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Betonieren im Winter

Arbeitsverfahren und Baustelleneinrichtung fiir die Winterbetonierarbeit.
Schutz vor Wiarmeverlusten fiir Baustoffe und Beton. Zufiihrung zusatz-
licher Warme. Beispiele aus der Praxis.

Abbinden und Erharten von Cement und Befon bei Kilte.

Bei kalter Witterung erfolgt das Abbinden und die Erhartung von
Cement und Beton viel langsamer als bei normaler Temperatur.
Unterhalb des Nullpunktes gefriert der Frischbeton und auch der
Abbindeprozess ist dann «festgefroren»; d. h. die Bindekraft des
Cements kann sich nicht auswirken bis das Anmachwasser wieder
auftaut. Es ist beobachtet worden, dass monatelang eingefrorener
Beton nach dem Auftauen wieder weich wurde und darauf mit nur
geringer Festigkeitseinbusse normal erhartete.

Geftahrlicher ist jedoch das Gefrieren von Beton wahrend des Ab-
bindens selbst. Er wird hierbei wegen der Volumenzunahme des
Eises auseinandergetrieben, ohne beim Auftauen wieder eigent-
lich weich zu werden und das urspriingliche Volumen wieder ein-
nehmen zu kénnen. Dadurch bleibt der Zusammenhang der Masse
dauernd verloren, was mit einer starken Festigkeitseinbusse ver-
bunden ist.

Der Einfluss tieterer Temperaturen auf <d~n Abbindeverlauf von

Portlandcement ist in Fig. 1 dargesteili.



2 Das Betonieren im Winter

ist fir das Baugewerbe von weittragender Bedeutung, da es einen
ausgeglicheneren Beschéftigungsgrad erméglicht.  Erfahrungs-
gemass sind die Kosten der besondern Massnahmen, die beim
Winterbetonieren erforderlich werden, nicht prohibitiv und
machen selten mehr als wenige Prozente der Rohbaukosten aus.
Infolgedessen kann bei zweckmaéssiger Baustelleneinrichtung in
viel zahlreicheren Féllen, als dies oft angenommen wird, ein Bau-
vorhaben auch im Winter in Angriff genommen werden.
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Abb. 1 Einfluss tieferer Temperaturen auf den Abbindeverlauf von Portlandcementen.

Unterhalb - 5°C ist die Erhdrtung stark verlangsamt

Immerhin ist zur Vermeidung grosserer Schaden, wie sie bei plétz-
tichen Frosteinbriichen auftreten kénnten, durch vorsorgliche Mass-
nahmen (Bereitstellung von Heizgeraten, etc.) zu begegnen. Auch
bieten die Wettervorhersagen der Meteorologischen Zentralanstalt
die Moglichkeit, eine giinstige Wetterlage auszuwéhlen,



Abb.2 Hélzerne Ummantelung
eines zu betonierenden Bauwerks
(MeteorologischesObservatorium
Jungfraujoch 3570 m . M.)

Allgemeine Massnahmen beim Betonieren bei kiihler Witterung.

Temperaturen von 5 bis - 10° C:

Wegen der langsameren Erhartung ist der Beton langer in
der Schalung zu belassen. Durch Verwendung von hoch-
wertigem Portlandcement kénnen gleiche Ausschalfristen ein-
gehalten werden, wie sie sich unter normaler Temperatur mit
normalem Portlandcement ergeben.

Temperaturen von 0° bis - 5°C:

Bei diesen Temperaturen sind grundsatzlich noch keine be-
sonderen Massnahmen zu treffen, als eine ausreichende Ver-
langerung der Ausschalfristen. Nach den geltenden Vor-
schriften sind diese Fristen um die Anzahl der kuhlen, ins-
besondere aber der Frosttage zu erstrecken. Unter keinen
Umstanden wird man friher als 3 Tage nach dem Einbringen
des Betons ausschalen; tragende Bauteile erst nach Erreichung
genugender Festigkeiten, die an gleichzeitig erstellten und
unter gleichen Bedingungen gelagerten Proben ermittelt
werden. Zweckmassig sind ferner Kontrollen, ob

1. das Material keine gefrorenen Knollen enthali,

2. der Cement frisch ist und die Dosierungen stimmen,

3. das Bauobjekt starkem Luftzug ausgesetzt ist (Abdeckung
durch Blachen).



4 Temperaturen von 0° bis — 5° C:

Dem Gefrieren des Betons ist unter allen Umstanden zu be-
gegnen. Dies ist zu erzielen durch

a)

b)
<)

d)

e)
f)

Vorwarmen der Betonbestandteile (Kies und namentlich
Anmachwasser) auf max. 50° C.

Vorwarmen der Schalungen.

Erwéarmen des verarbeiteten Betons (elektrische Heiz-
teppiche, Widerstandsheizung der Armierung, etc.).
Schutz gegen Warmeverluste (Ummantelung des Bau-
werks, Abdecken mit Blachen, Matten, Isolieren mit Hobel-
spanen, Stroh, efc.).

Heizen der Baustelle.

Bei unarmiertem Beton und wenn der Salzgehalt des Betons
(evil. Schwinden, Feuchtflecken) nicht stort, durch Zusatz
von Calziumchlorid (maximal 1 Kilo festes Salz oder ca.
3 Liter 30—40prozentige Losung pro verwendeten Sack
Cement). Auf keinen Fall Kochsalz oder Soda und dgl.
verwenden.

Temperaturen unterhalb — 5° C,

Bei dauernd unterhalb — 5° C liegenden Temperaturen gelten
grundsatzlich die oben bezeichneten Massregeln, nur ist auf
deren ganz besonders sorgfaltige Innehaltung zu achten.
Wenn der Betoniervorgang nicht auf eine Tauwetterperiode

Abb. 3

Abschirmen eines Winter-
bauwerks mitBrattertafeln und
Erwdrmen des umschlossenen
Raums mit Kokskérben (aus
A.Kleinlogel, s. Lit.)

umgebogende Sritzeneisen_ Fagpe _umgebogene Stitzeneisen
= o\
W el — M

,! I
it ==

|

Pegine

25/25cm

; N\
\
Brefterratel

Warmedurchials i

e e —
I —
refertareln

s

Schutzblech




Abb. 4

Abschirmung mit Zeltblachen
und Erwdrmen mit Heizrohren
(aus A, Kleinlogel, s. Lit.)
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verschoben werden kann (im Gebirge, in pressanten Fallen),
so empfiehlt sich ein Uberbau der Baustelle mit einer provi-
sorischen, heizbaren Baracke. Uberdies muss das Zuschlags-
material vor dem Mischen mit Dampf erwarmt werden, damit
gefrorene Knollen zuverlassig auftauen.

Naturlich sind massige Bauteile weniger durch Frost gefahrdet als
diinnwandige und schlanke. In sehr grossen Betonmassen kommt
die Hydratisierungswarme des Cements zur Geltung und zwar bei
hoherdosierten Mischungen entsprechend mehr als bei Mager-
beton. Besonders empfindlich gegen Erfrieren ist mit viel Wasser
angemachter Beton, der schon wegen der Wassermenge lang-
samer erhartet und dadurch langer durch Frost zerstorbar bleibt.
Im Allgemeinen wird angenommen, dass ein junger Beton, wenn
er einmal eine Wirfeldruckfestigkeit von ca. 150 kg/cm? erreicht
hat, durch darauf einsetzenden Frost nicht mehr zerstort wird. Man
wird also danach trachten, diese Festigkeit so rasch als méglich
zu erreichen.

Vielfach wird nicht berlicksichtigt, dass kalte Luft sehr trocken ist
und aus dem warmeren Beton begierig Wasser entzieht. Dieser
Wasserentzug muss durch moglichst langes Belassen des Betons
in der feuchten Schalung, durch Bedecken des Betons mit Bret-
tern, durch Abschluss gegen Zugluft, etc. behindert werden. Der
sinngemassen Nachbehandlung des Betons ist bei kalter Witterung
vermehrte Beachtung zu schenken.



6 Standige Temperaturkontrolle ist auf der Winterbaustelle selbst-
verstandlich.

Heizgerate fiir Betonierarbeiten im Winter.

Uber elektrische Heizgerate (Blech-, Teppich-, Nadelelektroden)
wurde im Cementbulletin Nr. 12 (1937) berichtet,

Weitere Mittel zum Beheizen der Baustelle sind Kokskorbe (Vor-
sicht vor Anhaufung von Verbrennungsgasen !), Ofen mit Rauch-
gasableitung, Wasserheizungskessel, efc.

Sehr praktisch sind die sog. Dampflanzen, eiserne Rohre mit zu-
geschweisster Spitze und auf eine bestimmte Lange mit seitlichen
Lochern, sowie mit einem isolierenden Handschutz versehen. Mit
solchen Dampflanzen, die durch Schlauche mit einem kleinen
Dampferzeuger verbunden sind, kénnen z. B. Schalungen, Armie-
rungen, Mischer sehr rasch erwarmt werden. Ebenso dienen sie
zur Aufwarmung von Sand- und Kiesdepots, in welche sie sich
bequem hineinstecken lassen.
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