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Geschmeidiger Frischbeton

Die Dauerhaftigkeit des Betons ist weitgehend von seiner Dichtigkeit ab-
hangig und diese ihrerseits wird mit der Anwendung einer geschmeidigen,
mortelreichen Betonmischung besser gewahrleistet. Mit dem Ziel, die Dauer-
haftigkeit von Betonbauwerken allgemein zu verbessern, wird in Deutschland
empfohlen, in der Regel einen weichen, schwach fliessenden Beton anzu-
wenden. «Regelkonsistenz».

Einzeln auftauchende Schadenfalle an Betonbauwerken, die der
Witterung und besonders dem Einfluss von Tausalz ausgesetzt
waren, zeigen, dass man dem Merkmal der «Dauerhaftigkeit» des
Betons zu wenig Beachtung geschenkt hatte. Die Schaden lassen
erkennen, dass unter ungunstigen Umstanden Bewehrungen, die
nahe der Betonoberflache liegen, zu rosten beginnen und damit eine
progressiv fortschreitende Zerstorung des Betonkorpers eingeleitet
wird. Der grosste Teil der potentiell gefahrdeten Bauwerke ist aber
durchaus intakt geblieben und hat sich seit Jahrzehnten bewahrt. Nur
einzelne Objekte kamen schon nach verhaltnismassig kurzer Zeit
schlagartig in Mitleidenschaft. In der Folge kann nicht von einem
verbreiteten «Brlckensterben» gesprochen werden, in Anlehnung
etwa an das bedenkliche Waldsterben. Die Konstruktionsgrundlagen,
die Materialien und die Beanspruchungen sind bei gesund geblie-
benen und erkrankten Bauwerken grundsatzlich die gleichen. Die
Schadigungen sind aus dem zufalligen Zusammenwirken einzelner
Ereignisse und Verhaltnisse entstanden, z. B. aus undichtem Beton +
geringer Eisenuberdeckung + starkem Tausalzeinsatz, oder aus
fehlenden Dichtungen + grdssere Risse + Tausalzeinsatz. Die
Primarschaden konnten weitere Schwachstellen erzeugen und damit
zur rasch fortschreitenden Schadigung fuhren.



Abb. 1 Setzmass-(Slump-)Test eines steifen Betons mit sandarmem Zuschlag. Man erkennt die Tendenz
zur Entmischung und zur Gefahr der mangelhaften Verdichtung — ungunstig im Hinblick auf die Dauer-
haftigkeit

Die Dauerhaftigkeit des Betons, die in diesem Zusammenhang offen-
sichtlich grosse Bedeutung hat, bezieht sich auf die chemische
Bestandigkeit des Zementsteins und des Zuschlagstoffes sowie auf
die Dichtigkeit, d. h. auf die Fahigkeit des Betons, sich selber und vor
allem auch die Armierungen vor chemischen Angriffen zu schutzen.
Von diesen Kennzeichen ist die Dichtigkeit zweifelhaft, denn sie ist
nicht mit der gleichen Sicherheit gegeben wie die chemische Bestan-
digkeit des Materials selber. Sie kann zu verstecktem Ungenugen
fuhren. Wenn man also die Dauerhaftigkeit des Betons ins Auge fasst,
so muss man vor allen Dingen an seine Dichtigkeit denken, die ihrer-
seits von der Zusammensetzung und von der Verarbeitung abhangt.

Die Dauerhaftigkeit des Betons ist in den letzten Jahrzehnten unwill-
kurlich vernachlassigt worden, weil man andererseits der Druckfestig-
keit des Betons alle Beachtung schenkte. Man vertrat dabei die
Meinung, dass ein druckfester Beton auch ein dauerhafter sei, was der



3 Therorie nach, gemass dem Wasserzementwertgesetz, zutrifft. Doch
wenn man von eben diesem Gesetz ableitet, es sei ein moglichst
steifer Beton anzuwenden, so wird die Dichtigkeit des Betons und
damit seine Dauerhaftigkeit zum mindesten gefahrdet.

In den Betonnormen unseres Landes (Technische Norm SIA Nr. 162,
1968) wird der Druckfestigkeit erste Prioritat eingeraumt, und tUber die
Dauerhaftigkeit findet man nur indirekte Angaben durch die Festlegung
von minimalen Zementdosierungen und mit der Empfehlung zur
«guten Verarbeitung» und «vollstandigen Verdichtung» nach Augen-
mass. Es gibt auch noch Richtlinien fur die Prifung auf Frostbe-
standigkeit und Wasserdichtigkeit, doch diese Messungen werden im
Labor mit speziellen Mischungen und Probekorpern durchgefuhrt. Es
istkaum je erwiesen, dass Betonmischungen, die gemassden Normen
den vorbestimmten Zementgehalt aufweisen und die Prufungen
bestanden haben, sich auch im Bauwerk entsprechend bewahren. Es
fragt sich immer, ob der Beton am Bau gut einfliesst, sich nicht ent-
mischt, sich vollstandig zusammenschliesst, die Eisen richtig umhuillt,
vollstandig verdichtet wird — es kommt immer auch auf die Gunst der
Frischbetoneigenschaften und die Gute der Verarbeitung an.

Die Betonkonsistenz wird in unseren Normenvorschriften nur als
Mass fur die Wasserzugabe angesehen. Es fehlen Hinweise auf

Abb. 2 Mortelreiche, schwach fliessfahige Betonmischung, die kaum Entmischungstendenzen zeigt



Abb. 3 Entmischung eines fiir guten Sichtbeton ungeeigneten Betons mit zu geringem Mortelanteil. Man
erkennt mangelhafte Verdichtung und verbleibende Hohlraume

Bedeutung, Messung und Abstufung dieser Eigenschaften. Mit zwei
Forderungen der Normenvorschriften wird die Tendenz zur Ver-
wendung von steifem Frischbeton gefordert, namlich mit dem Prinzip
der nicht nur als Minimalwert festgeschriebenen Zementdosierung
und mitdem Ausschluss von mehr sandreichen Zuschlagsgemischen,
die in anderen Landern, z.B. mit den DIN-Normen durchaus noch als
gunstig beurteilt werden. Beide Beschrankungen flhren tendenz-
massig zu steifen, harschen Betonmischungen, die vielleicht eine
hohe Festigkeit erreichen, vielleicht aber sich vermehrt entmischen
und ungenugend verdichtet werden.

Im Hinblick auf die Erzielung einer aligemein besseren Dauerhaftigkeit
von Betonbauwerken wird in vielen betontechnisch fortschrittlichen
Landern der geschmeidige, mehr flissige Frischbeton empfohlen. In
Deutschland beispielsweise andert man die alte Konsistenzskala von
K,—Ksund fiihrt eine «Regelkonsistenz» KR ein, welche zukunftig «die
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Abb.5 Armierungskorrosion mit einem ursprunglich wasserreichen und sich entmischenden Beton

Regel» sein sollte, insbesondere bei der Lieferung von Fertigbeton.
Der Beton mit Regelkonsistenz entspricht dem alten weichen Beton K,
(s. auch CB 14/1975). Die neue Einteilung der Konsistenzen erfolgt
weiterhin in 3 Klassen, namlich:

Neu vorgeschlagene Abstufung der Betonkonsistenzen
(s. Literaturangabe [1])

Bezeichnung Charakteristik Konsistenzmasse
Setz- Verdichtungs- Ausbreit-
mass mass mass
(cm) (--) (cm)
K, steif, schwach,
plastisch 0—-1 1.45-1.25 ~ 30
KR, weich, schwach,
Regelkonsistenz | fliessend ~ 18 ~ 105 ~ 45
KF, Fliessbeton fliessfahig ~ 20 0 ~ 60

Aufwelchen Grundlagen kann man die Normalkonsistenzen so unver-
mittelt in Richtung Flussigbeton verschieben? Diese Frage hat mit den
neueren Erfahrungen und technischen Fortschritten zu tun. In Stich-
worten kann folgendes angeflhrt werden:

1. Es hat sich gezeigt, dass geschmeidiger, schwach fliessfahiger
Beton die Dauerhaftigkeit des Baukorpers besser gewahrleistet.



7 2. Ein geschmeidiger, schwach fliessfahiger Beton, der richtig zu-
sammengesetzt ist, hat noch andere Vorteile: Weniger Energie-
und Zeitaufwand, weniger Entmischung und bessere Sichtflachen.

3. Die «Regelkonsistenz» KR wird ermdglicht durch angemessene
Freigabe der Sand- und Zementdosierung gegen oben und even-
tuell durch den Einsatz von plastifizierenden Zusatzen.

4. Wenn beim KR-Beton der Wasserzementwert entsprechend tief
gehalten werden kann, so tritt im Vergleich zu einem steifen Beton
K, oder K, keine wesentliche Qualitatsminderung hinsichtlich
Festigkeit oder Schwindmass ein.

Die Bevorzugung eines geschmeidigen, weichen Frischbetons hat
seine guten Griinde. Mit den neuen Erkenntnissen sind die alten Vor-
urteile gegen ihn zu Gberwinden. Um die Vorteile voll wahrzunehmen,
musste man die geltenden Normenbestimmungen fur die Definition
und Zusammensetzung des Betons grundsatzlich andern. Die
Methoden des Mischungsentwurfes sollte uneingeschrankt ange-
wendet werden konnen.

Dr. U.A. Trib, TFB

Abb. 6 Starke Eisenkaorrosion an Stellen von unvollstandiger Ausfillung und Verdichtung bei Anwendung
eines allzu grobkornigen Betons
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