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Fliessbeton

Herstellung, Eigenschaften, Anwendungsbereiche

Von Willy Wilk, Wildegg

Frischbeton, wie er zur Erreichung
eines qualitativ hochwertigen Festbe-
tons hergestellt wird, ist eine recht stei-
fe, zdhfliissige (hochviskose) Masse, und
das Verschieben der einzelnen Masse-
teile gegeneinander (zur Verdichtung)
erfordert einen betrdchtlichen Aufwand
an Energie.

Es findet sich darum schon friih (zu Be-
ginn dieses Jahrhunderts) in der Ent-
wicklungsgeschichte der eigentlichen
Betontechnologie das Bemiihen, die
Viskositdt des Frischbetons derart stark
herabzusetzen, dass seine Verarbeitung
dadurch entscheidend erleichtert wird.
Dies fiihrte in den USA zum «Gussbe-
ton», der dem starken Mechanisie-
rungsbediirfnis der Amerikaner ent-
sprach und gleich auch an einem Bau-
werk riesenhaften Ausmasses zur Ver-
wendung gelangte: Die Schleusen des
Panama-Kanals (Eréffnung 1914) wur-
den mit Gussbeton hergestellt. In die-
sem Zusammenhang ist daran zu erin-
nern, dass einige Historiker die «Erfin-
dung» des Gussbetons dem ungemein
vielseitigen Alva Edison (Bauunterneh-
mer und Zementfabrikant sowie als
Pionier der Elektrotechnik, u.a. Erfin-
der der Gliihbirne, bekannt) zuschrei-
ben [1].

Dieser Gussbeton «schwappte» dann
iiber auch nach Europa und fand zu Be-
ginn der zwanziger Jahre fiir den Bau
der Schwergewichtsmauer «Schrdh» (ge-
baut 1922-24 fiir die Wiggitaler Kraft-
werke) in der Schweiz an einer bedeu-
tenden Bauaufgabe Anwendung. Die
schlechten Erfahrungen an diesem Bau-
werk mit «Gussbeton» verhalfen die-
sem (Frisch-)Betontypus in der Schweiz
zu Recht zu einem dusserst schlechten
Ruf und verhinderten weitere Anwen-
dungen; denn die talseitige Staumauer-
fliche musste bereits sieben Jahre nach
Inbetriebnahme durch einen Vorsatz
aus Granitquadern saniert werden. Be-
merkenswert dabei ist die Tatsache,
dass dies nicht etwa wegen mangelnder
Sicherheit notwendig wurde, vielmehr
wegen ungentigender Witterungsbestdn-
digkeit! Der Gussbeton erwies sich als
nicht frost-tauresistent, erfillte also die
Forderung nach Dauerhaftigkeit unter
unseren  klimatischen Bedingungen
nicht [2].

Es sei daran erinnert, dass dem Gussbe-
ton seine fliessfahige (Frischbeton-)
Konsistenz durch einen dusserst hohen
Anmachwasser-Gehalt (hoher
W/Z-Faktor) verlichen wird, 0,65<
W/Z< 0,95 je nach Zementgehalt. Um
in der Entwicklung eines sehr weichen,
fliessfahigen Frischbetons weiterzu-

kommen, bedurfte es also neuer techno-
logischer Impulse. Solche lieferte die
bauchemische Forschung durch Ent-
wicklung sog. Betonzusatzmittel. Diese
«Zusatzmittel» ibernehmen im Frisch-
beton die Funktion von Wirkstoffen
und sind Hilfsmittel in der Hand des-
sen, der die Frisch- oder/und Festbeto-
neigenschaften gezielt verdndern will.
Nachdem bereits seit Beginn der dreis-
siger Jahre fiir den Frischbeton «plasti-
fizierende» Zusatzmittel verwendet
werden, vergingen doch noch rund 40
Jahre bis der Durchbruch zum wirklich
fliessfahigen Frischbeton, ohne nach-
teilige Folgen, wie sie beim Gussbeton
in Kauf genommen werden mussten,
erfolgte.

Die Wirkstoffe

Die dafiir notwendigen «Wirkstoffe»
werden nun nicht mehr als «plastifizie-
rende» oder «verfliissigende» Zusatz-
mittel bezeichnet, sondern stehen unter
dem Begriff Superverfliissiger (super-
plasticising admixtures) auf dem Markt
zur Verfligung. Ein Superverfliissiger
ist ein chemisches Praparat oder ein Ge-
misch verschiedener Pridparate, das
«gewOhnlichem» Frischbeton beige-
mischt eine ausserordentlich hohe Ver-
arbeitbarkeit (workability) bewirkt und
ein Verarbeiten mit spiirbar herabgesetz-
ter Anmachwassermenge erlaubt.
Chemisch handelt es sich bei diesen
Superverfliissigern um folgende Typen:
«Melaminharze» (sulfonierte Melamin-
Formaldehyd-Kondensate)der Formel:

Bild 1. Agglomerate eines Portlandzementes «nor-
mal» in der ersten Hydratationsphase. ohne Zusatz-
mittel (Photo [3])
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Bild 2. Portlandzement-Suspension mit demselben
W/ Z-Faktor wie in Bild | bei gleicher Vergrisse-
rung. aber nach Zugabe von Superverfliissiger. Man

beachte die feinere und gleichmdssigere Dispersion
der Teilchen (Photo[3])
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Die Wirkung dieser Zusatzmittel beruht
nicht so sehr darauf, die Oberfldchen-
spannung des Anmachwassers zu redu-
zieren (und damit eine hohere Benetz-
barkeit zu ermoglichen), vielmehr wir-
ken sie auf die Dispersion Zementteil-
chen - Wasser: Die in der Wasserphase
stattfindende (nicht molekulare) Vertei-
lung der Zementteilchen wird feiner
und gleichmdssiger (vgl. Bild 1 und 2).

Man nimmt an, dass die ausgeprdgte
Dispergierwirkung der Superverfliissi-
ger darauf beruht, dass sie sich den Ze-
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mentteilchen anlagern, diese negativ
aufladen (Superverfliissiger sind anio-
nisch) und diese sich deswegen gegen-
seitig abstossen.

Zur Abgrenzung der verschiedenen
Wirkstoffe sei lediglich der Vollstindig-
keit halber erwdhnt, dass die «plastifi-
zierenden», «verfliissigenden» Zusatz-
mittel, im Gegensatz zum «Superver-
flissiger», auf die Oberfldchenspan-
nung des Anmachwassers einwirken
und diese entscheidend herabsetzen.
Die Zusatzmittel dieser Art sind entwe-
der modifizierte Ligninsulfonate der
Formel:

=——=0]

H3C—CH 0:CH3

OH

HC-0-§
AN

O-CHj3
0-CHs

Tabelle 1. Kennzeichnende Unterschiede zwischen Guss- und Fliessbeton

oder:

Polyhydroxycarbonsduren der Formel:

COOH COOH COOH
HCOH HCOH éHz
HOéH HOCH éH—OH
HCOH HéOH éH—OH
HCOH HéOH CHy
éOOH éHzOH COOH

der Mischungen

Eventuell
(ca. 360- 450 kg/m® inkl. Zement )*

i”Bex = 20 mm

¢|’T\OX

leicht erhohter Anteil <0.2 mm

@ Anteil <1mm 20-25% — Fliessvermogen

Gussbeton Fliessbeton
Feststellungen am - Kein Zusammenhalt - Zusammenbhalt gut bei Einhaltung
Frischbeton wihrend - Ausgeprigte Tendenz zur Entmi- einiger Grundsitze wie sie im Fol-
Verteilung in der schung genden angegeben werden
Schalung - Eslassen sich «gewaschene», vom | - Keine Entmischungstendenz
Zementleim freigelegte Korner fest- | - Einwandfreie Umhiillung der Kor-
stellen ner durch Zementleim (auch an der
Schiittfront) (Vgl. Abbildung 6, 7, 8)
Feststellungen am - Ungleichmissige Verteilung der - Gleichmassige Verteilung der
erhdrteten Beton Zuschlagstoffe (Anreicherung der Zuschlagstoffe tiber die Dicke des
(Festbeton) groberen Korner an der Unterseite Bauteils (keine «Sedimentierung»
des Betonteils durch «Sedimentie- im Frischbeton)
rung» im Frischbeton)
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Konstante Zusammensetzung Anteil <4 mm ~ 40°%

—» Zusammenhalt

@ Ausbreitmass 50 - 60 cm

Anteil <0.3 mm ( inkl Zement ) —e mind. 450 kg/m]

Herstellung, Zusammensetzung
von Fliessbeton

Die Definition von Fliessbeton lautet wie
folgt

Ein fachgerecht zusammengesetzter
Frischbeton, dessen steife oder pla-
stische Konsistenz durch ein geeig-
netes Zusatzmittel (ohne Erhdhung
des W/Z-Faktors!) in eine fliessfédhi-
ge Konsistenz gebracht wird.

Damit ergibt sich die Abgrenzung ge-
geniiber Gussbeton:
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Fliessbeton #Gussbeton

Die entscheidenden, charakteristischen
Unterschiede enthilt Tabelle 1.

«Fliessbeton» entsteht aus einem
zweckmissig aufgebauten «normalen»
Frischbeton. Bei den folgenden Be-
trachtungen wird davon ausgegangen,
der Fliessbeton werde stets aus einem
fertigen Ausgangsbeton durch nach-
trigliches Zumischen des Fliessmittels
hergestellt.

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, die
Zusammensetzung der Zuschlagstoffe
fiir den Ausgangsbeton in einigen
Punkten den iiblichen Kornabstufun-

Bild 3. Kriterien fiir die Zusammensetzung des Zuschlagmaterials fiir Fliessbeton

gen gegeniiber zu modifizieren (Bild 3).
Angaben tiber Zementgehalt, Konsi-
stenz, W/Z-Faktor und Fliessmitteldo-
sierung enthilt Tabelle 2.

Frischbetoneigenschaften

Die Verarbeitbarkeit des Betons mit
Fliessmittel (Superverfliissiger) ist nicht
nur von der Beschaffenheit des Aus-
gangsbetons abhdngig, sondern auch
von Art, Menge und ausreichendem
Einmischen des Fliessmittels sowie der
Frischbetontemperatur und der Zeit
nach dem Zumischen des Fliessmittels.




Betontechnologie

Schweizer Ingenieur und Architekt  35/79

Tabelle 2. Konsistenz, Zementgehalt, W/Z-Faktor und Fliessmitteldosierung

Fiir konstruktiven Ingenieur- Fiir Strassenbeton (Beldge) *)
und Fertigelement-Bau Fliessbeton
fir Gefille i 5
Ausgangsbeton Fliessbeton Ausgangsbeton . Fm}}hochfester
i<3% i< 4.5% Fliessbeton
35-42 55-60 30-34 50-55 45-55
Ausbreitmass (vgl. Abb. 4) (vgl. Abb. 5) 25-33 45-50
(cm) (= Beton mit
Fliessmittel
Hochwertiger
ot 300-350 " Portlandzement
W/Z-Faktor 0.38-0.45
(inkl. Fliessmittel) D003 (vorwiegend 0.40)
Fliessmittelmenge Gew.-% 0.80-1.50 0.80-1.5 24
(bezogen auf Zement)

*)Fliessbeton fiir Strassenbelige muss grundsitzlich frost-tausalzbestiindig sein. Deshalb ist er als Luftporenbeton aufzubauen. Es ist ihm deshalb neben dem
Superverfliissiger auch ein wirksames Luftporen-Zusatzmittel (air-entrainer) beizumischen.

Das Beigeben des Fliessmittels ge-
schieht zweckmadssigerweise direkt auf
der Baustelle, unmittelbar vor dem Ein-
bau. Fiir ausreichendes Einmischen des
Fliessmittels (zum Ausgangsbeton) ist
in der Regel eine Mischzeit von minde-
stens fiinf Minuten erforderlich.

Bild 9 gibt die Verdnderung der Verar-
beitbarkeit von Fliessbeton in Abhén-
gigkeit der Zeit nach dem Mischen. Sie
macht deutlich, dass die verfliissigende
Wirkung verschiedener Fliessmittel un-
terschiedlich sein kann und mit der Zeit
unterschiedlich stark abgebaut wird.
Die Wirkdauer wird dariiber hinaus in
dhnlicher Weise vom verwendeten Ze-
menttyp beeinflusst.

Fliessbeton und frithhochfester Be-
ton mit Fliessmittel miissen ziigig
verarbeitet werden. In der Regel
sollten sie etwa 30 Minuten bis spi-
testens 45 Minuten nach Beimischen
des Fliessmittels eingebaut sein.

Ergibt sich trotz aller Vorsichtsmass-
nahmen eine Verzogerung des Einbau-
vorganges, lasse man den bereits fluidi-
fizierten Beton ungestortim Mischer bis

die Einbaustelle zur Aufnahme bereit
ist. Es ist moglich, eingebiisste hohe
Verarbeitbarkeit durch erneute Zugabe
von Superverfliissiger (mit reduzierter
Dosierung) zu kompensieren. Immer-
hin sollte von dieser Moglichkeit nur
ausnahmsweise Gebrauch gemacht
werden, weil sie zur Entmischung fiih-
ren kann.

Einbringen/Verdichten
- Fliessbeton wird mit Hilfe geneigter
Rohre und Rinnen eingebracht.

Fliessbeton ldsst sich auch pumpen,
sofern die Sieblinie des Ausgangsbe-
tons der fiir Pumpbetone entspricht

Bild 4. Messung des Ausbreitmasses am Ausgangs-
beton (Aushreitmass = 34 cm)

und gleichzeitig die Bedingungen in
Bild 3 fiir Fliessbeton berticksichtigt
werden, verwenden.

- Die Verteilung erfolgt durch selb-
stindiges Fliessen. Nachhilfe mit Re-
chen. .

- Verdichtung: Bei Fliessbeton stellt
man einen «Selbstverdichtungsef-
fekt» fest, d. h., dass er nicht vibriert
werden soll. Einzige Ausnahme: Kur-
ze Einsitze bei senkrechten Sichtbe-
tonwianden («Entliftungshilfe» fiir
den verflissigten Frischbeton). Bei
dicht bewehrten Bauteilen kann

durch «Stochern» der Verdichtung
nachgeholfen werden.

Bild 5. Ausbreitmass des Fliessbetons (1,4% Super-
verfliissiger) = 55 ¢cm

Bild 6-8. Eine ungeeignete Zusammensetzung (Sieblinie) des Ausgangsbetons ldsst sich nicht kompensieren durch eine hihere Dosierung des Zusatzmittels!
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Tabelle 3. Zusammensetzung und Festigkeit von Ausgangs- und Fliessbeton (nach [13])
Frischbeton- Druckfestigkeitin kp/cm? Spaltzug-
Ausbreitmass rohdichte festigkeit
incm in kg/m? inkp/cm?
Superver- | Zementgehalt W/Z Mehlkorn-
Siissiger gehalt 7 Tage 28 Tage 28 Tage.
Aus- Fliess- Aus- Fliess- Aus- Fliess- Aus- Fliess- Aus- Fliess-
gangs- | beton | gangs- | beton | gangs- | beton | gangs- | beton | gangs- beton
kg/m? kg/m? beton beton beton beton beton
A 270 0,60 370 39 53 2,40 2,40 280 287 391 412 33 32
A 290 0,60 440 38 48 2,40 2,36 333 292 430 400 32 32
A 300 0,57 400 41 60 2,38 239 259 308 376 417 31 31
B 270 0,60 370 39 53 2,40 2,39 280 309 391 415 33 31
D 270 0,60 370 39 47 2,40 2,40 280 295 391 430 - -
D 300 0,57 400 41 60 2,38 2,40 259 310 376 400 31 31
E 270 0,60 370 39 47 2,40 2,40 280 291 391 402 33 30
70 Die Schalung muss auf den Maxi-
malwert, ndmlich den «hydrostati-
schen» Druck ausgelegt werden! Be-
wehrung, Einlagen und Schalungs-
korper fiir Aussparungen missen
besonders gut befestigt werden.
§
‘S50  Fliefbero
T iF verschiedenen Fliefmitte/n
£
W
é Yo
3
< Ausgangsbeton K
Eigenschaften des Festbetons
30 Zementgehalt 7 = 300kg/m? .
Mehlkorngehalt M= 400 kg/m? Druckfestigkeit
Wz =o0,56 Hier ist vor allem von Interesse, ob die
. | | Druckfestigkeit des Ausgangsbetons
0 i3 30 45 60 75 30 durch das Zumischen des Fliessmittels

Zeit nach dem Mischen in Minuten

Bild 9. Ausbreitmass von Fliessbeton mit verschiedenen Fliessmitteln in Abhdngigkeit von der Zeit nach dem
Zumischen des Superverfliissigers (nach [4])
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Oruckfestigkeit des Ausgangsbetons in Nfmm?

Bild 10. Druckfestigkeit von Fliessbeton und dazugehorigem Ausgangsbeton im Betonalter von 1, 2, 7, 28 und
91 Tagen (nach [4])
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verdndert wird. Aus Bild 10 ist zu er-
kennen, dass die Druckfestigkeit des
Fliessbetons (bei anndhernd gleicher
Konsistenz des Ausgangsbetons, mit
Ausbreitmassen zwischen 38-41 cm)
mindestens ebenso gross ist wie die des
dazugehorigen Ausgangsbetons und
dass dieser Zusammenhang von der Be-
tonzusammensetzung und vom Beto-
nalter praktisch unabhéngig ist.
Einzelheiten dieser Versuchsreihe sind
in Tabelle 3 dargestellt.

Geringere Druckfestigkeiten ergeben
sich [4] lediglich bei Fliessbeton mit ver-
zogernd wirkendem Fliessmittel im Al-
ter von einem und zwei Tagen sowie in
jenen Féllen, wo Luftporenbildner mit-
verwendet werden und im Festbeton ein
deutlich hoherer Luftgehalt gemessen
wird als im dazugehorigen Ausgangsbe-
ton. Fir frithhochfesten Fliessbeton
gibt Tabelle 4 die gemessenen Druckfe-
stigkeiten in 1, 2, 7 und 28 Tagen (nach
[4])-

Fiir eine Verkehrsfreigabe sollte der Be-
lagsbeton eine Druckfestigkeit von
rund 70% der 28-Tage-Festigkeit auf-
weisen, je nach Tragfidhigkeit der dar-
unterliegenden Fundationsschicht. Die-
se Druckfestigkeit erreichen viele friih-
hochfeste Fliessbetone bereits im Alter
von 24 Stunden; im Alter von 48 Stun-




Betontechnologie

Schweizer Ingenieur und Architekt  35/79

den sind sie in der Regel weit iiber-
schritten.

Fliessmittel kdnnen natiirlich auch
dazu verwendet werden, bei gleicher
Konsistenz des Frischbetons eine spiir-
bare Reduktion des W/Z-Faktors und
damit hohere Festigkeitswerte zu erzie-
len. Damit erreichbare Resultate zeigt
an einem Beispiel Bild 11 (nach[12]).

Spaltzugfestigkeit

Einige Ergebnisse durchgefiihrter Ver-
suche [4] sind in Tabelle 5 ausgewiesen.

Der Tabelle entnimmt man, dass die
Spaltzugfestigkeit des untersuchten
Fliessbetons und der zugehorigen Aus-
gangsbeton im Betonalter von 2 bis 91
Tagen nicht systematisch voneinander
verschieden sind.

Wasserdichtigkeit und  chemischer

Widerstand

Die Ergebnisse orientierender Untersu-
chungen in der BRD [4] iiber die Was-
serdichtigkeit enthélt Tabelle 6.

Aus diesen Testergebnissen ist zu
schliessen, dass sich die Wassereind-
ringtiefe (unter Beriicksichtigung der
Streuung des Priifverfahrens) beim
Fliessbeton nicht systematisch von der
des zugehOrigen Ausgangsbetons unter-
scheidet. Anderseits ergaben verglei-
chende Untersuchen an der EMPA [10]
signifikant hohere Wasserdichtigkeit
fiir Fliessbeton (Tabelle 7).

Bei vorsichtiger Qualifizieurng der bis
heute bekannten Untersuchungen darf
geschlossen werden, dass Fliessbetone
mindestens denselben, eher aber einen
hoheren Grad an Wasserdichtigkeit
aufweisen, verglichen mit Betons glei-
cher Zusammensetzung, aber ohne Zu-
satz von Superverfliissiger. Dies als Fol-
ge dessen, was den Fliessbeton beson-
ders auszeichnet, namlich: Neben sei-
ner Selbstverdichtungseigenschaft, sei-
ne hohe Gefiigegleichmdssigkeit, eine
der sonst strengsten und auch am
schwierigsten zu erfiillenden Anforde-
rungen an Beton. Moglichst geringe
Gefiigeungleichheit ist aber die ideale
Voraussetzung fiir einen hohen Wasser-
dichtigkeitsgrad.

Nach bisherigen Erfahrungen [5] beein-
flussen Fliessmittel auch die chemische
Widerstandsfihigkeit des Betons nicht,
so dass Fliessbeton denselben Resi-
stenzgrad gegen chemisch aggressive
Stoffe aufweist wie sein Ausgangsbe-
ton.

Frost-Tau und Frost-Tausalz-Resistenz

Nach dem gegenwirtigen Erkenntnis-
stand der Betontechnologie gilt vorerst:
Frost-Taubestdndigkeit von Beton lésst
keineswegs zwingend auch Frost-Taus-
alzbestdndigkeit erwarten!

Die zweite Forderung ist bedeutend

schirfer, gilt doch umgekehrt: Jeder auf

600 —

500 —

kg/cm?

400 —

300 —

Druckfestigkeit

200 —

100 —

N

|- | .

16 2L h 3 7

Zementdosierung :

@@  Nullbeton

360 kg/m?, @ oy = 20 mm
W/Z =054,

mit 1% SuperverflUssiger,

28 Tage Zeﬂ

Slump = 18 cm

W/Z =0.44 , Slump=19cm

Bild 11. Erhéhung der Druckfestigkeit durch Zugabe von Fliessmitteln (gleiche Konsistenz des Frischbetons)

Tabelle 4. Druckfestigkeiten in Abhdngigkeit vom
Betonalter

Tabelle 5. Spaltzugsfestigkeit in Abhdngigkeit vom
Betonalter

i it1 21
Beton- Druckfestigkeitin N/mm?1) Betons Spaltzugfestigkeitin N/mm? ')
alter [rithhochfester A
Tage Ausgangsbeton Beton Tage Ausgangsbeton Fliessbeton
mit Fliessmittel
1 21 bis 30 15 bis 32 2 1,7 bis 2,5 1,8 bis 2,7
2 27 bis 43 25 bis 41 7 2,8bis2,9 2,4 bis 3,1
7 44 bis 56 43 bis 54 28 3,2bis 3,4 3,2bis 3,6
28 52bis 75 47 bis 75 91 3,6 bis3,8 3,5bis 3,8

') Wegen der Umstellung auf SI-Einheiten im Ver-
héltnis 10:1 umgerechnet.

') Wegen der Umstellung auf SI-Einheiten im Ver-
héltnis 10:1 umgerechnet.

Tabelle 6. Wasserdichtigkeit und Eindringtiefe von Fliessbeton

Wassereindringtiefein cm
Betonart
Mittelwert Grosstwert
Fliessbeton 0,5bis 1,7 0,9 bis 2,4
dazugehdriger Ausgangsbeton 0,2 bis 0,8 2,0bis 2,2
frithhochfester Beton mit Fliessmittel 0,9 L5
dazugehoriger Ausgangsbeton 0,5 1A2

Tabelle 7. Wasserdichtigkeit fiir Fliessbeton

Betontyp Total in Probe eingedrungene Wassermenge
(cm?) nach 10 Tagen
(Priifung nach SIA 162, Richtlinie 6)
Probe | Probe 2 Probe 3
BH PC 300
W/Z = 0.50
ohne Zusatzmittel 320 400 400
BH PC 300
W/Z = 0.46
mit 1% Superverfliissiger 160 160 160
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Frost-Tausalz-Einwirkung resistente Be-
ton ist gleichzeitig sicher auch frost-tau-
bestindig!

Weiterhin ist bekannt, dass ein nach
den tblichen modernen Grundsitzen
aufgebauter, gut verdichteter Beton
einen Gesamthohlraumgehalt (Mes-
sung nach Stdgiger Wasserlagerung un-
ter atmosphérischem Druck) von 10-14
Vol.-% aufweist. Ein Beton, dessen Ge-
flige wesentlich dichter gepackt wére
(mit einem Gesamthohlraumvolumen
von etwa <7%), wire ebenfalls bestin-
dig gegeniiber Frost-Tausalz-Einwir-
kung.

Da solche Betone ausserordentlich
teuer in der Herstellung sind (vorder-
hand zumindest), steht die andere, wirt-
schaftlichere Methode zur Verfiigung,
nach der kiinstlich Luftporen in das Ze-
mentsteingefiige eingebaut werden,
durch Beimischen von sog. « Luftporen-
bildnern» (air-entrainer) in den Frisch-
beton. Die Vertriglichkeit der Zusatz-
mittel (Fliessmittel und Luftporenbild-
ner) ist vorgédngig zu verifizieren. (Un-
ter zahlreicher anderer Literatur dazu,
vgl.[5,6,7])

Unter der Voraussetzung, dem Aus-
gangsbeton seien auch Luftporenbild-
ner beigegeben worden, etwa gemdss
[8], wird der Fliessbeton frost-tausalz-
bestdndig. Bild 12 zeigt deutlich die
Wirksamkeit solcher im Betongefiige
eingelagerter kiinstlicher Luftporen [4].

Schwinden und Kriechen von Fliessbeton
Schwinden

Tests [11] ergaben fiir Fliessbetone (mit
einem Fliessmittel auf der Basis «sulfo-
nierter Naphtalin-Formaldehyd-Kon-
densate») und bei gleichem W/Z-Wert
wie beim Referenzbeton (ohne Fliess-
mittel) einen Verlauf der Schwindver-
formungen, der fiir Fliessbetons um
rund 10% hoher lag. Dasselbe gilt fir
das Endschwindmass.

Falls mit Hilfe des Fliessmittels eine
Reduktion der Anmachwassermenge
erzielt wird (wenn die starke Verfliissi-
gung des Frischbetons gar nicht ge-
wiinscht wird, vielmehr Erreichung ho-
herer Festigkeiten angestrebt wird), er-
fahren solche Betone keine Erhohung
des Schwindmasses [9, 10].

Kriechen

Vergleichende Kriechversuche an Beto-

nen mit und ohne Zusatz von Superver-

flissiger sind bis dato nur in spirlicher

Zahl veroffentlicht worden. Aus den bis

heute zugénglichen Quellen (u.a. [9,

12]) lassen sich folgende Schliisse zie-

hen:

- Wie fiir jeden anderen Betontyp gilt
auch fiir Fliessbeton: Je frither die
Belastung aufgebracht wird, desto
grosser sind die zu erwartenden
Kriechverformungen.

- Bei gleichem W/Z-Faktor im Aus-
gangsbeton sind keine signifikanten
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Bild 12. (von unten nach oben): Frost-Tausalz-Widerstand von Fliessbeton mit Luftporen, von Fliessbeton
ohne Luftporen und vom dazugehdérigen Nullbeton (ohne Luftporen und Fliessmittel) nach 50 Frost-Tausalz-

wechseln

Unterschiede im Kriechverhalten
zwischen Fliessbeton und Beton
ohne Zusatzmittel (Superverfliissi-
ger) zu erwarten.

- Wenn Superverfliissiger zur Reduk-
tion des W/Z-Faktors (bei gleicher
gewlinschter Konsistenz) zur Anwen-
dung kommen, wird die zu erwarten-
de Kriechverformung deutlich gerin-
ger (vgl. Bild 13 und 14).

Die Charakteristik der dort gepriiften
Betone:
- einheitlicher Zementtyp,
- gleiche Dosierung (PC 360kg/m?),
- gleiche Konsistenz— verschiedene
W/Z-Faktoren
ndmlich fir: Nullbeton W/Z = 0,54,
Slump = 18 cm,
Fliessbeton W/Z = 0,44,
Slump =19 em.
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Anwendungsbereiche

Fliessbeton ist kein neuer Betontyp, ent-
steht er doch aus den tiblichen Kompo-
nenten, namlich:

- Portlandzement «normal» (im Falle
von frihhochfestem  Fliessbeton:
«Hochwertiger PC»),

- inerten Zuschlagstoffe
und
- Wasser.

Fliessbeton ermoglicht vielmehr eine

besondere Verfahrenstechnik in Herstel-

lung und Verarbeitung. Daraus kdnnen
sich besondere Vorteile im Anwen-
dungsbereich ergeben.

Grundsétzlich ist er technisch iiberall

dort anwendbar, wo anderer, «norma-

ler» Beton auch verwendet wird; mit
zwei Ausnahmen:

- bei schrigen Fldachen, wenn deren
Neigung etwa 3% tiberschreitet und

- wenn hohe Griinstandfestigkeit ge-
fordert wird, also z. B. in der Beton-
warenfabrikation, wo ohne Schalung
gearbeitet wird (z. B. Betonpflaster-
steine) oder aber die Schalung unmit-
telbar nach Einbringen und Verdich-
ten des Betons entfernt wird.

Fiir alle tibrigen Bediirfnisse ist seine

Anwendung allein durch wirtschaftliche

Uberlegungen begrenzt.

Man beachte aber: Superverfliissiger

sollen nicht dazu verwendet werden,

Bindemittel zu sparen! Dies ist gewiss

nicht der Sinn dieser Entwicklungslinie

der Betontechnologie und miisste zu
einer empfindlichen Verschlechterung
des Langzeitverhaltens (Dauerhaftig-
keit/Bestdndigkeit) des Betons fithren.

Technisch ideale Verwendungsgebiete

sind:

- Im Hoch- und Tiefbau, bei engen
Bauteilabmessungen, dichter Beweh-
rung, wo die Betonverdichtung durch
Innenrittelung Schwierigkeiten be-
reitet.

- Im Strassenbau: Komplizierte Fla-
chen, die einen Fertigereinsatz nicht
zulassen (also bei sog. Handarbeit),
und Beldge, fiir deren Herstellung
nur eine kurzzeitige Verkehrssper-
rung zugelassen ist, wie etwa:

- im stddtischen Strassenbau (Sanie-
rung deformierter bitumindser Be-
lige im Bereich von Kreuzungen,
Lichtsignalanlagen und Bushalte-

stellen),

- Reparaturen an bestehenden Be-
tonbeldgen, insbesondere auf
Autobahnen.

In diesen Fillen wird man zweckmis-

sigerweise mit frithhochfestem Fliessbe-

ton arbeiten, damit eine Verkehrsfrei-

gabe innert 24-36 Stunden ermdoglicht

werden kann.

- Bau von Hallen- und Industriebo-
den.

- In der Betonfertigteilindustrie. Hier
kann auch die gerduscharme Produk-
tionsweise ein besonderer Vorzug
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Bild 13. Vergleichende Messungen der Schwind- und Kriechverformungen an Null- bzw. Fliessbeton (gleiche
Konsistenz, verschiedene W/Z-Faktoren, gleicher Zemenigehalt). Belastungsbeginn nach zehn Tagen. p =

10 N/mm?(nach[12])
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Bild 14. Vergleichende Messungen der Schwind- und Kriechverformungen an Null- bzw. Fliessbeton (gleiche
Konsistenz, verschiedene W/Z-Faktoren, gleicher Zementgehalt). Belastungsbeginn nach drei Tagen. p =

10 N/mm?(nach[12])

sein. In Finnland wurden z. B. vorge-

spannte  Eisenbahnschwellen mit

Fliessbeton hergestellt.
Dieser kleine Katalog, der keineswegs
vollstandig ist, gibt Hinweise auf die
vielfiltigen Verwendungsmoglichkei-
ten von Fliessbeton und mag ein Zei-
chen fiir die Leistungsfihigkeit moder-
ner Betontechnologie sowie die Anpas-
sungsfiahigkeit des Baustoffs Beton an
Bediirfnisse unserer Zeit sein.

Adresse des Verfassers: W. Wilk, dipl. Ing. ETH,
Betonstrassen AG, 5103 Wildegg
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