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Uber die Entmischung von Beton

Systematische Beschreibung der Entmischungserscheinungen mit Tabellen
und Fotos.

Beton ist ein stark heterogenes Material. Erist aus Stoffen zusammen-
gesetzt, die sich nach ihrer Herkunft, ihren Eigenschaften und ihrer
Funktion stark unterscheiden. Ein wesentlicher Unterschied besteht
z.B. in der Gestalt und Verteilung der einzelnen Komponenten. Die
Erscheinungsformen gehen von der reinen Flussigkeit bis zum harten
und groben Gesteinskorn. Kein anderer Baustoff zeigt eine solche
Charakteristik.

Die Zusammensetzung eines Werkstoffes ist selbstverstandlich
optimiert. Massgebend dafur sind die bestmogliche Erfullung der
zugedachten Aufgaben und auch die Einhaltung von wirtschaftlichen
Randbedingungen. Vor allem die technischen Anforderungen lassen
keine grossen Schwankungsbereiche der Zusammensetzung zu.
In der Regel ist die Betonmischung einer bestimmten Bauaufgabe
angepasst und festgeschrieben. Die Unregelmassigkeiten in der
Zusammensetzung wirken sich besonders auf die Betonsichtflache
und auf die Bestandigkeit exponierter Betonbauteile aus.

Durch das Zusammenmischen der Bestandteile erhalt man deren
gleichmassige Verteilung. Eine Mischung sollte so beschaffen sein,
dass jede beliebige Probe, die man ihr entnimmt, die genau gleiche
Zusammensetzung aufweist. Die vollkommene Gleichmassigkeit ist
ein Idealzustand, dem der Frischbeton entsprechen sollte, den er
aber kaum je erreichen kann. Nach der Mischung setzen aus ver-
schiedenartigen Ursachen Entmischungen ein, die starke Ausmasse
annehmen und Schaden herbeifuhren konnen.



2 Die Entmischungserscheinungen beim Frischbeton lassen sich wie

folgt einteilen:

— Absonderung der groberen Zuschlagsbestandteile, hauptsach-
lichste Folge: Kiesnester.

— Anreicherung von Zement und Feinstanteilen, hauptsachlichste
Folge: Dunkelfarbung.

— Anreicherung von Wasser, hauptsachlichste Folge: Hellfarbung.

— Absonderung von Wasser, hauptsachlichste Folge: Auswaschun-
gen.

Die Umstande, durch welche Entmischungen ausgelost werden, sind

die folgenden:

A) Grosse Rohdichte der Festkorper im Vergleich zur Dichte des
Wassers.

B) Unterschiedliches Verhaltnis Masse : Oberflache bei den verschie-
denen Korngrossen.

C) Unterschied der Rohdichten zwischen Zementklinker und Gestein.

D) Unterschiedliche Gestalt der Zement- und inerten Mehlkorner.

Tabelle 1 Angaben uber verschiedenartige Entmischungen des Frischbetons

Art der
Entmischung

Hauptsachlichste
Folgen

Ursachen
generell und gemass
Aufzahlung S. 2 und 10

Gegenmassnahmen

Absonderung
der groben
Zuschlags-
bestandteile
Abb. 1-5

Kiesnester
Luftlocher
Hell-/Dunkel-
Sprenkelungen

Bewegung des Frisch-
betons
Aufprallen
Absetzen
A, B,CE

Hoherer Gehalt des Be-
tons an bindigem Mortel.
Vermeidung grosser
Schutthohen. Einsatz
von Trichterrohren

Anreicherung
von Zement

Dunkelfarbung des
Zementsteins.

Zu hoher Wasser-
zementwert

siehe Ursachen

und Fein- Entsprechende zu geringe Mischzeit
stoffen Sprenkelungen, durch- | unstabile Schalung
Abb. 610 scheinende Armierung zu langes Vibrieren
Bi.C, BDiE. F
Anreicherung Hellfarbung des Ungeeignete Korn- Bessere Kornabstufung
von Wasser Zementsteins. abstufung. besonders im Sand-
Abb. 11-14 Entsprechende Wasserverdrangung bereich.
Sprenkelungen beim Verdichten. Intensive Durch-
Wasserausscheidung mischung.
an Grenzflachen zur Plastifizierungsmittel
Luft
E, G, K
Wasseraus- Rinnspuren Wasseraustritt durch Kontinuierliche Korn-
scheidungen Sandnester Filterwirkungen, abstufung im Sand-
Bluten Auswaschungen z.B. Korngerustfilter, bereich, optimaler
Abb. 15—-18 Schwarzgraue Wasserausscheidungen | Mehlkorngehalt.
Verfarbungen an Kiesnestern und Plastifizierungsmittel

Betonierfugen bei
starker Vibration
G, H, I
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10 E) Erhdhung der Beweglichkeit der festen Teile durch Vibration.
F) Fliessen von Feinmortel zwischen den groberen Zuschlags-
kornern.

G) Resonanzen der Schalung, der Armierung oder von bestimmten
Korngrossen mit der Vibrationsfrequenz.

H) Ausfiltrieren von Wasser durch porése Schalungen oder durch
Korngerustfilter.

l) Verdunstung von Wasser an offenliegenden frischen Beton-
flachen.

K) Zufugung von Wasser aus nassen waagrechten Anschlussflachen
oder Schalungen.

Wenn man die Schaden und Unregelmassigkeiten an Betonober-

flachen in Betracht zieht, so stellt man fest, dass fast alle dieser

Erscheinungen auf Entmischungen zurlckzufuhren sind. Die Be-

kampfung dieser Vorgange hat im Betonbau grosse Bedeutung gleich

wie die Verhutung von Fehimischungen und die Vermeidung von
Rissen.

Die folgende Tabelle 1 gibt eine systematische Ubersicht und Be-
schreibung der haufigsten Entmischungserscheinungen. Nur die gute
Beobachtung und die richtige Interpretation der Vorgange und
Erscheinungsbilder kann zur erfolgreichen Entmischungsverhutung
und damit zu gleichmassigen und bestandigen Betonteilen fuhren.

Tr

Abb. 1 Kiesnest infolge vorzeitiger Entmischung des Frischbetons beim Transport zur Einbringstelle.
Abb.2 Kiesnester infolge Entmischung des Betons beim Einbringen in eine hohe und relativ enge
Schalung.

Abb.3 Entmischung infolge einer ungeeigneten Zusammensetzung des Betons. Die Stelle wurde zudem
schlecht verdichtet und blieb wasserdurchlassig.

Abb. 4 Kiesnest infolge Auslaufens des Betonmortels an einer grossen Leckstelle und bei schlechter
Kornabstufung des Zuschlages.

Abb.5 Entmischung eines zu flissig eingestellten Betons wahrend des Transportes und beim Einbringen
(Waschbeton).

Abb. 6 Anreicherung von Zementim Engnis zwischen groben Zuschlagskornern und der Schalung infolge
von speziell wirksamen Frequenzen bei der Rittelverdichtung.

Abb. 7 Anreicherung von Zement im Raume zwischen Armierung und Schalung infolge von mitschwin-
genden Staben.

Abb. 8 Anreicherung von Zement und Feinanteilen im Bereich eines mitschwingenden Schalungsbrettes.
Abb.9 Anreicherung von Zement und Feinanteilen als Folge der Berthrung des Vibrators mit der
Schalung.

Abb. 10 Zementanreicherung im Bereich von undichten Schalungsfugen sichtbar an einer angeschliffenen
Betonoberflache. Die Erscheinung konnte auch als Folge von Wasserverlust angesehen werden

Abb. 11 Lokale Wasseranreicherungen als Folge einer starken Entmischung im Transportgefass.

Abb. 12 Wasseranreicherung infolge Fliessens des Betons auf dem Schalungstisch.

Abb. 13 Wasseranreicherung bei aufsteigenden Luftblasen.

Abb. 14 Wasseranreicherung im oberen Bereich einer Schittlage

Abb. 15 Wasserausscheidung durch aufsteigende Luftblasen.

Abb. 16 Wasserausscheidung aus einem Kiesnest.

Abb. 17 Wasserausscheidung im Bereich einer Betonierfuge.

Abb. 18 Wasserverlust durch Einschlagen in trockenes Schalungsholz. Filterwirkung durch die Holz-
poren. Die Erscheinung konnte auch als Zementanreicherung erklart werden.

Zu jeder weiteren Auskunft steht zur Verfugung die

TFB TECHNISCHE FORSCHUNGS- UND BERATUNGSSTELLE
DER SCHWEIZERISCHEN ZEMENTINDUSTRIE
5103 Wildegg Postfach Telefon 064 5317 71
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