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Blutender Beton

Die beste Massnahme gegen das Bluten von Betonen besteht darin, die vorhande-
nen betontechnologischen Kenntnisse tiber die Herstellung dauerhafter Betone

konsequent anzuwenden.

Bluten kann grob unterteilt werden

in

e sichtbares Bluten durch Ausschei-
dung von Wasser an der Bauteil-
oberfldche nach dem Verdichten
von Mérteln und Betonen

e internes Bluten durch Ausschei-
dung von Wasser unter der Beweh-
rung oder unter grosseren Zu-
schlagkérnern nach dem Verdich-
ten von Mérteln und Betonen.

Bluten muss nicht unbedingt negativ
sein: Durch den Wasserverlust sinkt
der W/Z-Wert und der Beton wird
dichter — mindestens in den unteren
Bereichen. Das Entfernen von Blu-
tungswasser durch wasserabflihren-
de Schalungsbahnen gehort bei ge-
neigten und vertikalen Betonflachen
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Blutender Beton auf dem Ausbreittisch.

zu den erprobten Methoden zur Ver-
besserung der Qualitat des Randbe-
tons [1].

Warum Betone bluten
Praktisch jeder frisch eingebrachte
Beton blutet. Betone mit einem ho-
hen Wassergehalt (W/Z-Wert) neigen
dabei mehr zum Bluten als Betone
mit einem niedrigeren W/Z-Wert. Die
Blutungstendenz nimmt zudem ab,
wenn der Feinststoffgehalt des Be-
tons ansteigt.
Das Bluten ist eine Folge der Beton-
zusammensetzung aus Materialien
mit recht unterschiedlichen Dich-
ten p:
e Zuschlagstoffe mit p im Bereich von
2,6 bis 2,7 kg/dm3
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e Zement (p = 3,0-3,2 kg/dm?3)

e Wasser (p = 1,0 kg/dm?).

Damit ein moglichst dichter Beton
entstehen kann, mussen die feineren
Teilchen des Gemisches in die Hohl-
rdume zwischen den groéberen Teil-
chen wandern, bis die Hohlrdume
gefullt sind. Ausgeldst wird dieser
Vorgang durch Mischen, Vibrieren
oder eine andere Verdichtungsme-
thode.

Trockene Teilchen bewegen sich
schlecht, sie bendtigen eine «Schmie-
rung». Im Frischbeton stehen Wasser
und Zementleim als - allerdings
schlechte — Schmiermittel zur Ver-
figung; die grosseren Teilchen sind
nach dem Mischen der Betonkompo-
nenten von einer rund 0,1 mm di-
cken Schicht dieser Schmiermittel
umgeben.

Nach dem Einbringen und Verdich-
ten sollten die Teilchen an Ort
bleiben. Der sie umgebende Schmier-
film ist jedoch zu wenig stark, um
die schwereren Zuschlagstoffe an
Ort zu halten; sie sinken ab. Gleich-
zeitig steigt Wasser auf, das aus der
Schmierschicht verdrangt worden ist.
Diese Absetzbewegungen k&nnen
durch Vibrieren oder Nachvibrieren
unterbrochen werden. Beendet sind
sie, wenn eine mdglichst dichte
Packung erreicht worden ist oder
wenn der Beton eine Festigkeit um
0,1 N/mm? erreicht hat.



Aus dem vorstehend beschriebenen
Vorgang geht eindeutig hervor,
dass das Problem «Bluten» sehr eng
mit dem Problem «Entmischung»
zusammenhangt: Je mehr schwere
Teilchen sich nach unten bewegen
kénnen, desto starker ist die An-
reicherung der leichteren Teilchen
(Wasser, Feinststoffe) im oberen
Bereich (siehe Abbildung 1).

Frischbeton

Bewehrung

Verdich-
tung

seiner gesamten Oberflache. In ge-
wissen Fallen (meistens bei starkem
Bluten) fliesst Wasser auch in Kané-
len nach aussen und reisst dabei fei-
ne Zement- und Sandteilchen mit. Im
Inneren bleiben wurmférmige Ka-
nale, auf der Oberflache entstehen
kleine Krater. Wenn der Wasseraus-
tritt seitlich oder unter geneigten
nicht saugenden Schalungsteilen

Sedimentation
Blutungswasser

Blutungswasser

Abb. 1 Nicht alles Blutungswasser gelangt an die Bauteiloberfldche.

Folgen des Blutens

Durch das Bluten bzw. die damit zu-
sammenhangende Entmischung ent-
steht im oberen Bereich eines Beton-
bauteils eine Zone mit hdherem
W/Z\Wert, grésserer Porositat und
niedrigerer Festigkeit. Die Dichte im
unteren Bereich des Bauteils ist gros-
ser als im oberen Bereich. Zudem
vermindert sich das Volumen durch
die Abgabe von Blutungswasser.

Im Allgemeinen blutet ein Beton auf
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erfolgt, kann die Oberflache durch
Sandstreifen verunstaltet sein.

Nicht alles Blutungswasser gelangt
an die Oberflache. Vielmehr kann
sich ein Teil davon auch unter grébe-
ren plattigen Zuschlagkdrnern oder
unter horizontalen Bewehrungssta-
ben ansammeln. Es entstehen Berei-
che mit einer verminderten Haftung
zwischen dem Zementstein und ei-
nem Teil der Grobzuschldge bzw. der
Bewehrung; wichtige Eigenschaften

wie die Druckfestigkeit, die Dich-
tigkeit sowie der Verbund zwischen
der Bewehrung und dem Beton kén-
nen negativ beeinflusst werden.
«Dickere» Bauteile mussen entweder
vor dem Auftreten des Blutens oder
nach dessen Beendigung (alles Blu-
tungswasser verdunstet) abgezogen
werden. In der Zeit dazwischen kann
das Abziehen zu Absanden, Haar-
rissen, Abplatzungen und einem ge-
ringen Abrasionswiderstand fuhren.
Und durch das eingearbeitete Blu-
tungswasser kann sich die Permea-
bilitat des obersten Betonbereichs
erhéhen.

Vorzeitiges Abziehen fiihrt mogli-
cherweise dazu, dass die Oberflache
vor Beendigung des Blutens abge-
dichtet wird. Das Blutungswasser
sammelt sich dann in tieferen Berei-
chen des Bauteils an. Mogliche Fol-
gen sind Blasenbildung oder Abplat-
zen der gesamten Oberflache wegen
der darunter liegenden weichen, po-
résen Betonschicht.

Auch Ubermassiges Verdichten kann
internes Bluten verursachen, selbst
bei Hochleistungsbetonen mit einem
Wasserbindemittelwert unter 0,30
und einem niedrigen Ausbreitmass.
Die hochst unerwiinschte Folge kann
ein Netzwerk von untereinander ver-
bundenen Kapillaren sein, das bis an



die Oberfléache reicht und so das Ein-
dringen aggressiver Verbindungen
erleichtert [3].

Kapillarschwinden

Eine mdgliche weitere Folge des Blu-
tens ist das Auftreten von Kapillar-
schwindrissen [4]: Solange die Fest-
stoffteilchen sich noch bewegen
kdénnen, wird eine dem Wasserver-
lust entsprechende gréssere Lage-
rungsdichte eingenommen; der Vo-
lumenverlust des Betons entspricht
ungefahr dem Wasserverlust.
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Wasserausscheidung im Bereich einer

Betonierfuge. Foto: TFB-Archiv

Sobald infolge der zunehmenden Er-
hartung keine Sedimentation mehr
maoglich ist, die Teilchen also an Ort
gehalten werden, entstehen bei wei-
terem Bluten Kapillarzugspannun-
gen. Wenn die Kapillarzugspannung
die Haftspannung zwischen benetz-
ten Teilchen Ubersteigt, entstehen
Risse senkrecht zur Oberflache des
Mortels oder Betons.

Bis zu 4 mm/m betragt das Friih-
schwindmass (Kapillarschwindmass)
von Betonen bei unguinstigen Klima-
bedingungen. Die Rissbreiten liegen
zwischen 0,5 und 2,0 mm, die Risse
erreichen bei dicken Betonteilen et-
wa 100 mm Tiefe.

Das Bluten und das Kapillarschwin-
den koénnen in plattenférmigen Bau-
teilen dazu fUhren, dass der Beton
oberhalb der Bewehrungsstabe auf-
reisst (Abbildung 2). Zurickzufiihren
ist dies auf die Behinderung der Ver-
formung des Betons in vertikaler
Richtung durch die oben liegenden
Bewehrungsstabe [4]. Unter Umstan-
den zeichnet sich auch die Beweh-
rung auf der Betonoberflache ab.

Massnahmen gegen das Bluten
Die beste Massnahme gegen das Blu-
ten von Betonen besteht darin, die
vorhandenen betontechnologischen
Kenntnisse Uber die Herstellung dau-

Betonober-
/ flache nach

Herstellung

Betonober-
flache nach
Kapillar-

schwinden

I Wasser oder Luft

Abb. 2 Rissbildung (iber einem Beweh-
rungsstab als Folge von Bluten und
Kapillarschwinden.

Grafik: TFB/Schiick AG nach [4]

erhafter Betone konsequent anzu-
wenden.

Eine Auswahl sinnvoller Einzelmass-
nahmen wurde bereits erwahnt,
weitere werden nachfolgend zusam-
mengefasst.

Zuschlagstoffe

Ein guter Kornaufbau des Zuschlag-
gemisches fuhrt zu einem Frischbe-
ton mit einem niedrigen Wasserbe-
darf und einer hohen Stabilitat.

Zement

Wenn ein Zement durch einen feine-
ren Zement mit schnellerer Festig-
keitsentwicklung ersetzt wird, wird
das Anmachwasser schneller durch
Hydratation gebunden, der Beton
steift schneller an und schwerere
Teilchen kénnen nicht mehr absin-
ken.



Mehr Zement bei gleichem Wasser-
gehalt bedeutet abnehmendes
Bluten.

Mehlkorngehalt

Die Erhéhung der Feinstmaterial-

menge (inerte Fuller, Feinstsand,

Zusatzstoffe wie hydraulischer Kalk

oder Flugasche) fuhrt zu stabileren

Frischbetonen.

Aus Holland stammt folgende Faust-

regel [5]:

e Grosstkorn 16 mm — mindestens
125 | Feinstmaterial @ < 0,25 mm/m3
(entspricht ungefahr 375 kg/m?)

e Grosstkorn 32 mm — mindestens
115 | Feinstmaterial @ < 0,25 mm/m3
(rund 350 kg/m3).
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Wasserausscheidung aus einem Kies-
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In der Norm SIA 162/1 [6] sind dhnliche

Mindestgehalte an Mehlkorn (alle

Bestandteile mit Korndurchmesser

< 0,125 mm inkl. Zement) vorgegeben:

e > 425 kg/m3 fir 0-16 mm Korn-
grosse der Zuschlagstoffe
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(1995).
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e > 350 kg/m?3 fur 0-32 mm Korn-
grosse der Zuschlagstoffe

e > 300 kg/m? fur 0-64 mm Korn-
grosse der Zuschlagstoffe.

Verminderung des Wassergehalts
Beton- und Hochleistungsbetonver-
flussiger (BV und HBV) erméglichen
es, die Anmachwassermenge zu ver-
ringern, ohne das Ausbreitmass zu
verandern, d.h. die Verarbeitbarkeit
verschlechtert sich nicht.

Kunstlich erzeugte Luftporen

Die Zugabe von Luftporenmitteln
(LP) erlaubt es, die Zugabewasser-
menge zu vermindern. Gleichzeitig
verbessert sich der Zusammenhalt
des Frischbetons durch die kleinen
Luftblasen, die auch als Schmiermit-
tel wirken.

Stabilisatoren

Stabilisatoren vermindern die Entmi-
schung von Frischbeton, insbesonde-
re das Absondern von Wasser [7].

Nachverdichten

Hier handelt es sich nicht um eine
Massnahme zum Verhindern des Blu-
tens. Vielmehr gelingt es, die nach-
teiligen Folgen auf die Qualitat des
Randbetons zu vermeiden, wenn
nach dem Abklingen des Blutens,
aber vor dem Erstarrungsende nach-
verdichtet wird [9].



Messen des Blutens

Die vorhandenen Verfahren zur Er-
mittlung des Blutens haben meist
den Nachteil, dass sie nur auf Ze-
mentleime und Mértel anwendbar
sind. Und Ergebnisse dieser Tests las-
sen sich nur bedingt auf Betone mit
32 mm Maximalkorn Ubertragen.
Eine Ausnahme bilden beispielsweise
zwei Tests gemdss ASTM 232-92 [9],
die fur ein Grésstkorn von 50 mm zu-
gelassen sind.

Die Tatsache, dass Proben aus dem
gleichen Batch in diesen Tests nicht
die gleichen Resultate liefern mus-
sen, zeigen den Wert dieser Messver-
fahren: Sie liefern grobe Hinweise
darauf, welche Anderungen in der
Betonzusammensetzung sich voraus-
sichtlich positiv auf das Blutungsver-
halten eines Betons auswirken wer-
den.
Bram van Egmond
und Kurt Hermann, TFB

Wasserausscheidung durch auf-
steigende Luftblasen. Foto: TFB-Archiv
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