des Betons. (Aus der Ausstellung des Verbandes der Zircher Sand-

und Kieslieferanten an der LA, Zirich 1939.)



3 dingungen betreffend das Abbinden, die Raumbestandigkeit und
die Festigkeiten besonders zu beachten (siehe Cementbulletin
Nr. 5 — 1933 -). Neben der Cementqualitat spielt die dem Beton
beigegebene Cementquantitat, die sogenannte Dosierung, eine
Hauptrolle. Beispielsweise sollte fir Betons, die den Witterungs-
einflissen und besonders der Frosteinwirkung ausgesetzt sind, eine
minimale Dosierung von 200 kg/m” vorgeschrieben werden. Wenn
die Verwendung von flissigen Betons oder von mangelhaften Zu-
schlagstoffen nicht zu vermeiden ist, sind die lblichen Dosierungen
entsprechend zu erhéhen. Das gleiche gilt fiir Betons, die erhdhten
Ansprlichen zu genligen haben.

Sand-Kies (sieche Cementbulletin Nr. 2 — 1933 ). Gunstige Korn-
zusammensetzung (Abb. 1) und gesunde Beschaffenheit des Ge-
steines sind unerlasslich. In manchen Fallen kénnen organische
oder lehm- und tonartige Verunreinigungen sich sehr nachteilig
auswirken. Im allgemeinen dirfen nur gewaschene Materialien ver-
wendet werden und bei gemahlenen Sanden ist stets Vorsicht
geboten.

Wasser (siehe Cementbulletin Nr. 6 — 1933 —). Wasserzusatz auf die
mindesinotwendige Menge beschrénken; nur sauberes Wasser.
Allzuoft und trotzdem die nachteilige Wirkung der hohen Wasser-
mengen auf die Festigkeit, die Frostbestandigkeit und die Was-
serdurchlassigkeit des Betons zur Genlige bekannt ist, wird der
Beton «ersauft», dies lediglich, um die Einbringung in die Schalung
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zu erleichtern und um glatte Sichtflachen mihelos zu erhalten, die
beim Laien einen guten und «fetten» Beton vortauschen sollen. Die
Kontrolle der Betonkonsistenz auf dem Bauplatz, die stets auf die
erforderliche Verarbeitbarkeit des Mischgutes Riicksicht nehmen
muss, sollte auf jedem grossen Bauplatz an Hand der Setz- oder der
Ausbreitprobe stattfinden (Abb. 2).

Zusdtze bezwecken unter anderem die Reduktion des Wasserzu-
satzes', die Erhohung der Wasserdichtigkeit, den Schutz des abbin-
denden Betons vor dem Gefrieren® usw. Da manche Zusatze nicht
ciejenige Wirkung erzeugen, die man ihnen anpreist, oder eine
unerwlinschte Beeintrachtigung der Betonqualitat (Verminderung
der Festigkeiten, Treiberscheinungen, Rosten der Eisenein-
lagen usw.) herbeifiihren, ist dringend zu empfehlen, nur solche
Zusatzmittel zu verwenden, die in einer amtlichen Priifanstalt unter-
sucht wurden oder sich seit Jahren in der Praxis bewahrt haben.

2. Mischung (siehe Cementibulletin Nr. 9 — 1933 ).

Nur bei ganz kleinen Betonmengen (untergeordnete Bauten), fir
welche die Aufstellung einer Maschine nicht wirtschaftlich ist, darf
die Handmischung zugelassen werden, weil die maschinelle
Mischung einen gleichmassigeren Beton ergibt. Bei allen Maschinen
soll die vorgeschriebene Fullung und Mischdauer beobachtet
werden, um ein moglichst gleichmassiges Mischgut zu erhalten.
Bei neuzeitlichen Maschinen gentigt folgende Mischdauer:

Mischung der trockenen Materialien 0,5 Minute
Mischung mit Wasserbeigabe im Sommer 1,0 Minute
Mischung mit Wasserbeigabe im Winter 1,5 Minute

Total 1,5-2 Minufen

Ein zuverlassiges Wassermessgefass sollte bei keinem Mischer
fehlen, obwohl die Wasserbeigabe infolge des wechselnden
Feuchtigkeitsgehaltes der Zuschlagstoffe Schwankungen ausge-
sefzt ist.

3. Transport (siehe Bulletin Nr. 3 — 1934 -),

Der Transport des Betons vom Mischer zur Verarbeitungsstelle soll
ohne Entmischung und bevor die Erstarrung des Mischgutes
beginnt, durchgefiihrt werden.

Wenn frotz aller Sorgfalt eine Entmischung wahrend des Trans-
portes nicht zu vermeiden ist (langer Transportweg, Verwendung

' Bericht Nr. 79 der Eidg. Materialprifungsanstalt, 1934,
* Cementbulletin Nr. 1, 1933,



Abb. 3.

Einbetonierter Stolleneingang
nach ca. 40 Jahren.

Auf beiden Seiten ist der Beton
der Widerlager abgefallen.
Ursache: Zerstérung durch Frost
und andere Witterungseinflisse
infolge schlechter Zusammenset-
zung des Sand-Kieses, zu geringer
Cementdosierung und flichtiger

Einbringung. Gewdlbebeton
noch zum grossten Teil intakt,
weil kompakterund besser dosiert,

von gebrochenen Zuschlagstoffen, oder Mangel an Feinkorn) muss
der Beton kurz vor der Einbringung nachgemischt werden.
In der Regel soll der Beton sofort verarbeitet werden, ausnahms-
weise darf er
hochstens eine Stunde bei trockener und warmer Witterung,
hochstens zwei Stunden bei nasser und kiihler Witterung
vor der Einbringung unverarbeitet liegen bleiben.

4, Einbringung (siehe Cementbulletin Nr. 2 — 1935 ).

Eine ausreichende Verarbeitung des frisch eingebrachten Betons ist
nolwendig, um einen dichten und somit festen Beton zu erzielen.
Ungenligend verarbeiteter Beton hat folgende Méangel zur Folge:
Beeintrachligung der Festigkeiten und Erhéhung der Wasserdurch-
lassigkeit; geringe Haftung zwischen Beton und Eisen; schlechtes
Aussehen der Sichtflachen; Verrostung der ausseren Armierung.
Die Verarbeitungsart hangt hauptséachlich von der Konsistenz des
Betons, von der Querschnittgrosse des Bauelementes und von der
Armierungsdichte ab.

Die Vibration des Betons als neueste Verarbeitungsmethode ver-
dient besonders erwahnt zu werden, weil sie trotz der wesentlichen
Reduktion des Wasserzusatzes eine weitgehende Verdichtung des
Betons und sehr schone Sichtflachen zu erzielen vermag. Die grosse



6 Anzahl ausprobierter Vibrationsgerate gestattet, fir jeden Beton
und jeden Baukorper den richtigen Apparat zu wahlen.
Um ausgesprochene Arbeitsfugen zu vermeiden, die in jeder Be-
ziehung eine Schwachung des Baukorpers verursachen, soll wenn
immer moglich jede neue Betonlage eingebracht werden, bevor
die vorhergehende abgebunden hat.
Ist nach einer langeren Arbeitspause der Beton bereits erstarrt, so
muss vor der Einbringung einer neuen Schicht die festgewordene
Cementschlamme entfernt, die Betonoberflache aufgerauht und
stark angenasst werden.

5. Nachbehandlung (siehe Cementbulletin Nr. 6 — 1936 ).

Die Vernachlassigung der Feuchthaltung des Betons wahrend der
anfanglichen Erhértung fiihrt besonders bei warmem und windigem
Wetter fast unvermeidlich zu den bekannten Schwindrissen. Die
Feuchthaltung soll einsetzen. sobald die sichtbaren Betontlachen
auszutrocknen beginnen und dauert. je nach der Witterung, 10 bis
14 Tage. Sie kann wie folgt geschehen: Regelmassiges Bespritzen
mit Wasser; Abdecken mit nassen Sacken, Tichern, feuchtem
Sand usw.; Ueberschwemmen von horizontalen Baukorpern; Aut-
fallung von Behaltern mit Wasser.

Zum Schlusse sei noch erwéahnt, dass alle oben angefiihrten Mangel
in der Zusammensetzung und in der Herstellung des Betons nicht
nur Festigkeitsverluste zur Folge haben, sondern auch eine nach-
teilige Wirkung auf alle Ubrigen Eigenschaften des Betons aus-
uben. So haben z. B. hohlréaumige, pordse oder stark rissige Betons
eine beschrankte Witterungsbestandigkeit (Abb. 3) und eine ge-
ringe chemische Widerstandsfahigkeit, wahrend Kiesnester,
schlechte Arbeitsfugen und undichte Schalungsfugen dazu noch
die Schonheit von Betonsichtflaichen wesentlich beeintrachtigen.
Wenn man berlicksichtigt, dass nachtragliche Ausbesserungs-
arbeiten mit Unannehmlichkeiten und unter Umstanden grossen
Kosten verbunden sind, so sollte man die hier besprochenen Regeln
als eiserne Gebote beim Betonieren beobachten.

Zu jeder weitern Auskunft steht zur Verfligung die
TECHNISCHE FORSCHUNGS- UND BERATUNGSSTELLE DER E. G. PORTLAND
WILDEGG, Telephon 4 43 71
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