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Wie soll die Uberdeckung der Eisen im Eisenbeton beschaffen sein, um
Absprengungen durch Rost zu verhindern! Yorschriften. Erfahrungen.

Die Haltbarkeit und Dauerstabilitat eines Eisenbetonbauwerks
setzt die dauernde, gute Verbundwirkung zwischen Armierung
und Beton voraus. Diese Verbundwirkung ist gewahrleistet, wenn
die Armierung nicht angegriffen werden kann und innig mit dem
Beton verbunden bleibt. Die giinstige Rostschutzwirkung des Ce-
ments ist bekannt, und wenn im Nachstehenden auf diese Eigen-
schaft erneut aufmerksam gemacht wird, so vor allem, um auf
die grundlegende Bedeutung einer guten Betoniberdeckung
hinzuweisen und um Schdden vorzubeugen, die aus Missachtung
der vorliegenden Erfahrungen entstehen.

Nach den geltenden Vorschriften sollen die Stahleinlagen bei
Bauten unter Dach mindestens 1 ¢m und bei Bauten im Freien
mindestens 2 cm von Beton ilberdeckt sein. Diese Bestimmung
gilt insbesonders auch fir die Bligel, welche die Hauptarmierung
umfassen und daher der Schalung naherliegen. Sie verfolgt fol-
gende Zwecke:

a) der Beton lasst sich so einbringen, dass er die Stahl-
einlagen vollig umschliesst,

b) die Stahleinlagen kénnen somit von &aussern Einflissen
isoliert werden,

c) die Spannungen werden besser vom Stahl auf den Beton
ubertragen,

d) im Fall von Feuersgefahr sind die Trageisen nicht so
rasch der Einwirkung schadlicher Hitze ausgesetzt.



In diesem Zusammenhang interessiert namentlich die unter b)
genannte Isolierwirkung des Betons. Von den den Stahleinlagen
geféhrlich werdenden Einflissen miissen insbesonders abgehalten
werden:

Feuchtigkeit in Verbindung mit

Luftkohlensdure und Sauerstoff
Schwefelsduregehalt von Luft und Rauchgasen und
andere chemische Stoffe, welche Stahl angreifen
(Chlor-, Sauredampfe etc.).

Wahrend der Beton dank seines grossen Kalkgehalts diesen Ein-
flissen lange Zeit widersteht, sie in der Regel nur auf die ausser-
ste Schicht beschrankt bleiben und dort eine wirksame Schutz-
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schicht zur Folge haben, sind die Stahleinlagen viel empfind-
licher. Wenn schadliche Stofte einmal bis zum Metall vorgedrun-
gen sind, konnen erhebliche Korrosionen entstehen, wobei nicht
nur die Haftung zwischen Stahl und Beton verloren geht, sondern
die Tragfdhigkeit der Eisen vermindert und durch die Treib-
wirkung der Korrosionsprodukte die Uberdeckung weggesprengt
werden kann. Besonders gefahrlich sind die Salze starker Sauren,
welche durch stetige Umwandlung das Vielfache ihrer Menge an
Metall zerstoren.

Aus diesen Grinden kommt einer hinreichenden Uberdeckung
der Stahlarmierungen die grosste Bedeutung zu, denn je grosser
der Weg ist, welchen die schadlichen Stoffe im Beton zurlickzu-
legen haben, bis sie zu den Armierungen gelangen, umso sicherer
werden diese Stoffe durch den Beton neutralisierf und unschad-
lich gemacht. Diese Wirkung wird noch dadurch unterstiitzt, dass




Eisen in atzkalkhaltiger Lésung nicht oder zumindest bedeutend
langsamer rostet als in neutraler oder saurer Losung. Nun scheidet
der Cement im Betoninnern aber noch wahrend sehr langer Zeit
(Jahre und Jahrzehnte) etwas Atzkalk aus, und erfahrungsgemass
bleiben die Armierungen mindestens ebensolange durch den
Beton geschiitzt. So sind vielfach Armierungen aus den An-
fangen des Eisenbetons freigelegt worden, welche noch die ur-
springliche Oberflachenschicht aufwiesen und z. B. trotz den
wahrend vielen Jahrzehnten wirkenden Witterungseinflissen in-
takt blieben. Anderseits kennt man einzelne, glicklicherweise
nicht allzu oft vorkommende, vorzeitige Armierungsschaden, die
auf Missachtung der vorgenannten Faktoren beruhen. Es sind
auch Falle bekannt, wo trotz scheinbar gentigender Betontber-
deckung Rostschaden beobachtet wurden.

Daraus ist zu ersehen, dass es nicht allein auf eine minimale
Betonuberdeckung ankommt, sondern dass auch die Qualitat des
die Armierung umhillenden Betons eine wesentliche Rolle spielt.
Der Beton soll so undurchlassig als moglich sein und nicht nur
dem Auge dicht scheinen. Eine geschlossene Oberflache des
Betons garantiert noch nicht eine dichte Struktur des schiitzenden
Cementleims. Ein verwasserter Cementleim hinterlasst bei der
Erhdrtung eine Unzahl saugender Poren, welche die Luft- und
Wasserdurchldssigkeit beglnstigen. Auf diese Tatsache sind z. B.



5 die durch die Verwendung von magerem Gussbeton entstan-
denen Schaden zuriickzufiihren. Sie beweist auch, dass eine
weniger starke, aber qualitativ gute Uberdeckung einen viel
dauerhafteren Schutz gewahrt als eine starke Betonschicht aus
minderwertigem, porosem Material. Aus der Beobachtung an
alteren Eisenbetonbauwerken darf der Riickschluss gezogen wer-
den, dass schon wenige Millimeter von cementreicher, dichter
Mischung fir die dauernde Haltbarkeit der Armierung theoretisch
gentigen. Selbst bei 50jahrigem Qualitatsbeton konnte entlang
der nahe an der Oberflache liegenden und vollig unversehrten
Stahleinlagen eine alkalische Reaktion festgestellt werden.

Wie erzielt man die erforderliche Undurchldssigkeit des Betons!
Grundsatzlich ist sie bereits durch die Massnahmen gewahrleistet,
die zu Qualitatsbeton fihren, also u. a. gute Kornabstufung, aus-
reichender Bindemittelgehalt, gut kontrollierter, minimaler Wasser-
zusatz und zuverlassige Verarbeitung. Bereits friher (s. Cement-
bulletin Nr. 15, 1951 «Die Cementdosierung») wurde auf die Not-
wendigkeit des ausreichenden Cementgehalts nachdriicklich hin-
gewiesen und besonders auf die Zweckmassigkeit einer kleinen
Bindemittelreserve aufmerksam gemacht; denn der Cement ist
fur die Armierung das unersetzliche Rostschutzmittel.

Mit dieser Feststellung soll die Forderung nach einer ausreichen-
den Betoniberdeckung nicht eingeschrankt werden. Die vor-
geschriebenen Uberdeckungen beruhen aut praktischen Erfahrun-
gen und sollten niemals unterschritten werden. Leider muss man
aber gelegentlich beobachten, dass die diesbezlglichen Bestim-
mungen nur auf dem Papier oder auf dem Plan stehen und man
sich z. B. damit begnugt, die Armierung direkt auf die Schalung
zu legen und durch nachtragliches Anheben etwas Cementbrihe
darunter laufen zu lassen. Selbstverstandlich ist durch dieses Vor-



6 gehen eine genligende Lebensdauer des betreffenden Eisen-
betons vom Zufall abhéangig.

Praktische Hilfsmittel um die vorgeschriebene Betonliberdeckung
zu gewahrleisten, sind Abstandhalter aus Draht oder dichtem
Mortel, wie sie im Cementbulletin (Mai 1946) bereits friher be-
schrieben wurden. Der geringe Aufwand zur Beschaffung und An-
bringung geeigneter Abstandhalter steht in keinem Verhaltnis zu
den Vorteilen, welche sich fur die Haltbarkeit des Eisenbetons
ergeben. Wem es daran gelegen ist, diese Haltbarkeit Gber die
gesetzliche Haftungsfrist hinaus zu sichern, der wird sich durch die
kleine zusatzliche Mihe nicht von dieser Massnahme abhalten
lassen.

Uber die Reparatur von Defekten, die infolge ungeniigender Uber-
deckung entstanden sind, ist in frilheren Nummern des Cement-
bulletins mehrfach berichtet worden. Abgesprengte Teile und
Rostschichten am Eisen sind sorgfaltig zu entfernen, die geschwach-
ten Querschnitte durch Eisenzulagen zu erganzen und mit fettem
Cementbrei zu umhillen. Der fehlende Beton ist so anzutragen,
dass er sich zuverlassig mit dem alten Beton verbindet. Bei flachi-
gen Reparaturstellen hat sich das Gunitieren bewahrt. Es ist leicht
einzusehen, dass solche Reparaturen weit kostspieliger sind als die
geringen Einsparungen, die bei der Erstellung gemacht wurden.

Zu jeder weitern Auskunft steht zur Verfigung die
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