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Abschatzung der Temperaturerh6hung eines erhartenden volumindsen
Betonkorpers. Kritische Temperaturdifferenzen fiir Rissebildungen.
Innere und dussere Risse. Massnahmen gegen Rissebildungen.

Es ist bekannt, dass sich Beton beim Abbinden und Erharten er-
warmt. Die Ursache sind die sich dabei abspielenden chemischen
Reaktionen,welche Warme freisetzen ahnlich der chemischen Reak-
tionen bei Verbrennungsprozessen. Die entstehende Warme-
menge ist bei Portlandzementen eine annahernd gleichbleibende
Grosse. Sie betragt Uiber den ganzen Reaktionsablauf gemessen
rund 90 cal/g Zement. (377 J/g)

Erwarmungen verursachen in der Regel eine Ausdehnung des be-
treffenden Mediums, wahrend die Abkihlung umgekehrt eine
Schrumpfung zur Folge hat. In festen Korpern kénnen dadurch
Spannungen entstehen, die zu Rissen flihren. Wesentlich dabei ist
u.a. die Temperaturdifferenz bzw. die Grosse der gegenseitigen
Verformung zwischen verschiedenen Stellen des Korpers.

In der englischen Zeitschrift « Concrete» (s. Literaturangabe) gibt
M. E. FitzGibbon einen Uberblick (iber das Ausmass der Beton-
erwarmung und Uber die Einschatzung und Begegnung der még-
lichen Schadigungen. Dabei werden keine komplizierten Berech-
nungen angestellt, sondern einfache Faustregeln verwendet. Die
folgenden Ausfihrungen griinden im wesentlichen auf dieser
Publikation.



2 Maogliche Rissebildungen

Die kritische Temperaturdifferenz im erhartenden Beton, bei deren
Uberschreiten Risse befiirchtet werden miissen, betragt nach den
erwahnten Angaben 20°C. In der Regel tritt sie als Mazimalwert
zwischen dem Mittelpunkt und der am meisten exponierten Aus-
senseite des Betonkdrpers auf, zumeist zwischen dem Mittelpunkt
(Kern) und der horizontalen, ungeschalten Oberflache.

Je nach dem zeitlichen Verlauf der Temperaturen an den Extrem-
stellen kbnnen zwei Arten von Rissebildungen eintreten:

1. Oberflachenrisse entstehen, wenn die Temperaturdifferenz
den Wert von 20 °C in der Abkihlungsphase Uberschreitet
(Abb. 1). Die Risse haben eine ahnliche Erscheinungsform wie
Schwindrisse.

2. Interne Risse entstehen, wenn die Temperaturdifferenz den
Wert von 20°C in der Erwarmungsphase liberschreitet (Abb. 2).
Bei der nachfolgenden Abklhlung erfahrt der Kern eine starkere
Schrumpfung als die « Schale», die zudem meistens noch durch
einen Bewehrungskasten zurlickgehalten wird.

Eine dritte Art Temperaturrisse kann bei Anbetonierungen an be-
stehende abgeklihlte Betonteile eintreten, beispielsweise beim
Ausfillen von breitangelegten Schwindfugen. Diese Risse kdnnen
verhutet werden, indem man grossdimensionierte Aussparungen
bei massigen Betonkdrpern vermeidet.

Bestimmung der kritischen Temperaturdifferenz

Im Anwendungsfall erhebt sich die Frage, ob die grésste Tempera-
turdifferenz den kritischen Wert von 20 °C tberschreiten wird und
damit Massnahmen gegen Rissebildungen notwendig werden.
Man ist somit auf die Kenntnis der Kerntemperatur angewiesen, die
durch laufende genaue Messung, aber auch durch Schatzungen
erhalten wird.

Mit der Formel

Tk = Kerntemperatur (°C)
Frischbetontemperatur (°C)
Erhohungsfaktor (°C/kg)

Z = Zementdosierung (kg/m?)

Z
Tk=To + a— (°C
k o+a100( )

o -
o
I

kann die maximal mdgliche Erwarmung sehr gut geschéatzt werden.



3 Der Erhéhungsfaktor a hat einen Maximalwert von 12°C, reduziert
sich aber bei kleineren Abmessungen des Betonkdrpers. Er kann
nach Abb. 3 bestimmt werden.

Nach dieser Abschatzung der entstehenden Kerntemperatur ist es
ein einfaches, die maximal auftretende Temperaturdifferenz zu er-
mitteln, wenn man auf der anderen Seite die leicht zu messende
Oberflachentemperatur des Betons oder die vorherrschende mini-
male Lufttemperatur einsetzt. Die Bedingung fir eine mogliche
Rissebildung ist erfiillt, wenn

(Tk=Tp) > 20°C
oder (Tyg=T1) = 20°C (weniger genau)

Tb = Temperatur der Betonoberflache
T1 = Temperatur der Luft

Dieses Verfahren gibt zwar keine exakten Werte, doch flihrt es zur
Angabe des «schlimmsten Falles» und signalisiert damit die
mogliche Getahr.

Massnahmen gegen Rissebildungen

Wenn die genannte Bedingung zur moglichen Rissebildung eintritt
oder eintreten wird, sind Gegenmassnahmen angezeigt. Diese be-
zwecken in erster Linie die Warmeabgabe der Betonoberflache
einzudammen, womit deren Temperatur ndher an die Kerntempera-
tur gebracht wird (s. Abb. 1 und 2).

Die Massnahmen richten sich gegen drei Arten von Abklhlung:

a) gegen Temperatursenkung infolge Wasserverdunstung (Ver-
dampfungswarme),

b) gegen direkte Abklihlung durch Warmedibergang,

c) gegen Warmeverlust durch Abstrahlung.

Gegen a) wirkt eine Dampfsperre in Form einer Folie oder einer
aufgespritzten Schicht eines Speziallacks (Curing Compound)*.
Die Massnahme ist hauptsachlich im Sommer angezeigt oder bei
austrocknenden Winden. Besprengung mit Wasser ist in diesem
Falle ungiinstig, da dadurch die Abkiihlung der Betonoberflache
verstarkt wird.

* Bei Verwendung von « Curing Compound» ist eine gute Uberwachung zur Sicher-
stellung eines gleichmassigen Auftrages geboten.



4 Gegen b) allein wird eine warmeisolierende Schicht angewandt
in Form von trockenen Brettern oder anderen Isolationsmaterialien.
Bei grosserer Kalte muss die Warmedammung entsprechend ver-
starkt werden.

Im Falle c) kann eine Folie aufgelegt werden, welche die Warme-
abstrahlung reflektiert.

Meistens werden die Massnahmen fiir a) und b) kombiniert, indem
man dampfdichte Isolationsmatten einsetzt, welche fir den
harten Baustellenbetrieb speziell hergestellt werden.

Die Dauer der Massnahme richtet sich nach den bestehenden
Witterungsverhaltnissen. Eine Warmeisolation sollte erst dann
entfernt werden, wenn die darunterliegende Betonoberflache sich
auf etwa T| + 10 °C abgekihlt hat.

Tr.
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Zu jeder weiteren Auskunft steht zur Verfligung die

TECHNISCHE FORSCHUNGS- UND BERATUNGSSTELLE
DER SCHWEIZERISCHEN ZEMENTINDUSTRIE

5103 Wildegg Postfach Telephon (064) 53 17 71
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