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Vakuumbehandiung von Beton

Verfahren. Festbetoneigenschaften. Planungs- und Ausfuhrungshinweise.
Anwendungsgebiete.

In der Praxis spricht man oft von Vakuumbeton und meint damit ein
besonderes Verfahren bei der Herstellung von Konstruktionsbeton
auf der Baustelle: die vakuumbehandelte Betonoberflache. Nachste-
hend werden Festbetoneigenschaften sowie Ausfuhrung und
Anwendungen beschrieben.

Das Verfahren wird vorwiegend fur freie Oberflachen von Bodenplat-
ten und Decken angewendet. Bei der Arbeitsvorbereitung und
Durchfuhrung gelten die ublichen Regeln der Betontechnik. Der
Beton selbst kann in plastischer bis weichplastischer Konsistenz mit
Kranklibel oder Pumpe eingebracht werden. Nach Verdichtung mit
Tauchvibratoren wird er mit Oberflachenvibratoren hdhengenau
abgezogen. Unmittelbar anschliessend folgt die Vakuumbehand-
lung: Man legt Teppiche von etwa 30m® Grosse aus, dichtet sie
seitlich ab und saugt wahrend rund 30 Minuten das uberschussige
Anmachwasser aus dem Beton. Dann wird die Oberflache fertigge-
stellt (Abscheiben, evil. mit nachfolgendem Abglatten) und nachbe-
handelt (Abb. 1—-4).

Festbetoneigenschaften

Der Vakuumteppich (Abb. 2) besteht aus einer wasserdurchlassigen
Filtermatte und einem luftdichten Oberteppich. Zwischen diesen
beiden Schichten wird der Druck auf 10-20% des atmospharischen
Luftdrucks reduziert. Infolge dieser Druckdifferenz von 80 kN/m? (8 1/
m?) fliesst ungebundenes Anmachwasser ab. Gleichzeitig wird das



2 Volumen des Frischbetons bis zu Ah =3% kleiner, d.h. der Beton

wird statisch nachverdichtet. Die Menge des abgesaugten Wassers
betragt 10 bis 20% des Anmachwassers und enthalt praktisch keine
Feststoffe. Bei einer Decke von 20 cm Starke konnen also 3 bis 61/
m? abgesaugt werden. Je nach urspringlichem Wassergehalt sinkt
der W/Z-Wert des Betons um 0,05 bis 0,10.
Bei Ublicher Verdichtung scheidet der Beton an der freien Oberflache
je nach Wasserruckhaltevermogen mehr oder weniger Wasser aus
(«Bluten»). Zudem entsteht in der obersten Schicht eine Anreiche-
rung von Feinstanteilen und Zement, was dort zu ungleicher Festig-
keit fuhren kann. Vakuumbehandlung kommt diesem Umstand ent-
gegen und wirkt sich im gunstigen Sinne aus. Entsprechend der W/
Z-Reduktion steigt die Dichte, besonders aber die Druckfestigkeit,
und zwar sowohl die Fruhfestigkeit wie auch die Enddruckfestigkeit.
Dabei ist die Wirkung an der behandelten Oberflache am gréssten
und nimmt mit der Tiefe ab. Der Festigkeitsanstieg ist also bezogen
auf den Plattenquerschnitt nicht konstant. Verbessert werden auch
die Haftzugfestigkeit und die Abriebfestigkeit. Die Zunahme dieser
Werte hangt allerdings von den verwendeten Zuschlagstoffen ab
und kann nicht generell beziffert werden.

Mit Vakuumbehandlung lassen sich Fruhschwindrisse vermeiden.
Frihschwinden entsteht wahrend der Abbindephase. Es fuhrt zu
Rissen, wenn der Frischbeton einen hohen W/Z-Wert hat, wenn das
Uberschusswasser in grosserer Menge allzu rasch entweichen kann
und wenn sich gleichzeitig die Festigkeit nur langsam entwickelt.
Durch Vakuumbehandlung wird dem eingebrachten Beton das Uber-
schusswasser entzogen, bevor es zu Fruhschwindrissen kommen
kann. Trotzdem muss der Beton gegen vorzeitiges Austrocknen
geschutzt werden.

Planungshinweise

Die Vakuumbehandlung ermdglicht das monolithische Herstellen
von Bodenbelag und Konstruktionsbeton in einem einzigen Arbeits-
gang. Die gebrauchsfertige Oberflache wird also bereits im Rohbau
erstellt. Vom Planer erfordert dies ein fruhzeitiges Festlegen der
definitiven Hohen und der konstruktiven Details wie Fugen, Schwel-
len, Zargen und Einlagen von Installationen. Bei aller Sorgfalt, die
die Handwerker bei ihren weiteren Arbeiten aufbringen, sind kosme-
tische Schaden nicht ganz zu vermeiden (Olflecken, Mértelresten,
Roststreifen von Gerustmaterial, kleinere Beschadigungen infolge
Materialumschlag usw.). Je nach Untergrund, Armierung und Ver-
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Abb. 1 HoOhengenaues Abziehen mit Oberflachenvibrator.

Abb. 2 Vakuumbehandlung.




Abb. 3 Oberflachenfertigung. Hier: Abglatten mit Fligelglatter.

Abb. 4 Feuchthalten durch Abdecken, evil. Isolieren.

Nachbehandlung




5 kehrslast sind Fugenabstande von bis zu 20 x 20 m (400 m?) még-
lich. Eine fugenlose Herstellung grosserer Flachen (z.B. Kunsteis-
bahnen) erfordert spezielle Gleitfolien. Ausfihrungsbeispiele reichen
bis 1800 m?.

Die erreichbare Ebenheit von Vakuumbeton betragt +5mm, gemes-
sen unter der 4-m-Latte. Kleinere Toleranzwerte konnen erreicht
werden, sind aber mit hoheren Kosten verbunden. Mit Uberziigen
oder Belagen, die nachtraglich aufgebracht werden, kann genauer
gearbeitet werden. Dies ist verstandlich, wenn man bedenkt, dass
das Grosstkorn eines Vakuumbetons in der Regel 32 mm betragt.
Unebenheiten entstehen auch bei ungleichen Schichtstarken, z.B.
bei Vouten oder Bodenvertiefungen neben Pfeilern bzw. Rinnen.
Hier empfiehlt sich die Etappierung mit vorgangiger Ausfuhrung der
Verstarkungen. Zu den genannten Unebenheiten sind die Hohendif-
ferenzen infolge Durchbiegung der Konstruktion noch zu addieren.
Ist die Oberflache zu entwassern, braucht es 2% Gefalle.
Unmittelbar nach der Vakuumbehandlung wird die Oberflache
ublicherweise abgescheibt und erhalt so eine griffige Struktur.
Winscht man eine glatte Oberflache, wird sie nach dem Abscheiben
noch abgeglattet; sie ist dann so glatt wie eine tapezierfahige Wand.
Soll bei hoher Beanspruchung eine zusatzliche Vergutung der Ober-
flache erreicht werden, hat sich das Einstreuen von Hartstoffen
(etwa 2-3kg/m?) bewahrt. Aus Grinden der Festigkeit ist dies bei
guten Zuschlagstoffen aber nicht erforderlich.

Vakuumbeton ist preislich gunstiger als nachtraglich aufgebrachte
Belage. Angeboten wird er von Spezialfirmen, die diese Arbeiten im
Unterakkord ausfuhren, oder von Bauunternehmungen, die uber
eigene Arbeitsgruppen verfugen.

Ausfuhrungshinweise

Arbeitsvorbereitung: Zu beachten sind Betonmischung, Ebenheit
und Ausfuhrungszeitpunkt der Behandlung. Eine gut eingespielte
Arbeitsgruppe wird besonders auf diese Punkte achten. Andernfalls
entstehen teure Fehler. Im Bauprogramm der Betonieretappe soll
die Betonierleistung (m®h) auf die Vakuumbehandlung abgestimmt
sein und darf deshalb nicht zu hoch angesetzt werden (Achtung
beim Pumpbeton mit hohen Leistungen!). Einzurechnen sind das
Vakuumieren von etwa 1-2 Minuten je cm Betonstarke und das
Umsetzen der Gerate.

Auf der Baustelle sind Rinnen und Bodenablaufe vorgangig abzu-
dichten, sofern sie unter den Vakuumteppich zu liegen kommen.

Ist die Baustelle dem Regen ausgesetzt, soll man bei zweifelhafter
Witterung eine Arbeitsetappe besser verschieben. Einsetzender



6 Regen fihrt zu Beanstandungen, da sich die Regentropfen in der
frischen Oberflache bleibend abzeichnen.

Betonrezeptur: Vakuumbehandlung ist kein Freibillett fur einen
Beton mit hohem W/Z-Wert. Es ware falsch, mit einem W/Z von
beispielsweise 0,70 zu beginnen und dabei zu denken, man konne
ihn mit Vakuum wieder senken. Bei 20% Reduktion werde sich dann
ein akzeptabler Wert von 0,56 einstellen. Wie eingangs erwahnt, ist
die Tiefenwirkung der Behandlung nicht konstant, also bleibt im
untern Teil einer Platte ein zu hoher W/Z-Wert.

Wichtig ist die gentugende Mischzeit, damit sich der Zementleim
bilden kann. Andernfalls wird dem Beton bei der Vakuumbehandlung
zuviel Wasser entzogen. Vorteilhaft ist in diesem Zusammenhang
ein Beton mit gutem Wasserruckhaltevermogen, d. h. mit einer guten
Siebkurve.

Eine Verwendung von HPC ist nicht zu empfehlen, da die Abfluss-
wege des Uberschusswassers im Beton verschlossen werden kon-
nen (Ausnahme: Elementwerk, wo wahrend des Absaugens nachvi-
briert wird). Zusatzstoffe bereiten in der Regel keine Schwierigkei-
ten, hingegen sollte sich der totale Mehlkorngehalt (Zement und
Feinstanteile) an der unteren Grenze der empfohlenen Werte bewe-
gen, damit eine bessere Tiefenwirkung erreicht wird.

Eine allfallige Beigabe von Zusatzmitteln ist durch Vorversuche
abzuklaren. Mit Bestimmtheit lasst sich jedoch sagen, dass die
Verwendung von Hochleistungsverflussigern bei diesem Verfahren
sinnlos ist. Sie bezwecken das Verarbeiten mit einem tiefen W/Z in
Form von Fliessbeton, so dass kein Uberschusswasser mehr vor-
handen ist. Man wird sich also bereits bei der Planung entscheiden
mussen, welches Verfahren man wahlen will.

Ausfuhrungszeitpunkt: Mischen, Transport, Einbringen, Verdich-
ten, Abziehen, Vakuumieren, Abscheiben und evtl. Abglatten sind
die Arbeitsgange, die vor dem Abbinden des Betons ausgefuhrt
werden muissen. Dabei ist auf das Abbindeverhalten des Betons,
das von verschiedenen Faktoren abhangt und stark variieren kann,
zu achten. Eine zu spat einsetzende Behandlung bleibt wirkungslos.
Das Vakuumieren beginnt man im Betonalter von einer Stunde. Es
dauert 1 bis 2 Minuten je cm Tiefenwirkung. Letztere ist auf 25 bis
50 cm beschrankt. Das Vakuum soll langsam aufgebracht werden,
damit das Abfliessen des Uberschusswassers ungestort beginnen
kann und nicht gleich Feinstanteile hochreisst.

Nachbehandlung: Beton mit tiefem W/Z-Wert, wie er an der vaku-
umbehandelten Oberflache entsteht, darf wahrend der Abbinde-



Abb.5 Briicke uber den Erzbach (AG/SQ). Kantonsstrasse im Einbahnverkehr.
Betonieren der 2. Etappe mit anschliessender Vakuumbehandlung.

phase keinesfalls mehr austrocknen, da er das verbleibende Wasser
zur Hydratation bendtigt. Die Nachbehandlung hat deshalb einzuset-
zen, sobald der Beton ansteift, d.h. trittfest ist. Verschiebt man sie
auf den folgenden Tag, so kann es bereits zu spat sein (z.B.
einsetzender Fohnwind wahrend der Nacht). Geeignet ist das
Abdecken mit Plastikfolien oder mit Isoliermatten. Bei Verwendung
eines Curing compound ist nur ein gleichmassiges Aufbringen wirk-
sam, was aus praktischen Grunden nicht immer durchfuhrbar ist.

Anwendungsgebiete

Vakuumbehandelter Beton wird dort angewendet, wo der Konstruk-

tionsbeton in einem Arbeitsgang oberflachenfertig hergestellt wer-

den kann. Dies gilt namentlich far:

— Industriefussbdéden (Lager- und Speditionsraume, Maschinen-
raume, Verwaltungsbauten, Durchfahrten, Rampen)

— Werkstatten (Busbetriebe, Flugzeuge, Panzerhallen, Feuerwehr-
magazine)

— Verkehrsflachen (Parkhauser, Bushaltestellen, Wendeplatten)

— Sportanlagen (Kunsteisbahnen, Rollschuhbahnen, Stadien)

— Becken (Klaranlagen, Hochwasserentlastungen, Schwimmbader)



8 — Wasserbauten (Tosbecken, Wehrschwellen, Schussrinnen)
— Unterlagen von Dichtungsbahnen (Fahrbahnplatten von Bricken).

Sachgemass hergestellter Vakuumbeton hat eine verbesserte Ober-
flache und widersteht einer mittleren bis starken Beanspruchung. Er
kann nach 12 Std. begangen bzw. nach 24 bis 48 Std. befahren
werden. Bei Decken lasst sich an Konstruktionshéhe sparen,
wodurch sich Eigengewicht und Bauhohe reduzieren lassen.

B. M.
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Bildhinweis: Abb. 1-3 verdanken wir der Tremix Betontechnik AG, Sursee (Bau-
stelle: Lagerhalle im Tessin, mit Stapler befahrbar).
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