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Richtlinien von Dr. A. Voellmy. Einige grundsatzliche Gegebenheiten
der Kaltewirkung.

In CB Nr. 59/23 und 64/11 haben wir die Einflisse von tieferen Tem-
peraturen auf den frischen Beton beschrieben. Es wurde gezeigt,
dass dabei die Abbinde- und Erhartungsreaktionen stark verlang-
samt werden und bei Minusgraden gar zum Stillstand kommen.
Eine grosse Gefahr bedeutet das Einfrieren des frischen Betons,
denn dadurch wird die Festigkeit des Betons beeintrachtigt. Trotz
diesen Publikationen bilden die Probleme des winterlichen Beto-



? nierens noch immer einen der haufigsten Beratungsgegenstande
der TFB. Dies ist der Grund, weshalb auf die Kernpunkte noch-
mals eingetreten wird.

Den Ausflihrungen stellen wir Richtlinien des langjahrigen Ab-
teilungsleiters der EMPA, Dr. A. Voellmy, voraus:

A) Richtlinien fiir das Betonieren bei kaltem Wetter

1. Schutzmassnahmen

Die Schutzmassnahmen gegen Kalteeinfluss sind vorzubereiten,
sobald eine Bauausfiihrung sich in die kalte Jahreszeit hinein er-
streckt. Je nach zeitlichen und ortlichen Verhéaltnissen umfassen
diese Massnahmen:

1.1 Bereitstellung von Installationen zum Aufwarmen von An-
machwasser und nétigenfalls von Zuschlagstoffen.

1.2 Bereitstellung von isolierendem Abdeckmaterial in genligen-
der Menge.

1.3 Bei besonders strengen Winterverhéaltnissen ist eine Umhiil-
lung lokaler Baustellen und Beheizung vorzusehen.

1.4 Es ist HPC (hochwertiger Portlandzement) einzusetzen, der
auch bei niedriger Temperatur verhéaltnisméassig rasch erhartet.

2. Die Temperatur des Mischgutes

2.1 Wenn die Aussentemperaturen unter +5° vorherrschen
ist die Temperatur des Frischbetons laufend zu kontrollieren.
Mischgut, das kalter als +5° ist, sollte nicht eingebracht werden.
DerWarmeverlustwahrend dem Transport des Betons istzu berlick-
sichtigen. Nach einer Faustregel sollte die Temperatur des Frisch-
betons den Nullpunkt um das doppelte Mass tberschreiten als die
Lufttemperatur diesen unterschreitet. Der Beton sollte aber keines-
falls Gber 30° warm sein.

2.2 Die erh6hten Temperaturen des Frischbetons lassen sich er-
reichen durch Erwarmen des Anmachwassers und, wenn not-
wendig, auch der Zuschlagstoffe. Die Temperatur des eingebrach-
ten Betons kann bei (blichen Mischverhaltnissen mit folgender
Formel ungefahr vorausbestimmt werden:



tg = Temperatur des Frischbetons in der Schalung
t; = Temperatur des Zuschlages
tw = Temperatur des Wassers

ty = Warmeverlust wahrend Transport und Einbringen (= 2-5°)

3. Temperatur des eingebrachten Betons

Um eine Festigkeit zu erlangen, die einer ersten Frosteinwirkung
widersteht, muss der eingebrachte Beton mindestens 3 Tage lang
eine Temperatur von +5° oder mehr einnehmen. Dies lasst sich in
der Regel durch isolierende Abdeckungen erreichen. Auch die
Verwendung von HPC und eine angemessene Erhdhung der Ze-
mentdosierung helfen mit. Bei sehr tiefen Aussentemperaturen
kann Raumabschluss und Beheizung der Konstruktionen wahrend
ihrer Herstellung und ersten Erhartungszeit notwendig werden.

Soweit die Richtlinien von Dr. Voellmy. Im folgenden seien noch
einige zusatzliche Informationen gegeben:

B) Grundsatze in Stichworten

- Verdichteter Frischbeton, der einfriert, erleidet eine dauernde
Schadigung.

- Beton, der die « Gefrierfestigkeit» erreicht hat, wird bei einfachem
Einfrieren nicht mehr beeintrachtigt. Die Gefrierfestigkeit betragt
120 bis 150 kg/cm? Wurfeldruckfestigkeit.

— Durch Abklhlung werden die chemischen Reaktionen der
Festigkeitsentwicklung verlangsamt.

- Bei Temperaturen unter 0° steht die Festigkeitsentwicklung
praktisch still.

- Bei Wiedererwarmung kommen die Erhartungsreaktionen wieder
in Gang.

- Die chemischen Reaktionen der Festigkeitsentwicklung lassen
Warme entstehen. Dies wirkt der Abkihlung entgegen (Abb. 1).

- Die Kalte darf die Festigkeitsentwicklung nicht unterbinden bis
die Gefrierfestigkeit erreicht ist (Tabelle 1).
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B Tabelle 1

Erreichung der Gefrierfestigkeit unter verschiedenen Bedin-

gungen
Zementart Wasser- Temperatur des Betons
zement- §5° 10° 15°
wert
Normaler 0,4 36 Std. 24 Std. 18 Std.
Portlandzement 0,5 50 Std. 36 Std. 24 Std.
0,6 70 Std. 50 Std. 40 Std.
Hochwertiger 0,4 24 Std. 18 Std. 14 Std.
Portlandzement 0,5 30 Std. 24 Std. 18 Std.
0,6 40 Std. 30 Std. 24 Std.

Die Gefrierbestandigkeit wird unter den angegebenen Bedingun-
gen in der angegebenen Zeit in Stunden erreicht (nach RILEM,
Betonieren im Winter).
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