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Luftporenbeton
fur Betonelemente

Verbesserung der Frost- und Tausalzbestandigkeit durch Luftporenbeton.
Eigenschaften, Herstellung und Verarbeitung von LP-Beton. Kontrollen.

1. Einfuhrung

Luftporenbeton, LP-Beton, wird im Betonstrassenbau seit Jahrzehn-
ten angewandt. Die Erfahrung zeigt, dass damit eine stark erhdhte
Bestandigkeit des Betons bei Frost und, was wichtig geworden ist,
gegen die Wirkung von Tausalz erreicht wird.

Der Einsatz von Tausalz beschrankt sich nicht auf Strassen und
Pisten, sondern breitet sich auch in halboffentlichen und privaten
Bereichen aus. Betroffen werden dann hauptsachlich vorfabrizierte
Betonelemente wie Platten, Stufen, Pflastersteine, Einfassungen u. a.
Hinzu kommt, dass in solchen Anlagen die Tausalzbehandlung mei-
stens durch Ausstreuen von Hand erfolgt, wobei es zu lokalen Uber-
dosierungen und dadurch zu einer besonders starken Beanspruchung
des Betons kommt. Man kann leider immer wieder feststellen, wie
Tausalz mit wenig Sachverstand fast kiloweise pro m? ausgeschiittet
wird.

Die typischen Tausalzschaden zeigen sichin Form von flachen, scher-
benformigen Absplitterungen der Betonoberflache (Abb.1 und 2).
Es empfiehlt sich aus den Erfahrungen des Betonstrassenbaues
Nutzen zu ziehen und LP-Beton auch fur betroffene Betonelemente
anzuwenden.



Abb. 2 Absplitterung durch Tausalzeinwirkung auf einer Treppenstufe.

2. Herstellung und Verarbeitung von LP-Beton

LP-Beton steht im Lieferprogramm der meisten Fertigbetonwerke, er
kann aber auch in den Mischanlagen der Betonsteinwerke ohne
Schwierigkeiten hergestellt werden. Nur einige wenige spezielle
Punkte missen dabei beachtet werden:

1. Die Einfuhrung von Luftporen rechtfertigt sich nur flr qualitativ
hochstehenden Beton mit 300 bis 400 kg PC/ms3, guten Zuschlags-
stoffen und einem verhaltnismassig niedrigen Wasserzementwert.
Die Mischung soll moglichst wenig zur Wasserausscheidung
neigen.

2. Die Dosierung des LP-Mittels muss exakt nach den Vorschriften
des Lieferanten erfolgen.

3. Die Mischdauer nach der Wasserzugabe sollte mindestens 1 Min.
betragen, auch bei Hochleistungsmischern.



4. Mit einem speziellen Messgerat kann der Gesamtluftgehalt des
Frischbetons festgestellt werden. Es ist gunstig, wenn dieser Wert
zwischen 4 und 6 Vol.-% liegt (Abb. 3).

5. Die Verarbeitung des LP-Betons muss ebenfalls der eines hoch-
qualifizierten Betons entsprechen. Ruttelverdichtung bis keine Luft
mehr entweicht, aber wenn moglich nicht langer als 1 Min. Es ist
ungunstig, wenn die Oberflache zu stark blutet oder wenn sie
geklopft und stark getrieben werden muss.

6. Bei der Nachbehandlung und Lagerung erfordert LP-Beton keine
besonderen Massnahmen.



Dunnschliffpraparat zeigt Luftporen mit '/so bis /10 mm Durchmesser

\bb. 4 r

3. Eigenschaften des LP-Betons

Die Wirkung der Luftporen im Beton bzw. im Zementstein besteht in
ihrer Funktion als Expansionsraum. Wenn in den Kapillarporen des
Zementsteins Wasser einfriert und sich ausdehnt, kann kein spren-
gender Druck entstehen, wenn Wasser und Eis in die nachstliegende
Luftpore austreten kénnen. Die wassergeflllten Kapillarporen haben
einen 10- bis 100mal kleineren Durchmesser als die Luftporen.

Flr diese Schutzwirkung muss LP-Beton bestimmte, naher beschrie-
bene Eigenschaften haben:

— Die Luftporen sind kugelformige Lufteinschlisse im Zementstein
mit verschiedenen Durchmessern (Abb. 4).

— Der mittlere Abstand eines beliebig gewahlten Punktes im Zement-
stein zur nachstliegenden Luftpore darf einen Maximalwert nicht
uberschreiten. Man spricht vom «Abstandsfaktor», der in der Gros-
senordnung kleiner als 0,2 mm sein sollte.

— Die wirksamen Luftporen liegen im Bereich von 0,02 bis 0,30 mm
Durchmesser.

— Eine genugende Anzahl wirksamer Luftporen zwischen 0,02 und
0,30 mm stellt sich in der Regel selbstandig ein, wenn die Her-
stellungsbedingungen Ziff. 1 bis 4 oben zutreffen.

Man kann sich fragen, ob die LP-Gehalte und die Verteilung gemass
Porendurchmesser sich wahrend Transport, Umschlag und Verdich-
tung verandern kénnen. Untersuchungen haben gezeigt, dass dies
nur in unerheblichem Ausmass geschieht, dass insbesondere die
wirksamen Poren der Grésse 0,02 bis 0,30 mm erhalten bleiben. Dies
ist der Fall, weil diese Luftkugeln zwischen den ungefahr gleich
grossen Teilchen des Zementes und des Mehlkornes eingebettet sind.



5 Zwei willkommene Nebenwirkungen kommen dadurch zustande,
namlich die bessere Verarbeitbarkeit des LP-Betons und die gute
Stabilitat seines Feinmortels.

4. Kontrolle

Nur die Kontrolle des Festbetons gibt sicheren Aufschluss uber gute
oder mangelhafte Verteilung der Luftporen. Deshalb sollte man nicht
nur den Frischbeton grundlich tberwachen, sondern es mussen auch
Festbetonproben (Bohrkerne) untersucht werden. Die Zahl der Probe-
nahmen richtet sich nach der Regelmassigkeit, mit welcher sich
bestatigende Resultate einstellen. Die Untersuchung erfolgt nach den
«Richtlinien zur Bestimmung und Prufung der Frosttausalzbestan-
digkeit von Zementbeton» (s. Literaturangaben) oder mit anderen
ahnlichen Methoden. Im Prinzip werden dabei die Poren, welche in
einer ebenen Schnittflache liegen, gezahlt und ihre Anteile nach
Grossenklassen geordnet bestimmt. Damit sind Arbeiten verbunden,
die sich nur in einem Speziallabor ausflihren lassen.

5. Schlussbemerkungen

Bei Beachtung der Grundsatze und bei angemessenen, anfanglich
vermehrten Kontrollen, ist es jedem Betonwerk moglich, Betonele-
mente mit LP-Beton herzustellen und damit die Bewahrung des Pro-
duxtes unter erschwerten Bedingungen im Winter sicherzustellen.
Die Bestandigkeit gegen Tausalzwirkung kann aber nur dann gewahr-
leistet werden, wenn Tausalz immer nur in dunner, gleichmassiger
Aufstreuung angewandt wird.
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