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Betonieren bei héheren Temperaturen

Beeinfrachtigungen der Betonqualitdt durch erhohte Temperaturen. Mass-
nahmen beim Betonieren im Sommer. Bestimmung und Tiefhaltung der

Betontemperatur.

Hohere Temperaturen, wie sie im Sommer bei uns vorkommen,
beeinflussen die Eigenschaften des Frischbetons und vermindern
im allgemeinen die Betonqualitét. Die Beeintrdachtigungen durch

die warme Witterung sind zur Hauptsache die folgenden:

1. Beschleunigtes Abbinden

Das Abbinden und Erharten des Cementes ist die Folge von che-
mischen Reaktionen (Gelbildung, Hydratation), deren Fortschritt
sehr stark von der Temperatur abhéangig ist. Die Abbindegeschwin-
digkeit wird bei einer Temperatursteigerung von 157 auf 25° un-

gefdhr verdoppelt, von 5° auf 30° vervierfacht. Die Folge davon



9 ist, dass die Verarbeitbarkeit warmer Betonmischungen sehr rasch
abnimmt und man deshalb geneigt ist, dem Beton mehr Wasser
als gewohnlich zuzusetzen. Ferner kann ein sich schnell versteifen-
der Beton nicht mehr genligend oder genligend gleichmassig
verdichtet werden. Beides beeintrachtigt naturgemass die Festig-
keit des Betons.

Eine rasch und unregelmassig abbindende Betonmischung kann
auch bautechnische Nachteile haben. Man denke hier beispiels-
weise an das Betonieren mit Gleitschalungen, wo das Ziehen der
Schalung im Moment eines bestimmten Abbindestadiums des

Betons erfolgen muss.

2. Rissbildungen

Die Neigung zu Gefligelockerungen, Klufte- und Rissebildungen
im frisch eingebrachten warmen Beton ist hauptsachlich auf die
beschleunigte Wasserverdunstung zurlickzufiihren. Aus den An-
gaben im CB Nr. 2/1958 ist ersichtlich, dass Verdunstungsmengen
von 1 | pro m? und Stunde keine Seltenheit sind. Die Verdun-
stung wird durch die erhohte Temperatur des Betonkorpers wesent-
lich gefordert. Der Wasserverlust von 1 | kann in ein entsprechen-
des Rissevolumen umgerechnet werden. Es ergibt sich dann z. B.
ein 20 m langer Riss von durchschnittlich 1 mm Breite und 5 cm
Tiefe und somit pro m? Oberflache ein netztérmiges Rissebild
mit einem durchschnittlichen Risseabstand von nur 9 cm. Dies
wirde tatsachlich eintreten, wenn das Betonvolumen sich nicht
auch bis zu einem gewissen Grade in Richtung senkrecht zur
Oberflache verkleinern kénnte. Diese Art Rissebildung entsteht
kurz nach dem Einbringen wahrend dem Abbindeprozess.

Sekundar erhoht sich die Rissegefahr wegen der evil. erhéhten
Wasserzugabe, die eine grossere Schwindneigung und eine klei-
nere Zugfestigkeit des Betons verursacht, oder infolge von un-

gleicher Abkuhlung des Betonkorpers.

3. Beeintriachtigung der Endfestigkeit

Versuche haben ergeben, dass die Endfestigkeit eines Betons von
der Lagerungstemperatur abhangig ist. Eine Betonmischung zeigt

bei Lagerung bei z. B. 30° wohl eine raschere Festigkeitsent-



3 wicklung, aber eine wesentlich geringere Endfestigkeit als bei
tieferer Temperatur (z. B. 10°). Dieser Effekt ist unabhangig von
den oben genannten Grinden und gegebenenfalls auf hohere

innere Spannungen im Betonkorper infolge rascheren Schrumpftens
(s. CB Nr. 2/1958) zurlickzufiihren.

Welches sind die Gegenmassnahmen, um diese Beeintrachtigun-

gen des Betons zu vermeiden?

1. Erniedrigung der Temperatur des Frischbetons

Die Temperatur des Frischbetons ist moglichst tief zu halten. Auf
jeder grosseren Baustelle sollte ein Thermometer verfligbar sein,
mit welchem die Temperatur der Materialien gemessen werden
kann. Zeigt die Betonmischung eine Temperatur von 20—25° C,
so konnen Beeintrachtigungen im geschilderten Sinne bereits ein-
treten. Uber 25° werden die Schwierigkeiten betrachtlich und bei
iber 30° Betontemperatur wird das Betonieren kaum mehr méglich.
Aus der fir die Betonmischung angewandten Menge der Grund-
materialien (Z = Zuschlag, C = Cement, W — Wasser in kg),
deren Temperatur (i, to, tyw in °C) und der spezifischen Warme
cal
g.°C
(t in °C) berechnet werden:

(czi ccr cw in ) kann die Temperatur des Frischbetons

Z.fy,.C'/‘ + C-i(‘-ct' + W.f\\‘.C\\'

= Z.6; & C.co + W.cn

Bei der Annahme, dass die Materialkonstanten ¢; und ¢ = 0.2

cal

und Cw — 1.0 g_OC

sind, vereinfacht sich diese Formel:

i\\'

tg =

0.2(Z.1, + C.t)
0.2 : i =+ C)

(Dimensionen unberucksichtigt)

+ W.
o= W

Mit Hilfe des Diagramms Abb. 1, das auf Grund dieser Formel
berechnet wurde, kann die Temperatur des Frischbetons aus den
Temperaturen der Mischkomponenten leicht bestimmt werden. Es

fallt auf, dass gegeniiber der Temperatur des Cementes sich die



4 Temperatur des Zuschlagstoffes etwa 8mal, diejenige des Anmach-
wassers etwa 3mal starker auswirkt. Will man die Temperatur des
Frischbetons senken, so ware demnach zunachst fur verhaltnis-
massig kihles Zuschlagsmaterial zu sorgen und in zweiter Linie far
kihles Anmachwasser.

Aus fabrikationstechnischen Grunden, die sich leider nicht be-
heben lassen, kommt oft auch fabrikwarmer Cement auf die Bau-
stelle. Der Cement lasst sich nicht kihlen, glicklicherweise tragt
er aber auch nur sehr wenig zur Erhdhung der Betontemperatur
bei. Warmer Cement hat sonst gar keine qualitativen Nachteile.
Die Temperatur des Frischbetons kann durch folgende Massnahmen

tiet gehalten werden:

a) Betonmaschine und Materialdepot sollen im Schatten stehen.

b) Durch haufiges oder dauerndes Besprengen mit Wasser kann

das Zuschlagsmaterial gekiihlt werden.

c¢) Das Anmachwasser kann durch einen Behalter gefihrt werden,

der mit Eisstangen beschickt ist.

d) Der Betonmischung kann zerkleinertes Eis mit einer Kornung
von nicht grosser als 15 mm ) beigegeben werden. Die Menge

des Anmachwassers ist entsprechend zu vermindern.

2. Behandlung des eingebrachten Betons

a) Aufgestellte Schalungen (insbesondere Metallschalungen) und
verlegte Armierungseisen sind womoglich gegen andauernde
Sonnenbestrahlung zu schiitzen. Vor dem Einbringen des Be-
tons sind sie mit kaltem Wasser zu besprengen.

b) Durch andauernde Berieselung mit Wasser, die bereits nach
dem ersten Erstarren beginnen soll, wird die Wasserverdun-

stung aus dem Betonkorper verhindert.

c) Auch die Temperatur des eingebrachten Betons soll moglichst
tief gehalten werden. Dies geschieht durch Fernhalten der
Sonnenbestrahlung und durch die Warmefortnahme infolge der

Verdampfung des Berieselungswassers.



5 3. Verwendung von Abbindeverzégerern.

Durch die Beigabe von chemischen Zusatzen kann der Abbinde-
beginn des Betons verzogert oder die beschleunigende Wirkung
erhohter Temperaturen auf das Erstarren des Betons aufgehoben
werden. Diese Mittel wirken nicht immer gleich. Es empfiehlt sich
daher, vor ihrer Anwendung durch Vorversuche ihre genaue
Dosierung festzulegen und sich ferner zu liberzeugen, dass sie die
Betonqualitat nicht beeintrachtigen. Hierzu ist womoglich ein

Chemiker des Herstellers des Zusatzmittels beizuziehen.
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Abb. 1 Diagramm zur Bestimmung der Temperatur des Frischbetons aus den Temperaturen der
Mischkomponenten. Steifplastischer Beton mit Cementdosierungen von 150, 250 und 350 kg/m?.
Waagrecht ist die Temperaturskala fir die Betonkomponenten aufgetragen, senkrecht die ent-
sprechenden Beitrdge an die resultierende Temperatur des Frischbetons.

Eingezeichnetes Beispiel: Zuschlag: 28°, Cement: 66°, Wasser: 19°. Das ergibt fUrAfB: 19,6,
5,5 beziehungsweise 4,3 °C. Die Temperatur des Frischbetons ist die Summe davon: 19,6 -+
5,56 + 43 29,4 °C

Zu jeder weitern Auskunft steht zur Verfigung die
TECHNISCHE FORSCHUNGS- UND BERATUNGSSTELLE DER SCHWEIZERI-
SCHEN ZEMENTINDUSTRIE WILDEGG, Telephon (064) 8 43 71 A 607
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