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Asthetische und technische Beeintrichtigung. Entstehung der Luft-
blasen. Massnahmen fiir Eindammung.

Das Aussehen des Betons spielt beivielen Bauten eine bedeutende
Rolle. Zwar sollte die Betonoberflaiche den Baustoff als solchen
erkennen lassen, doch die typischen Merkmale, die auch kleine
Unregelmassigkeiten einschliessen, diirfen das Schoénheitsemp-
finden und das qualitativ saubere Aussehen nicht beeintrachtigen.
Keinesfalls sollten Spuren von groben handwerklichen Nachlassig-
keiten und von Ausflihrungsfehlern sichtbar sein.

Die bekannten Luftlocher, die oft an Betonoberflachen auftreten,
jedoch meistens nicht auffallen, konnen bei der Beurteilung von
Sichtbetonflachen zu Diskussionen Anlass geben. Dabei erheben
sich drei Fragen:

1. Liegt eine Beeintrachtigung des Aussehens vor?

2. Besteht auch ein technischer Qualitatsverlust?

3. Wie kénnen die Luftblasen vermieden oder eingeschrankt wer-
den?

Zum Aussehen:

Bei den Luftléchern handelt es sich um eines der typischen Merk-
male, die den Beton als gegossene heterogene Masse kennzeich-
nen. Grundsatzlich waren deshalb die Blasen vom asthetischen
Standpunkt aus nicht zu beanstanden, ahnlich etwa der Aste in
einer hoélzernen Wandverkleidung. Es ist aber durchaus verstand-
lich, wenn allzu grosse Blasen oder deren unregelmassige Ver-



2 teilung abgelehnt werden. Auch der Wunsch, in bestimmten Féllen
gar keine Luftlocher zu haben, ist zulassig. In der Regel ist eine
beschrankte Zahl von kleinen, regelméassig verteilten Blasen zu
dulden, wobei bei der Beurteilung auch die tbliche Betrachtungs-
distanz der Flache berlicksichtigt werden muss. Es besteht in der
Anforderung sicher ein Unterschied beispielsweise zwischen der
Wandflache eines Innenraumes und einer Aussenfassade zumal
an oberen Stockwerken. Als Grenzmass fir die Zulassigkeit von
Luftblasen kénnen die folgenden Angaben dienen:

Tabelle 1

Anzahl und Grdéssenordnung zu duldender Luftblasen in Sicht-
betonflachen bei annahernd regelméassiger Verteilung

Qualitatsklasse

des Sichtbhetons hochste gehobene normale
Anzahl pro dm? 10 15 25
Durchmesser mm* 1-2 1-5 1-8

* @Grossere Blasen als angegeben nur vereinzelt zulédssig

Abgeleitet nach CIB Rapport No 24, s. Literaturangabe

Sofern die Luftblasen starker eingeschrankt werden sollen, so
muisste man dies bei der Auftragserteilung ausdriicklich fordern,
damit die entsprechenden Massnahmen getroffen werden kénnen.
Ganzlich lochfreie Betonoberflaichen bei senkrechten Ortsbheton-
wanden sind praktisch nicht zu erzielen.

Zur allfalligen technischen Beeintrachtigung:

Die Luftblasen in der Betonoberflache, so wie sie hier geschildert
werden, stellen grundsatzlich keine technische Beeintrachtigung
dar. Die Hohlraumwande sind jeweils glatt und bestehen in der
Regel aus einer dichten Zementsteinschicht. Normale Verhéltnisse
vorausgesetzt, ist es nicht moglich, dass die Blasen Ausgangs-
punkte fir chemische Angriffe oder Frostschadigungen sein kon-
nen. Die Festigkeit und Bestandigkeit des Betons werden somit
durch diese Erscheinung nicht in Frage gestellt. Die Tiefe einer
Luftblase ist in der Regel kleiner als ihr Durchmesser. Daraus ist
zu schliessen, dass auch eine allfallige vermehrte Korrosionsge-
fahr fiir die Armierungsstelle nicht anzunehmen ist. Darauf zurtck-
zufihrende Schéaden sind uns jedenfalls nicht bekannt.



Abb.1 Ansammliung von Luftblasen an glatter, dichter Schalung. Ursprungliches Kiesn
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Auftreten und Massnahmen gegen Luftlocher

Die Luftblasen an den Betonoberflachen entstehen durch den na-
tirlichen Einschluss von Luft im Frischbeton, und zwar erfolgt
dies in besonderem Masse bei steifen und bei mortelarmen, kiesi-
gen Betonmischungen. Dem Lufteinschluss wirkt die Luftaustrei-
bung entgegen. Die Blasen steigen nach oben und treten aus. Sie
tun dies schneller und vollstandiger bei mehr flissigem Beton und
bei Mischungen mit relativ grossem Anteil an feinerer Mértelsub-
stanz. Die Vibration beschleunigt die Luftaustreibung. Oft ist Ent-
mischung beim Einbringen (Kiesnesterbildung) die Ursache von
starkeren Lufteinschlissen (s. CB 5/1974).

Form und Schalung nehmen ebenfalls ihren Einfluss. Bei ordent-
licher Verdichtung treten Luftblasen nur an senkrechten oder ein-
springend geschalten Flachen auf. Bei letzteren verstarkt sich die
Erscheinung. Besondere Anreicherungen der Blasen bilden sich
an Stellen, wo vor dem Verdichten ein Kiesnest lag oder allgemein
im oberen Teil einer Schittlage. Hier sind die Blasen durchschnitt-
lich auch etwas grosser wegen der Druckwirkung und den eingetre-
tenen Zusammenschlissen. Die um die Zuschlagskérner sich
windende aufsteigende Luft wird im Bereich der Schalungsflache
eingefangen und so angereichert.

Bei hydrophilen Schalungsflachen (z.B. genasste Holzschalung)
sind Luftblasen weniger sichtbar, weil sich entlang der Schalungs-
flache eine Zementmortelschicht legt, welche vornehmlich die
kleineren Luftblasen abdeckt. Ahnliches gilt bei profilierten oder
rauhen Schalungsflachen. Bei starkerem hydrostatischem Druck



in den unteren Lagen kann die eingeschlossene Luft durch Off-
nungen oder Poren in der Schalungshaut ausgepresst werden.
Aus dem Entstehen und Verhalten der Luftblasen kbnnen die fol-
genden Richtlinien zur Eindammung abgeleitet werden:

N

=

Betonmischungen mit eher hohem Zement- und Feinsandgehalt
0-1 mm verwenden.

Beton mit plastischer Konsistenz herstellen.

Beton genugend lang und kraftig durchmischen.

Einbringen sorgfaltig iberwachen und Entmischungen vermei-
den.

Genugend lange und gute Vibrationswirkung im Bereich der
Schalungsflachen gewabhrleiten.

Glatte, dichte und fettige Schalungsflachen gegebenenfalls aus-
schliessen.
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Abb.5 Luftblasen, die aufsteigen, kénnen Fliessspuren hinterlassen, hier bei sandarmem
Beton, der zur Wasserausscheidung neigt.
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