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Sickerbeton

Sickerbetone —ihre Herstellung, ihre Eigenschaften und ihre Verwendung.

Sickerbeton ist ein eigenartiger Werkstoff: Er bewahrt sich seit tber
50 Jahren bei Entwasserungsaufgaben, die meisten Fertigbeton-
werke bieten ihn an, umfassend normiert aber ist er nicht. Eine
Ausnahme sind die von der Vereinigung Schweizerischer Strassen-
fachleute (VSS) im Jahr 1983 herausgegebenen Normen uUber Filter-
materialien [1] und Gber die Drainage im Strassenbau [2], in denen
Sickerbeton erwahnt wird. Im taglichen Gebrauch von Sickerbeton
spielen diese Normen aber keine Rolle.

Sickerbeton (Zusammensetzung: Kies 16-32 mm, Portiandzen%ent 150 kg/m®, Wasserzementwert
0,35). (Foto: TFB)



2 Normen fir Sickerbeton fehlen auch in Deutschland. Dort wird Gbri-

gens meistens von Dranbeton und nicht von Sickerbeton gesprochen
[3, 4]. Eine andere Bezeichnung ist Filterbeton. Sie ist zu finden in
Betonfilterrohren, Betonfiltersteinen und Betonfilterplatten, die alle
ebenfalls fur Entwasserungsaufgaben eingesetzt werden.
Bei der «normalen» Betonherstellung wird man sich in der Regel
bemuhen, ein mdglichst geschlossenes Gefuge zu erhalten. Beim
Sickerbeton ist dies genau umgekehrt. Er soll moglichst gut wasser-
durchlassig sein, dabei soll er aber auch — je nach Anwendung —
Minimalanforderungen an die Druckfestigkeit erfullen und frostbe-
standig sein.

Herstellung von Sickerbeton
Voraussetzungen fur die Herstellung eines guten Sickerbetons sind:

® relativ eng begrenzte Kornabstufung des Zuschlags
® teilweiser oder volliger Verzicht auf die Feinfraktionen
® niedriger Zementgehalt

® niedriger Wasserzementwert (um 0,35)

Dadurch wird erreicht, dass sich zwischen den Zuschlagkornern ein
Netz von Hohlrdumen bildet; der Beton wird fur Wasser durchlassig.
Bei der Sickerbetonherstellung ist darauf zu achten, dass samtliche
Zuschlagkérner vom Zementleim umhallt und an den Kontaktstellen
miteinander «verklebt» werden, die Hohlraume durfen aber beim
Einbringen nicht ausgefullt werden. Diese Forderungen erfillt ein
Beton mit steifer, besser «erdfeuchter» Konsistenz. Als Faustregel
wird auch angegeben, dass frischer Sickerbeton gerade «speckig-
glanzend» aussieht, wenn er mit einer Kelle tberstrichen wird [3].
Grossere Zementleimschichten auf den Zuschlagkornern lassen sich
durch die Verwendung von wasserreduzierenden Hilfsmitteln erzie-
len [5].

Anforderungen an die Zuschlagstoffe

Die Grosse der Hohlraume im Sickerbeton hangt von der Grosse, der
Form und der Abstufung der Zuschlagstoffe ab. Durch eine enge
Korngréssenverteilung, also beispielsweise 4-8 mm, 8—16 mm oder
16-32mm, lasst sich die Menge der Hohlraume beherrschen und
theoretisch berechnen [3]. Derart zusammengesetzter Sickerbeton —
das Grosstkorn ist hdchstens doppelt so gross wie das Kleinstkorn —
wird auch Einkornbeton genannt. Bei Kies und gebrochenem Mate-
rial muss ubrigens der Anteil an flachen Teilen (Lange mehr als
dreimal grosser als Dicke) beschrankt werden [5].



3 Mischungsverhéltnisse

Eine kleine Umfrage bei Fertigbetonwerken ergab, dass in der
Schweiz vor allem Sickerbeton mit der Kornfraktion 32-50 mm —
einer Uberschusskomponente — und Portlandzementgehalten zwi-
schen 100 und 150 kg/m® verkauft wird. Dieser Sickerbeton wird
auch Gerodllbeton genannt. Sickerbeton mit der Kornfraktion 16—
32 mm wird ebenfalls angeboten; Sickerbetone anderer Zusammen-
setzung (beispielsweise Kornfraktion 8 bis 16 mm) werden auf An-
frage hergestellt.

Far bestimmte Anwendungen wurden aufgrund von Erfahrungen
spezielle Rezepte entwickelt. Aus Deutschland stammen die folgen-
den Beispiele [3]:

® Sickerbeton zur Ummantelung von Filterrohren

Kiessand 2—-8 mm 1600 kg/m®

Portlandzement 160 kg/m®

Wasser 58 kg/m?®
® Sickerbeton fur Filterkorper (Platten, Steine)

Natursand 2—-4 mm 1600 kg/m?

Portlandzement 300 kg/m?

Wasser 108 kg/m®
® Sickerbeton fur Filterrohre

Edelsplitt 25 mm 1600 kg/m?

Portlandzement 330 kg/m?

Wasser 118 kg/m?

Ein Beispiel aus der Schweiz zeigt, dass mindestens im Bereich der
Filterbetone teilweise mit recht komplexen Mischungen gearbeitet
wird: Fur Filterplatten und Filtersteine verwendet ein Hersteller Sand
0-3mm, Sand 3-8 mm, Brechsand 0-3 mm sowie Splitt 3—16 mm
(Wasserzementwert etwa 0,35).

Eigenschaften von Sickerbetonen

Festigkeiten mussen an separat hergestellten Prismen und Wurfeln
ermittelt werden; das Ziehen von Bohrkernen ist meistens nicht
moglich, da dadurch Gefugestorungen auftreten. Fur die Abschat-
zung der Druckfestigkeit in Abhangigkeit vom mittleren Korndurch-
messer der Zuschlage und vom Zementgehalt sind empirische For-
meln aufgestellt worden [3]. Einen Eindruck vom Einfluss des Korn-
durchmessers der Zuschlage, des Zement- und des Wassergehalts
auf die Druckfestigkeit vermittelt Tabelle 1. Erwartungsgemass ergibt
feinkdrniger Einkornbeton grossere Festigkeiten als grobkorniger,
denn sein Korngerust weist mehr Bertuhrungsflachen auf.

Die Grésse der sogenannten «Haufwerksporen» (Offnungen, durch
die das Wasser fliesst) hangt selbstverstandlich von der Grdsse der
Zuschlagkorner ab [4]. Sie betragt beispielsweise im Mittel 1,3mm



4 fir Zuschlage der Fraktion 8—11 mm. Bei den ublicherweise verwen-
deten Korngruppen erreicht der Hohlraumgehalt 35-45 %.
Da Sickerbeton offenporig und sein Wasserzementwert niedrig ist,
sind keine Sprengwirkungen von gefrierendem Wasser zu erwarten;
Sickerbeton ist frostbestandig. Dagegen ist er seiner grossen
Angriffsflache wegen weit anféalliger auf chemisch aggressive Was-
ser als dichter Beton. Bei einem mdglichen Sulfatangriff ist ein
Portlandzement mit hoher Sulfatbestandigkeit zu verwenden.

Verwendung von Sickerbeton

Sickerbeton im herkébmmlichen Sinn (Einkornbeton) ist vergleichs-

weise billig. Einige Hauptanwendungen sind:

® Ableitung von Grund- und Meteorwasser bei Gebauden

® Trockenlegung von Baugruben und Gebaudeteilen unter Terrain

® Einbettung von Wasser- und Drainageleitungen

e Entwasserung von Bdschungen in rutschigem, wasserfuhrendem
Gelande

® Betonriegel

® Unterlagsbeton fur elektrische Leitungen

In Deutschland wird Sickerbeton fur Entwasserungen im Strassen-

bau und bei Start- und Landebahnen von Flughafen gebraucht [3].

Diese Anwendungen haben sich in der Schweiz nicht durchgesetzt.

Zu den Anforderungen an das an den Sickerbeton grenzende Bo-

dengeflige sei hier nur erwahnt, dass keine Feinteile in den Sickerbe-

ton gelangen dirfen, die diesen verstopfen konnten. (Fur weitere

Informationen siehe [4].)

Sickerbeton darf nicht mit Vibriernadeln verdichtet werden. In der

Schweizer Norm SN 640342 a [2] wird jegliches Verdichten unter-

sagt, wahrend in den Niederlanden das Verdichten von oben durch

leichtes Stampfen oder Vibrieren empfohlen wird [5]. Gute Druckfe-

stigkeiten und Bestandigkeiten lassen sich nur erreichen, wenn die

Hydratation des Zements moglichst ungestort erfolgt. Vor allem bei

dannen Schichten erfordert dies eine sorgfaltige Nachbehandlung,

beispielsweise durch Abdecken mit Kunststoffolien, damit ein Aus-

trocknen bei warmer Witterung bzw. ein Ausschwemmen des Binde-

mittels bei Regen verhindert wird.

Zuschlage (mm)
Kies 4-8 Kies 4-16  Kies 16-32

Zementgehalt (kg/m?) 200—-400 150-300 75—-150
Wassergehalt (I/m?) 75-150 75-125 50100
Druckfestigkeit (N/mm?) 15-30 10-20 5-15

Tab. 1 Druckfestigkeiten verschieden zusammengesetzter Sickerbetone [5].



Versetzen von Filterplatten: Auf einer Schicht Filterkies liegt eine horizontale Schicht von Filter-
fusssteinen, auf denen die Filterplatten entlang der Wand aufgeschichtet werden.
(Foto: Sebastian Muller AG)

Einsatz von Filterbeton

Filterbeton, ein Sickerbeton mit relativ feinem Zuschlagsmaterial,
wird far Filterrohre, Filterplatten und Filtersteine verwendet. Aller-
dings scheint sich in der Schweiz die Produktion von Filterrohren [6]
nicht mehr zu lohnen. Gelochte Beton- und vor allem gelochte
Kunststoffrohre ersetzen sie zunehmend.

Vorfabrizierte Betonfilterplatten, ausgebildet als einfache Platten
oder als Platten mit Hohlkammern, ersetzen Stein-, Geréll- und
Sickerpackungen entlang von senkrechten oder stark geneigten
Baukorpern wie Fundamentmauern im Hoch- und Tiefbau (Kellerfun-
damente, Stutzmauern, Unterfihrungen). Sie werden im einfachsten
Fall trocken an der Wand aufgeschichtet. Als Basis dient die Filter-
schicht Uber dem Filterrohr oder eine Reihe horizontal verlegter,
ebenfalls wasserdurchlassiger Filterfusssteine. Durch Aussparungen
entlang der wandnahen Seite gewahrleisten die Filterplatten nicht
nur eine wirksame Entwasserung, sondern auch die Bellftung im
Wandbereich [7].

Bodenplatten aus Sickerbeton — Betonsickersteine — befestigen und
entwassern horizontale Flachen wie Terrassen. Eine interessante
Anwendung ist das Verlegen dieser Steine uber dem Wurzelbereich
von Baumen, die so weiterhin auf naturliche Weise bewassert
werden.



Wasser- und luftdurchlassige Be-

tonsickersteine befestigen eine

Flache gleichmassig und dauer-
haft, ohne sie zu versiegeln.

(Foto:

Hunziker-Baustoffwerke AG)
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Schaden am Sickerbeton

Uber Verstopfungen von Sickerbetonen ist in der Literatur wenig zu
finden. Wie die Berater der Technischen Forschungs- und Bera-
tungsstelle der Schweizerischen Zementindustrie (TFB) in Wildegg
aber wissen, treten sie gelegentlich auf; es kommt zur Bildung von
Kalkstein, der sich in den Hohlraumen ablagert und diese teilweise
auffullt.

Auf der Ebene der chemischen Vorgange lasst sich der folgende
mogliche Reaktionsverlauf ableiten: Bei der Hydratation des
Zements entsteht viel relativ gut wasserlosliches Calciumhydroxid,
Ca(OH),. Andererseits ist in den meisten natirlichen Wassern Cal-
ciumhydrogencarbonat, Ca(HCO;),, gelost. Wenn calciumhydrogen-
carbonathaltiges Wasser durch den Sickerbeton fliesst, kann es zur
folgenden Reaktion kommen:

Ca(OH), + Ca(HCOj3), — 2CaCO; + 2H,0

Das sehr schlecht wasserlosliche Produkt Calciumcarbonat (CaCQOs)
fallt als Kalkstein aus. Diese Erklarung wird auch in einer Untersu-



7 chung uber Versinterungen von Sickerbetonen in der Westschweiz
aus dem Jahr 1978 als eine mégliche Ursache erwahnt [8].
Zur Abhilfe bietet sich die Verwendung von puzzolanischen oder
Hochofenschlackezementen an, wie dies in der Schweizer Norm
SN 670 125a [1] vorgeschlagen wird. Diese Zemente binden Cal-
ciumhydroxid bzw. setzen weniger Calciumhydroxid als Portlandze-
ment frei. Ungunstig wirkt sich allerdings ihre langsame Festigkeits-
entwicklung aus. Microsilica, das die Druckfestigkeit von Sickerbeton
erhoht [10], hatte diesen Nachteil nicht und wirde ebenfalls Calcium-
hydroxid binden. Eine weitere wirksame Massnahme besteht darin,
die Kontaktzeit des Wassers mit dem Sickerbeton maoglichst zu
reduzieren (schnelles Ableiten), wodurch weniger Calciumhydroxid
herausgelost wird.

Drainbeton
Eine Alternative zu Drainasphaltbelagen, die auch in der Schweiz
angewendet werden [9], sollen Drainbetonbelage sein. Umfangrei-
che Versuche dazu wurden vor einigen Jahren in den Niederlanden
begonnen. Unter anderem wurde auf einer Versuchsstrecke ein 4cm
dicker Drainbetonbelag mit einem Gleitschalungsfertiger auf 24 cm
dickem Unterbeton eingebaut. Die bisher vorliegenden Ergebnisse
sollen durchaus ermutigend sein. So wirkt die porése Oberschicht in
gewissen Frequenzbereichen larmabsorbierend, und die Spritzwas-
sermenge wird reduziert.

Einige wichtige Erkenntnisse aus den umfangreichen Labor- und

Feldversuchen sind [5, 9, 11]:

® Die maximale Korngrésse des Zuschlags soll 10 mm nicht uber-
steigen. Besonders geeignet ist scharfeckiges Material der Korn-
gruppe 4-8 mm, das ein stabiles Korngerust ergibt. Der Sandan-
teil sollte auf 5 % der Zuschlagmenge beschrankt werden.

e Auf Polymerzusatze kann nicht verzichtet werden. Sie verbessern
die Frosttausalzbestandigkeit und die Biegezugfestigkeit, erniedri-
gen den Wasseranspruch und verkurzen die Nachbehandlungs-
dauer.

® Drainbetone mit 25 % Hohlraumanteil weisen Druckfestigkeiten
von = 20 N/mm? und Biegezugfestigkeiten um 5 N/mm? auf.

Auf weitere Ergebnisse von Versuchen mit Drainbetonbelagen darf

man gespannt sein.

Kurt Hermann
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Infolge unvorhersehbarer Ereignisse, auf welche die Redaktion
keinen Einfluss hatte, musste die bereits gedruckte Februar-
ausgabe des «Cementbulletin» zurickgezogen werden. Wir
bitten unsere Leserinnen und Leser, das daraus resultierende
verspatete Erscheinen mehrerer Ausgaben unserer Fachzeit-
schrift zu entschuldigen.
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