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Qualitatsanforderungen
an das Anmachwasser

Mengenverhaltnisse. Prufungen und Eigenschaften. Grenzwerte. Vorgehen
im Zweifelsfall.

Zur Herstellung von Beton findet sich in unseren Breitengraden
genugend Wasser in geeigneter Qualitat. Trotzdem lohnt es sich fur
den Baufachmann, die Anforderungen zur Hand zu haben. Er kann
damit die Eignung beurteilen und im Zweifelsfall eine eingehende
Prafung veranlassen.

In den nachfolgenden Ausfuhrungen ist von der Betonherstellung die
Rede, doch die Bedingungen gelten sinngemass auch fur das
Anmachwasser von Mortel. Sie durfen aber nicht verwechselt wer-
den mit den Empfehlungen zur Beurteilung von Wasser, das auf
abgebundenen Beton einwirkt (Betonaggressivitat).

Anmachwasser

Wenn gefordert wird, dass das Anmachwasser zur Betonherstellung
keine schadlichen Beimengungen enthalten durfe [1], so soll vorerst
erlautert werden, was man unter Anmachwasser versteht und woher
es kommt. Abb.1 zeigt die Komponenten einer Betonmischung.
Anmachwasser ist die gesamte im Frischbeton enthaltene Wasser-
menge, wie man sie z.B. in der Stoffraumrechnung berutcksichtigt
und im W/Z-Wert zum Ausdruck bringt. Je nach Wahl der Zuschlage
und der Zementdosierung betragt sie rund 120 bis 200 I/m*® Festbe-
ton. Sie ist die Summe von Zugabewasser und Eigenfeuchte des
Zuschlags.
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Abb 1 Anmachwasser = Eigenfeuchte + Zugabewasser. Allenfalls wird mit den Zusatzen noch Wasser

zugegeben.

Das Zugabewasser ist jener Teil, der beim Mischen zugesetzt wird. Seine
Menge richtet sich nach der vorhandenen Eigenfeuchte und nach dem
anvisierten W/Z-Wert. Sie schwankt zwischen 50 und 1701/m® Beton. Als
Zugabewasser wird benutzt:

— Wasser aus dem Leitungsnetz der Wasserversorgung

- eigenes Grund- oder Quellwasser

- Bachwasser, Seewasser, direkt gefasstes Regenwasser (in abgelegenen
Gebieten)

— Rezirkulation von Abwasser aus der Betonaufbereitung (z.B. im Beton-
werk).

Die Eigenfeuchte ist das bereits im Zuschlag enthaltene Wasser und
schwankt sehr stark. Auf den m® Festbeton bezogen liegen die Werte zwi-
schen 150 bis 301/m®, woraus sich der unterschiedliche Bedarf an Zugabe-
wasser erklart. Die Eigenfeuchte kann von naturlicher Herkunft sein oder beim
Waschprozess der Kiesaufbereitung in den Zuschlag gelangen. Sie setzt sich
aus Oberflachenfeuchte und Kernfeuchte zusammen. Die Kernfeuchte ist das
In den Zuschlagskornern enthaltene Wasser und darf mengenmassig ver-
nachlassigt werden (Ausnahme: bei stark porésem Zuschlag, z.B. fur Leicht-
beton). Die Oberflachenfeuchte entspricht dem Wasserfilm an den Kornober-
flachen und ist zur Hauptsache vom Feuchtigkeitsgehalt der Sandkompo-
nente bestimmt.



3 Beim Anmachwasser ist noch jener Teil einzurechnen, der evtl. mit den
Zusatzen in die Mischung gelangt (z.B. bei Verdunnen von Zusatzmitteln).
Wenn er auch mengenmassig klein ist, kann er die chemische Qualitat des
Anmachwassers doch beeinflussen.

Entscheidend fur die Betonqualitat ist nicht das Zugabewasser allein, sondern
das gesamte Anmachwasser.

Anforderungen an das Anmachwasser

Wasser hat verschiedene Eigenschaften, die den Beton auch unterschiedlich
beeinflussen konnen. Man muss deshalb mehrere Einzelprifungen durchflh-
ren und die Ergebnisse in ihrer Gesamtheit beurteilen. Tabelle 1 enthalt eine
Liste von Prufungen, die in der Norm SIA 162 vorgeschrieben sind [2]. Der
Revisionsentwurf [3] enthalt demgegenuber keine Neuerungen. In Spezialfal-
len sind erganzende, nicht normierte Prufungen erforderlich.

Flr die praktische Anwendung dieser Tabelle ist zu beachten:

1. Wasser, dessen Eigenschaften keinen der Grenzwerte Uberschreitet, kann
ohne nachteilige Folgen als Anmachwasser verwendet werden.

2. Sofern einzelne Grenzwerte uberschritten werden, kann das Anmachwas-
ser dennoch bedingt brauchbar sein. In diesem Fall ist eine eingehende
Prufung mit betontechnologischer Beurteilung erforderlich.

3. Die Wassertemperatur ist in Tab. 1 nicht aufgefuhrt, soll aber in betontech-
nologischer Hinsicht berlcksichtigt werden (Stichwort «Warmen von
Beton», vgl. [4]).

4. Stoffe wie Zink und Phosphat werden erst in Konzentrationen wirksam, die
auch fur die Umwelt sehr bedenklich sind.

5. Alkalien weisen auf einen hohen Salzgehalt hin, der im Beton und Mortel
allgemein tief gehalten werden sollte.

6. Bei Bauten im Ausland sind die ortlichen Vorschriften und Normen zu
beachten [5].

7. Die Grenzwerte von Tab. 1 sind nicht massgebend fur die Beurteilung der
Aggressivitat von Wasser auf abgebundenen Beton. Dieser Sachverhalt
erfordert andere Prifungen mit teilweise strengeren Grenzwerten. So kann
betonaggressives Wasser als Anmachwasser geeignet sein, obwohl es
auf abgebundenen Beton zerstorend wirkt.

Soll gemass Punkt2 eine eingehende Prufung durchgefihrt werden, so
macht man eine Vergleichsprifung und untersucht an Mortelproben

— den Anmachwasserbedarf,
— das Abbindeverhalten,
— die Raumbestandigkeit,
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5 - die Festigkeit und das Raumgewicht
(mit Normmartel, gemass Norm SIA 215),
— evtl. die Wirkung auf Zusatzmittel.

Zur Vergleichsprufung soll derselbe Zement verwendet werden. Verglichen
wird die Wirkung des zu beurteilenden Wassers mit einem Wasser, dessen
Verhalten bekannt und gut ist. Sind gleichzeitig noch betontechnologische
Vorversuche im Gange, empfiehlt sich dort die Verwendung des in Frage
stehenden Anmachwassers.

Als Interpretation von Tabelle 1 sei folgendes Beispiel erwahnt: Wasser kann
Detergentien (Reinigungsmittel) enthalten, die im Beton zu Luftporenbildung
und Festigkeitseinbusse fuhren kbnnen, wenn es als Anmachwasser verwen-
det wird. Es ist deshalb auf Schaumbildung zu untersuchen (Schutteln und
zwei Minuten stehenlassen). Weist es keinen bleibenden Schaum auf, so
kann es als Anmachwasser verwendet werden, sofern auch die Ubrigen
Grenzwerte eingehalten sind. Weist es Schaumbildung auf, so ist eine Ver-
gleichspriafung mit betontechnologischer Beurteilung erforderlich.

Das Vorgehen im Zweifelsfall

Wasser aus dem Leitungsnetz einer Wasserversorgung kann ohne Bedenken
als Anmachwasser verwendet werden. Es wird amtlich kontrolliert und hat
einer Reihe von Beurteilungswerten zu entsprechen [6], die strenger sind als
zur Betonaufbereitung erforderlich. Will man sich trotzdem uber dessen
Eigenschaften vergewissern, kann man diese Werte bei der zustandigen
Gemeindebehdrde in Erfahrung bringen.

In allen anderen Fallen braucht es die Untersuchung durch eine spezialisierte
Prufstelle [3]. Verdacht auf Verunreinigung besteht auf jeden Fall in Moorge-
bieten, im Einzugsgebiet von Deponien und bei intensiver landwirtschaftlicher
Nutzung der Umgebung von Wasservorkommen. Anmachwasser muss aller-
dings nicht die Qualitéat von Trinkwasser [6] aufweisen. Andererseits gibt es
trinkbares Wasser, das man nicht als Anmachwasser verwenden kann (z.B.
gewisse Mineralwasser). Massgebend sind die Grenzwerte von Tabelle 1.

Fir den Aussagewert einer Wasseruntersuchung ist entscheidend, dass die
Probenahme zuverlassig durchgefuhrt wird. Im Hinblick auf eine chemische
und technologische Prifung sollte diese Arbeit nur durch instruiertes Personal
vorgenommen werden. Spezialisten, die regelmassig Wasseranalysen durch-
fuhren, finden sich beispielsweise in den kantonalen Laboratorien. Aufgrund
ihrer Analysenwerte kann dann der Betontechnologe uber die Eignung ent-
scheiden.

Ist man gezwungen, die Probenahme selber vorzunehmen, sind folgende
Punkte zu beachten [3]: Fur die chemische und betontechnologische Prufung
werden je zwei Liter Wasser benoétigt. Als Behalter fir den Versand werden



© Tabelle 2: Eigenarten der Betonaufbereitung

Herstellungsort Betonaufbereitung

von Bauteilen Art Standort
Ortbeton Baustellenbeton wechselnd
Transportbeton stationar

Vorfabrikation

— Elementwerk, eigenes Betonwerk oder stationar
Zementwarenfabrikant mit Transportbeton
— auf Baustelle Transportbeton stationar
Baustellenbeton wechselnd

Flaschen von etwa 1 Liter Inhalt aus Glas oder besser aus Polyethylen mit
Schraubverschluss verwendet. Die sauber gereinigten Flaschen werden mit
dem zu prufenden Wasser mehrmals gespult und vollstandig gefullt, wobei bei
Glasflaschen eine kleine Luftblase fur die thermische Dehnung belassen wird.
Unmittelbar nach dem Auffullen sind die Flaschen luftdicht zu verschliessen
und zu bezeichnen (Auftraggeber, Entnahmeort und -datum, Probenehmer).

Die Herkunft des Anmachwassers hangt vom Standort der Betonaufbereitung
ab, der wechselnd oder stationar sein kann (Tab.2). Wer seinen Beton
ambulant herstellt, muss sich Uber die Eigenschaften des Anmachwassers
jedesmal dann vergewissern, wenn er seine Betonanlage neu installiert.
Dabei wird er versuchen, Leitungswasser aus dem Netz zu verwenden. Eine
stationdre Betonaufbereitung hingegen verfugt Uber ortsfeste Einrichtungen
mit permanenten Wasseranschlissen. Hier wird der Betreiber versuchen,
sich die gunstigste Wasserversorgung zu verschaffen und z.B. eigenes
Wasservorkommen sowie Rezirkulationswasser zu nutzen. In diesen Fallen
sollte man sich periodisch Uber die Qualitat des Anmachwassers vergewis-
sern. Zur Eignung von Rezirkulationswasser im Transportbetonwerk beste-
hen Empfehlungen des VSTB, die im Zusammenhang mit der Entsorgung von
Abwasser aus der Betonaufbereitung erarbeitet worden sind [7].



'/ Betonschadliche Stoffe sind im Anmachwasser viel harmloser als in Wasser,
das spater dauernd mit der Betonoberflache in Berthrung ist oder dem
Festbeton in geringen Konzentrationen immer wieder Schadstoffe zufuhrt. So
kann man gipshaltiges und kohlensaures Wasser, im Notfall sogar Meerwas-
ser, als Anmachwasser verwenden, sofern man sich durch Wasseranalyse
und Vergleichsprifung Uber die Eignung vergewissert hat. Normalerweise
wird man aber darauf achten, dass das zur Verwendung kommende Anmach-
wasser farb-, geruch- sowie geschmacklos ist, und im Zweifelsfall eine
Untersuchung anordnen.

Bruno Meyer
dipl. Ing. ETH
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