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b) Einsetzen und Verarbeiten von Beton,
Bewehrung und Schalung

(Spezialqualifikation Hochbau)
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Uberblick tiber das Thema

= Grundlagen

= Ausgangsstoffe des Betons

= Betoneigenschaften

= Betonzusammensetzung und -herstellung

= Transport, Einbau, Verdichtung und Nachbehandlung
des Betons

= Qualitatssicherung und Priufung des Betons
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1. Grundlagen
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Schalung

Begriff Beton

Beton wird aus Zement, Wasser, Gesteins-
kérnungen und Betonzusatzen hergestellt.

Dem Frischbeton wird eine Form gegeben,
die er im erharteten Zustand als kiinstlicher
Stein beibehalt.

Zementestrich = Gemisch aus Zement, Wasser,
und Gesteinskdornung mit einem Groftkorn bis
8 mm

Zementmortel = Gemisch aus Zement, \Wasser,
und Gesteinskdrnung mit einem Grotkorn bis
4 mm

BAU
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Betonarten

| T

Trockenroh- | | Herstellungs- Ort der Her- Erhartungs- Festigkeits-

dichte konzept stellung/Einbau zustand klassen
Leichtbeton Standard- Baustellen- Frischbeton C 20/25
-< 3
(>08- %2 kgldm’) - beton beton Junger Beton  LC 12/13
Normalbeton  Beton nach Transport-
(>2-22,6kg/dm®) Eigenschaften beton Festbeton
Schwerbeton Beton nach Ortbeton
2,6 kg/dm?® -
(>2,6 kofdm’) E:tszirr?glen Betoner-
zeugnisse Tab.-Buch 258
EL&,'\E! 'Bligt:aliggs.Mllgi%gé?g.(FH) Werkpolier- SP: b) Iéigs;tj:g und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und s

2. Ausgangsstoffe fur Beton
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Ausgangsstoffe
des Betons

T

Gesteins- .
Zement % Zugabewasser| | Betonzusatze
kornungen
EL&H ; aigt:;]liggs.Mllgi%gé?g.(FH) Werkpolier- SP: b) Iéigs;tjﬁg und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und ,
Zement :

Hydraulisches Bindemittel fur Mortel und Beton.

Mit Wasser angemacht - Erhartung durch
Hydratation an der Luft als auch unter Wasser.

Der entstandene Zementstein ist wasserbestandig

B AU & Dipl.-Ing., Dipl.-Ing.(FH) Werkpolier- SP: b) Einsetzen und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und
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Hydrat = Verbindung chemischer Stoffe mit Wasser

3. Stufen der Hydratation (Erhartungsreaktion):

1. Zement + Anmachwasser = Zementleim
(nach Wasserzugabe bis ca. 1 h)

2. Bindung des Wassers an die
AuRenflachen des Zementkorns = Zementgel
(ab 1 h bis ca. 24 h)

3. Vollige Umwandlung des
Zementgels in hartes Gestein = Zementstein
(nach 24 h bis Uber 1 Jahr)

B AU 4 Dipl-Ing., Dipl.-Ing.(FH) Werkpolier- SP:  b) Einsetzen und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und
BiLpune & Matthias MeiRner Schalung

Einflisse auf die Hydratation (Erhartungsreaktion) :

» Temperatur (Luft- und Betontemperatur)
= Wasserentzug bzw. WWasserzugabe
» Zementart (Zementzusammensetzung)

» Grole des Zementkorn (Oberflachengestalt)

B AU 4 Dipl.-Ing., Dipl.-Ing.(FH) Werkpolier - SP: b) Einsetzen und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und
BILDUNG " Matthias Meiner Schalung
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Zementherstellung :

1. Rohstoffgewinnung (Kalk, Ton)
- brechen, mahlen, mischen

2. Brennen bei ca. 1450 °C im Drehofen
- Portlandzementklinker (Calciumsilikat)

3. Mahlen der Klinker in Rohr- bzw. Walzenmuhlen
- Zugabe von weiteren Zementbestandteilen
(Hattensand, Trass, Flugasche, Kalksteinmehl
und ca. 5 % Gips)

B AU Dipl.-Ing., Dipl.-Ing.(FH) Werkpolier- SP: b) Einsetzen und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und
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5 Hauptarten von Zementen nach DIN EN 197-1

CEM |1 Portlandzement
CEM Il Portlandkompositzement

CEM Il Hochofenzement

CEM IV Puzzolanzement

CEMYV Kompositzement

Tab.-Buch 237
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Neben Portlandzementklinker enthalten die Zemente
CEM Il — CEM V weitere Hauptbestandteile.

Huttensand (S)

Silikastaub (D)

naturliches und kunstliches Puzzulan (P, Q)
Kieselsaurereiche und kalkreiche Flugasche (V, W)
Gebrannter Schiefer (T)

Kalkstein (L)

Unterscheidung der Zemente nach den weiteren
Hauptbestandteilen (Kurzzeichen) und nach dem
Anteil dieser weiteren Hauptbestandteile (A, B, C)

Tab.-Buch 237

B AU Dipl.-Ing., Dipl.-Ing.(FH) Werkpolier- SP:  b) Einsetzen und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und
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SACHSEN

13

Festigkeitsklassen und Erhartungsverhalten
von Zementen

Einteilung in Festigkeitsklassen :
22,5,32,5,42,5und 52,5

(Mindestdruckfestigkeiten nach 28 Tagen) in
N/mm?
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Festigkeitsklassen und Erhartungsverhalten
von Zementen

Erhartungsverhalten durch Kennbuchstaben :
N — Kennbuchstabe fiir normal erhartende Zemente

R — Kennbuchstabe flr schnell erhartende Zemente
- hohe Frihfestigkeit — kurze Ausschalfristen
- bei kuhler Witterung schnelle Erhartung

L — Kennbuchstabe fur Hochofenzemente mit
niedriger Anfangsfestigkeit
-> bei heiller Witterung
- bei Massenbeton

B A Dipl.-Ing., Dipl.-Ing.(FH) Werkpolier- SP: b) Einsetzen und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und
BILDUNG Matthias MeiRner Schalung

SACHSEN

15

Kennfarben fir die Festigkeitsklassen des Zements

Festigkeits- Farbe des
Kennfarbe
klasse Aufdrucks
325N I, _— | schwarz
hellbraun
32,5R rot
425N schwarz
425R rot
52,5 N schwarz
52,5 R weild
Tabellenbuch Seite 238
BAU v ag:ﬁ‘-.lir;gs-ﬂtziprsl;!;g.(FH) Werkpolier- SP: b) Igigs:ltj:g und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und ©
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Bezeichnungsbeispiele fur Zement :

Kalkstein Mindestfestigkeit
2
Mengenanteil 82,9 i erhartend

6-20% \\ \

Portlandkalksteinzement DIN EN 197-1 — CEM II/A-L 32,5 R

— \

Bezeichnung des Norm-Nummer Portlandkalksteinzement
Zements

schnell

EL&,H ai;)tlt.alir;g.iﬂl:;iﬂgler:g.(FH) Werkpolier- SP: b) Iéig::ltj:g und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und o
Festig-| Norm Druckfestigkeit Kenn- | Farbe
keits- [N/mm?] farbe | des
klasse Anfangsfestig- | Normfestigkeit Auf-

keit drucks"
2 Tage | 7 Tage 28 Tage
22,5 | DINEN - - =225 |=<425 - -
14216
32,5L | DINEN - =12 -
197-4 hell-
32,5N| DINEN - 216 | = 32,5 (5525 braun :schwarz
32,5R| 197-1 =10 - rot
42,5L | DINEN - =16 -
197-4
425N| DINEN | =10 - =R =625 igrin :schwarz
425R| 197-1 =20 - rot
525L| DINEN | =10 - -
197-4
526N| DINEN | =20 | - |>°2°| ~ ot lschwarz
525R| 197-1 [ =30 | - [ weis
B AU v “Dnigtléali';g.i\ntgi‘?gl;le?g-(FH) Werkpolier- SP: b) Iél:::ltlf:g und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und "
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N/mm?

80
70 —_
max N 5 v —
- | -
k/
" // min N ,5 = Nennfestigkeit
]
44 22 / A
30 7
20 "‘q’y
A~
. A
0
1 2 7 28 90 Tage 360
EL&H; ai;)tlt.:ir;g.“lléiﬂgler:g.(FH) Werkpolier- SP: b) léig:;zltj:g und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und "
Sonderzemente

Zemente mit besonderen Eigenschaften haben
zu den Kurzzeichen folgende Kennbuchstaben

LH — Zement mit niedriger Hydratationswarme

VLH — Zement mit sehr niedriger Hydratationswarme
(wird nur in Festigkeitsklasse 22,5 hergestellt)

- Einsatz bei hohen Aulientemperaturen und bei
massigen Bauteilen

B AU v Dipl.-Ing., Dipl.-Ing.(FH) Werkpolier - SP:  b) Einsetzen und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und

BILDUNG
sacksen

Matthias Meifiner Schalung
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Sonderzemente

SR (fruher HS) — Zement mit hohem Sulfatwiderstand

- bei Boden und Wasser mit chemischen Stoffen
(Sulfate oder Beton in aggressivem Wasser)

NA — Zement mit niedrigem wirksamen Alkaligehalt

- wenn Gesteinskornungen alkaliempfindliche
Bestandteile enthalten

B AU Dipl.-Ing., Dipl.-Ing.(FH) Werkpolier- SP: b) Einsetzen und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und
BILDUNG ¥ Matthias MeiRner Schalung 21

Gesteinskornungen (Zuschlagstoffe) :

Gesteinskornungen bilden im erharteten Beton
das tragende Gerust

Sie sind der héchste Mengenanteil im Beton und
zugleich der preiswerteste Anteil.

Die sorgfaltige Auswahl ist mitbestimmend fur
die Eigenschaften des Festbetons (Festigkeit,
VerschleiRwiderstand).

B AU Dipl.-Ing., Dipl.-Ing.(FH) Werkpolier - SP: b) Einsetzen und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und
BILDUNG ~  Matthias MeiRner Schalung 22
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Arten von
Gesteinskoérnungen

/ \
Naturliche Industriell hergestellte
Gesteinskérnungen Gesteinskérnungen
/ \
Nicht gebrochen gebrochen
| l
- Sand - Brechsand - Hochofenschlacke
- Kies - Splitt - Schmelzgranulate
- Grobkies - Schotter - Beton- /Ziegelsplitt
BAU ; aigt:;]liggs.Mllgi%gé?g.(FH) Werkpolier- SP: b) Iéigs;tjﬁg und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und ”

Anforderungen an Gesteinskornungen

= ausreichende Festigkeit

Verwitterte, schiefrige, weiche oder tonige
Gesteine bzw. Gesteinsanteile sind ungeeignet.

- Ritzprobe oder Hammerschlag

B AU Dipl.-Ing., Dipl.-Ing.(FH) Werkpolier - SP: b) Einsetzen und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und
BILDUNG ~  Matthias MeiRner Schalung 24
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Anforderungen an Gesteinskdrnungen

= hoher Frostwiderstand

fur Betonbauteile, welche starker Durchfeuchtung
und haufigen Frost-Tau-Wechseln ausgesetzt sind

- Einfrieren der Gesteinskdrnung unter Wasser
Ermittlung des Masseverlustes

B AU Dipl.-Ing., Dipl.-Ing.(FH) Werkpolier- SP:  b) Einsetzen und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und
BILDUNG Matthias MeiRner Schalung

SACHSEN

25

Anforderungen an Gesteinskérnungen

= frei von Verunreinigungen

Lehm und Tonanhaftungen, Lehm- und Ton-
knollen vermindern die Festigkeit des Betons

- Reiben der Probe zwischen den Handen
bzw. Abschlamm-/Absetzversuch in Wasser

B AU Dipl.-Ing., Dipl.-Ing.(FH) Werkpolier - SP: b) Einsetzen und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und
BILDUNG Matthias MeiRner Schalung
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Anforderungen an Gesteinskdrnungen

organische Bestandteile (Mutterboden, Humus,
Braunkohle) stéren das Erstarren und Erharten
des Betons und flhren zu Flecken und Ab-
sprengungen,

Aufschwemmen bei Verkehrflachen

- Untersuchung mit Natronlauge

B AU Dipl.-Ing., Dipl.-Ing.(FH) Werkpolier- SP: b) Einsetzen und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und
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Anforderungen an Gesteinskornungen

alkaliempfindliche, kieselsaurehaltige Bestand-
teile — Schadigung des Zementsteins

- chemische Untersuchung im Labor
- Verwendung von NA-Zementen

Die Ri-Li Alkalireaktion des DAfStb ist zu

beachten!
B AU Dipl.-Ing., Dipl.-Ing.(FH) Werkpolier - SP: b) Einsetzen und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und
" Matthias Meil3ner Schalung 28
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Anforderungen an Gesteinskdrnungen

= Kornform

Kornform und Kornoberflache bestimmen den
Zement- und Wasserbedarf. Die Kornform hat
zudem Einfluss auf die Verdichtungswilligkeit

und auf die Druck und Biegezugfestigkeit des
Betons.

BAU Dipl.-Ing., Dipl.-Ing.(FH)

BILDUNG Matthias MeiRner

SACHSEN

Schalung

Werkpolier- SP: b) Einsetzen und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und
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Vergleich von Kornform Kornoberflache
Kornform und
-oberfliche rund kantig glatt rau
bezogen auf %2% g\& \N ( %Q
e \ £3
Druckfestigkeit | geringer besser geringer besser
des erharteten als bei als bei als bei als bei
Mértels/Betons | eckigen runden rauen glatten
Kérnern | Kdrnern Ober- Ober-
flachen flachen
Verdichtungs- gut weniger gut weniger
willigkeit gut gut
Zement- und niedriger héher niedriger héher
Wasserbedarf als bei als bei als bei als bei
eckig runden rauen glatten
kantigen | Kdrnern Ober- Ober-
Kérnern flachen flachen

BAU v Dipl.-Ing., Dipl.-Ing.(FH)

Matthias Meifiner

BILDUNG
sacksen

Schalung

Werkpolier - SP: b) Einsetzen und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und
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Anforderungen an Gesteinskdrnungen

» Kornzusammensetzung

hat Einfluss auf die Festigkeit, den Zementver-
brauch, auf das Schwinden des Betons und
auf den Hohlraumanteil im Beton

EL&H v aigkaliggs.MII;iiﬂgL?g.(FH) Werkpolier- SP: b) Iéig:;zltj:g und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und a
Schwinden des Betons:
Volumenverringerung des Betons durch Aus-
trocknen
Schwindmal}
von Normalbeton: 0,2 mm/m ... 0,5 mm/m
EL&H V "E;Iigtlt.r;lir;gs.i\/l[;ii[;slgler:g.(FH) Werkpolier- SP: b) gigﬁ;tj:g und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und 2
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Das Schwinden des Beton ist abhangig von:

- von den Austrocknungsbedingungen
- vom Wasser/Zement-Wert
- von den Feinanteilen im Beton

- von der Zementart bzw. von der Zement-
zusammensetzung

- von den Bauteilabmessungen

B AU Dipl.-Ing., Dipl.-Ing.(FH) Werkpolier- SP: b) Einsetzen und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und
BILDUNG Matthias MeiRner Schalung 33
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giinstiges Korngemisch ungiinstiges Korngemisch

hoch . gering

'

gering < Schwinden > stark

wenig < Hohlraume, Poren > viel

B AU Dipl.-Ing., Dipl.-Ing.(FH) Werkpolier - SP: b) Einsetzen und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und
BILDUNG Matthias Meifiner Schalung 34
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Anforderungen an Gesteinskérnungen

» Kornzusammensetzung

Die Kornzusammensetzung wird durch Sieben be-
stimmt. Einzelsiebe mit quadratischen und runden
Offnungen: 0,25/0,50/1/2/4/8/16 und 31,5
- 8 Korngruppen

Darstellung der Kornzusammensetzung durch
Sieblinien. Einschatzung der optimalen Zu-
sammensetzung durch Vergleich mit Grenz-
sieblinien A, B und C bzw. mit Sieblinien-

bereichen
B AU V Dipl.-Ing., Dipl.-Ing.(FH) Werkpolier- SP: b) Einsetzen und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und
BILDUNG Matthias MeiRner Schalung
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Siebsatz fur
Gesteins-
kornungen
far Beton
v ipl.-Ing., Dipl.-Ing.. erkpolier - SP: insetzen und Verarbeiten von Beton, Bewehrung un
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100
I\/halss,e-?faiD
80 @
5
60 (4)
®
40 Niehik

N
o
//

Siebdurchgang

0
0 0125 025 05 1 2 4 8 16 31,5mm

Quelle: Fachbuch Grundstufe Bau, Cornelsen-Verlag

B AU g Dipl.-Ing., Dipl.-Ing.(FH) Werkpolier- SP: b) Einsetzen und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und

BILDUNG Matthias MeiRner Schalung 37
prtived

Quelle: Broschiire ,Guter Beton*“, Zementindustrie

BAU v Dipl.-Ing., Dipl.-Ing.(FH) Werkpolier - SP: b) Einsetzen und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und
BILDUNG Matthias Meifiner Schalung 38
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Wahl des GroRkorns

- so grofd wahlen, wie es das Fordern und Verarbeiten
des Betons zuldsst

- Grolke < 1/3 (besser < 1/5) der kleinsten Bauteilab-
messung

- bei eng liegender Bewehrung sollte der Uberwiegende
Anteil des Gemisches kleiner sein als der Bewehrungs-

B AU Dipl.-Ing., Dipl.-Ing.(FH) Werkpolier- SP: b) Einsetzen und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und
BILDUNG ¥ Matthias MeiRner Schalung 39

Mehlkorngehalt

KorngrofRe: 0 — 0,125 mm

(Zement, Feinanteil Gestein, Zusatzstoffe)

- Dichtheit des Betons > WU-Beton

- Verarbeitbarkeit > Pumpen des Betons

-> Dichtes Betongefuge = Sichtbeton

B AU Dipl.-Ing., Dipl.-Ing.(FH) Werkpolier - SP: b) Einsetzen und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und
BILDUNG ~  Matthias MeiRner Schalung 40
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Oberflachenfeuchte des Korngemisches

Oberflachenfeuchte = das aulRen an den Kornern
haftende Wasser

Angabe in Masse-% der trockenen Gesteinskdrnung

Die Oberflachenfeuchte muss spater bei der
Wasserzugabe flr den Frischbeton bertcksichtigt
werden und zwar als Abzug von der notwendigen
Menge des Zugabewassers.

- Bestimmung der Oberflachenfeuchte durch
Trocknen und Wiegen

B AU Dipl.-Ing., Dipl.-Ing.(FH) Werkpolier- SP: b) Einsetzen und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und
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Oberflachenfeuchte des Korngemisches

Bei einem Korngemisch 0/32 mm muss im
Allgemeinen mit einer Oberflachenfeuchte
von 3 % - 5 % gerechnet werden.

Bei 1800 kg Gesteinskdrnung je m?* verdichteter

Beton ergibt sich eine Wassermenge von 54 [
bis 90 / Wasser.

- Abzug von der erforderlichen Wassermenge !

B AU Dipl.-Ing., Dipl.-Ing.(FH) Werkpolier - SP: b) Einsetzen und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und
BILDUNG ~  Matthias Mei3ner Schalung
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Zugabewasser :

Normales Leitungswasser ist immer geeignet.

In der Natur vorkommendes Wasser sollte vor
der Verwendung einer chemischen Untersuchung
auf betonschadigende Stoffe unterzogen werden.

Restwasser aus Frischbetonrecycling darf fur
Betone bis zur Festigkeitsklasse C 50/60 ver-
wendet werden.

B AU Dipl.-Ing., Dipl.-Ing.(FH) Werkpolier- SP: b) Einsetzen und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und
BILDUNG ¥ Matthias MeiRner Schalung
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Der Wasser/Zement-Wert (w/z —Wert)

Masse des Wassers w [ kg/m? ]

= Wasserzementwert w/z
Masse des Zements z [ kg/m? ]

- Der Zement kann nur Wassermenge von etwa 40 %
seiner Masse binden - w = 0,40

- Das dariiber hinaus im Beton befindliche Wasser
wird als Uberschusswasser bezeichnet.
- Verdunstung uber Kapillarporen

B AU Dipl.-Ing., Dipl.-Ing.(FH) Werkpolier - SP: b) Einsetzen und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und
BILDUNG ~  Matthias Mei3ner Schalung
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Der Wasser/Zement-Wert (w/z —Wert)

- Beton mit w/z = 0,40 zu trocken, schlecht mischbar,
schwer einbau- und verdichtbar

- gute Betonverarbeitung w/z = 0,50 ... 0,60
er sollte nicht groRer gewahlt werden als fur die
Verarbeitung und Verdichtung notwendig ist

- in den Normen sind maximale w/z — Werte vor-
gegeben, je nach Beanspruchung des Betons
(WU-Beton, Frost-Tau-Wechsel, Chloride ... )

ELﬁg aigtlt':igii\/lcgi%;le?g'(FH) Werkpolier- SP: b) lg::]::ltjr?g und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und -
Niedriger w/z-Wert Hoher w/z-Wert
Zusammensetzung: Zusammensetzung:
50 £ Wasser (= 50kg) 100 £ Wasser (= 100kg)
+ 100 kg Zement + 100kg Zement
Berechnung: Berechnung:
Wassermenge Wassermenge
WS W/Z =
Zementmenge Zementmenge
w/z =502 :100kg w/z=1002:100kg
= (0,50 = 1,00
Zementleim _— Zementkorn
—Zementkorn
Wasser “\Wasser
Quelle: Fachbuch Grundstufe Bau, Cornelsen-Verlag
B AU v '\Iali;)tlt.';lir;g.i‘/l[t)aiipul;;;r:g.(FH) Werkpolier- SP: b) Ig;::ltj:g und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und ©
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Niedriger w/z-Wert Hoher w/z-Wert
Anzahl der Poren im Zementstein
WENIGE VIELE
hoch Fesﬁgkeit niedrig
' s S <
A o
7 7
/ . Wasseraufnahme A
~ /| wenig ~ A viel
"o //
7

Quelle: Fachbuch Grundstufe Bau, Cornelsen-Verlag
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Niedriger w/z-Wert Hoher w/z-Wert
. S Schwindrissbildung A7
e it ray -t
i £
<+ /~| schwach A, ) stark
< o
e i 5 -
# e /
Bluten
Wasser /, schwach Wasser stark
g * - &
L - s
Zementleim [ 7/ Zementleim |77, 7,
. z rd P
Quelle: Fachbuch Grundstufe Bau, Cornelsen-Verlag
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ELﬁH; “ aigkaliggs.MllgiﬂgL?g.(FH) Werkpolier- SP: b) Iéigs;tj:g und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und w0
Betonzusatze :

Betonzusatzmittel und Betonzusatzstoffe werden
dem Beton zugesetzt, um die Frischbeton- und
Festbetoneigenschaften, wie z.B. Verarbeitbarkeit,
Erstarren, Luftgehalt, Farbe, zu verandern.

Ciia g

Dipl.-Ing., Dipl.-Ing.(FH) Werkpolier - SP: b) Einsetzen und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und

Matthias MeiRner Schalung
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Betonzusatze

/\

Betonzusatzmittel Betonzusatzstoffe
- flissig oder pulver- - pulverférmig
formig
- Zugabemenge gering, - Zugabemenge grof3,
allgemein 50 ml/kg bzw. sie muss bei der Stoff-
50 g/kg der Zement + raumberechnung be-
Zusatzstoffmenge rucksichtigt werden
Tab.-Buch 265
ELéH aigt:;]liggs.iﬂl:;ii%gg:g.(FH) Werkpolier- SP: b) Iéigs;tjsg und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und o

Betonzusatzmittel

- Betonverflissiger - Verbesserung der Verarbeitbar-
(BV, Kennfarbe keit bei gleichbleibender Wasser-
) menge oder Verminderung der
Wasserzugabe umca. 5 % - 10 %
bei gleicher Konsistenz

- FlieBmittel - fur Frischbetone mit sehr weicher
(FM, Kenn- bis flussiger Konsistenz bei relativ
farbe grau) niedrigem Wassergehalt

BAU \gg '\E;Ii;)tlt.r;lir;g.i\/l[;ii[;slgler:g.(FH) Werkpolier- SP: b) gi;f;t:gg und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und o
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Betonzusatzmittel

- Luftporenbildner - Entstehung kleiner kugelférmiger
(LP, Kennfarbe Luftporen — Erhéhung des Frost-
blau) Tausalzwiderstandes
Festigkeit nimmt jedoch gering-
fugig ab

- Dichtungsmittel > Verringerung des kapillaren

(DM, Kenn- Wasseraufnahme im Fest-
farbe braun) beton
B AU 7] aigt:;]liggs.Mlléii%gé?g.(FH) Werkpolier- SP: b) Iéigs;tjsg und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und -
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Betonzusatzmittel

- Verzogerer > deutliche Verzogerung des Er-
(VZ, Kennfarbe starrens — Anwendung massige,
rot) grofl3e Bauteile ohne Fugen,

Transportbeton Uber weite Strecken,
im Hochsommer

- Beschleuniger >  deutliche Beschleunigung des Er-

(BE, Kenn- hartens — Anwendung: Spritzbeton,
farbe grun) Ankereinbau, Abdichtung
B AU \ﬁ '\E;Ii;)tlt.r;lir;g.i\/l[;ii[;slgler:g.(FH) Werkpolier- SP: b) gigﬁzlt:gg und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und o
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Betonzusatzmittel

- Einpresshilfen >  flr das verbesserte Einpressen

(EH, Kennfarbe von Zementmortel in Spann-
weild) kanale (Spannbetonbau)

- Stabilisierer 2> Verbesserung des Zusammen-
(ST, Kenn- haltevermogens der Betonbe-
farbe violett) standteile im Frischbeton, Ver-

besserung der Verarbeitung,
geringe Wasserabsonderung

(Pumpbeton)
B AU Dipl.-Ing., Dipl.-Ing.(FH) Werkpolier- SP: b) Einsetzen und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und
BILDUNG Matthias MeiRner Schalung 55

3. Eigenschaften des Betons (Auswahl)

B AU Dipl.-Ing., Dipl.-Ing.(FH) Werkpolier - SP: b) Einsetzen und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und
BILDUNG ~  Matthias Mei3ner Schalung
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Eigenschaften des Betons

/\

Eigenschaften Eigenschaften
des Frischbetons des Festbetons
Konsistenz Druckfestigkeit
Frischbetonrohdichte Korrosionsschutz
Temperatur Wasserundurchlassigkeit
Luftgehalt Frost-Taumittel-Widerstand
Widerstand g. chem. Angriffe

B AU 4 Dipl-Ing., Dipl.-Ing.(FH) Werkpolier- SP:  b) Einsetzen und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und
BiLounNg & Matthias MeiRner Schalung 57

Konsistenz des Frischbetons

Die Konsistenz (Verformbarkeit, Fliel3fahigkeit)
beschreibt die Verarbeitbarkeit und die Steife
des Frischbetons

6 Konsistenzklassen (F nach Ausbreitmal})
F1 steif

F2 plastisch

F3 weich

F4 sehr weich

F5 flielfahig

F6 sehr flieRfahig

Tab.-Buch 261/267

B AU 4 Dipl.-Ing., Dipl.-Ing.(FH) Werkpolier - SP: b) Einsetzen und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und
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Konsistenz des Frischbetons

5 Konsistenzklassen (C nach Verdichtungsmal)

CO sehr steif
C1 steif

C2 plastisch
C3 weich
C4 sehr weich (nur fur LC)

Tab.-Buch 261/267

B AU Dipl.-Ing., Dipl.-Ing.(FH) Werkpolier- SP: b) Einsetzen und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und
BILDUNG ¥ Matthias MeiRner Schalung

Prifverfahren des Frischbetons:

- Ausbreitversuch = Ausbreitmaf}

- Setzversuch = Setzmalf}

- Verdichtungsversuch

- Setzzeitversuch (Vebe-Prifung)

Tab.-Buch 267

B AU Dipl.-Ing., Dipl.-Ing.(FH) Werkpolier - SP: b) Einsetzen und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und
BILDUNG ~  Matthias Mei3ner Schalung
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Konsistenz des Frischbetons

sehr steif CO: 2146

steif F1:<340 C1:1,45...1,26

plastisch F2: 340...410 C2:1,25...1,11

weich F3: 420...480 C3:1,10...1,04

sehr weich F4: 490...550 C4: < 1,04 (nur fiur
Leichtbeton)

flieRfahig F5: 560...620

sehr flieRfahig F6: 2630

Tab.-Buch 261

BAU * Dipl.-Ing., Dipl.-Ing.(FH)
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BILDUNG Matthias MeiRner
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Werkpolier - SP:  b) Einsetzen und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und
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BAU V Dipl.-Ing., Dipl.-Ing.(FH) Werkpolier- SP: b) Einsetzen und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und
BILDUNG Matthias MeiRner Schalung 67
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Ermittlung des Verdichtungsmales
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B AU V Dipl.-Ing., Dipl.-Ing.(FH) Werkpolier- SP: b) Einsetzen und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und
BILDUNG Matthias MeiRner Schalung
Frischbetonrohdichte

Masse des verdichteten Frischbetons [kg]

Frischbetonrohdichte = —
eingenommenes Volumen [dm?]

- erste Beurteilung der Festigkeit

- Bei gleicher Menge an Zement und Gesteinskdrnung
|&sst eine niedrige Rohdichte auf eine geringere
Betonfestigkeit schlie®en, da die Rohdichte mit
steigendem Porengehalt abnimmt.

BAU v Dipl.-Ing., Dipl.-Ing.(FH) Werkpolier - SP: b) Einsetzen und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und
BILDUNG Matthias Meifiner Schalung 70
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Eigenschaften
des Festbetons

B AU Dipl.-Ing., Dipl.-Ing.(FH) Werkpolier- SP: b) Einsetzen und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und
BiLpune & Matthias MeiRner Schalung 71

Druckfestigkeit des Festbetons

Festigkeitsklassen — Einteilung der Druckfestigkeit f,
des Betons nach 28 Tagen Normal-
erhartung

C 20/25 C - fur concrete

L' 20 - charakteristische Zylinderfestigkeit
focoy, =20 N/mm? (Zylinder @ 15 cm,
30 cm lang)

25 — charakteristische Wurfelfestigkeit
fek cupe = 25 N/mm? (Wirfel mit 15 cm
Kantenlange)

B AU Dipl.-Ing., Dipl.-Ing.(FH) Werkpolier - SP: b) Einsetzen und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und
BILDUNG ~  Matthias MeiRner Schalung 72
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Normalerhartung:
- Entnahme aus der Form nach 24 Stunden
- Lagerung bis 7 Tage unter Wasser (22°C)

- Lagerung an der Luft (Temperatur + 18 °C — 22 °C
rel. Luftfeuchte 60 — 70 %)

danach erfolgt die Festigkeitsprufung

B AU Dipl.-Ing., Dipl.-Ing.(FH) Werkpolier- SP: b) Einsetzen und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und

BiLpune & Matthias MeiRner Schalung 73
prtived

Druckfestigkeit des Festbetons

C 8/10 und C 12/15 nur fur unbewehrte Betone

ab C 16/20 fur Stahlbeton

Betone ab C 55/67 bis C 100/115 werden als hochfeste
Betone bezeichnet

Die Norm legt Mindestbetonfestigkeitsklassen

nach der Beanspruchung (Expositionsklassen)
des Betons/Stahlbetons fest.
- Tab-Buch Seite 259/260

B AU Dipl.-Ing., Dipl.-Ing.(FH) Werkpolier - SP: b) Einsetzen und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und
BILDUNG ~  Matthias MeiRner Schalung 74
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BAU * Dipl.-Ing., Dipl.-Ing.(FH)
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sucwsen
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Beanspruchungen des Festbetons

Einteilung in Expositionsklassen (Grad der Gefahrdung)

Expositionsklassen unterteilen die Beanspruchungen

des Betons und der Bewehrung auf Grund unter-
schiedlicher Umweltbedingungen

- Wichtig fur die Bemessung und Konstruktion der

SACHSEN

Stahlbetonbauteile und fur die Eigenschaften des
Betons
EL&H aigkaliggs.MII;iiﬂgL?g.(FH) Werkpolier- SP: b) Iéig:;zltj:g und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und -

Allgemeine Ubersicht tber die Expositionsklassen

Korrosionsbedingungen Klassen-
. bezeichnung

Bewehrungskorrosion Karbonatisierung XC
verursacht durch

Chloride XD

(ausgenommen Meerwasser)

Chloride aus Meerwasser XS
Frostangriff ohne und mit Taumittel XF
Betonkorrosion chemischen Angriff XA
verursacht durch

VerschleiBbeanspruchung XM
unbewehrter Beton ohne Korrosions- oder Angriffsrisiko X0

BAU V "E;Iigtlt.r;lir;gs.i\/l[;ii[;slgler:g.(FH) Werkpolier- SP: b) gigﬁ;tj:g und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und 2

BILDUNG
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Korrosionsschutz der Bewehrung

Der Korrosionsschutz der Bewehrung beruht
auf der Alkalitat des Betons

ph—Wert<7 = sauer
ph —Wert=7 = neutral
ph —Wert>7 = basisch

ph — Wert des Betons [ Ca (OH), ] > 12,5 (stark basisch)

B AU Dipl.-Ing., Dipl.-Ing.(FH) Werkpolier- SP: b) Einsetzen und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und
BILDUNG ¥ Matthias MeiRner Schalung 79

Korrosionsschutz der Bewehrung
Beschreibung der Umgebung Klassenbezeichnung
trocken oder standig nass XC1
Bewehrungskorrosion nass, selten trocken XC2
infolge Karbonatisierung méBige Feuchte XC3
wechselnd nass und trocken XC4
méaBige Feuchte XD1
nicht aus
Beweh- Meerwasser nass, selten trocken XD2
rungskorro- wechselnd nass und trocken XD3
sion verur- salzhaltige Luft, aber kein XS1
sacht durch - — Kontakt mit Meerwasser
Chloride
wasser unter Wasser XS2
Bereiche von Tide, Spritz- XS3
wasser und Spriihnebel
ELﬁH % '\E;Iigtlt.r;lir;g.i\/l[;ii[;slgler:g.(FH) Werkpolier- SP: b) gigs:lt:gg und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und i
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Frost-Taumittel-Widerstand

Expositionsklassen bei Frostangriff ohne und mit Taumitteln

Beschreibung der Umgebung

- - Klassenbezeichnung|
L L ohne Taumittel XF1
maBige Wassersattigung - .
mit Taumittel XF2
e ohne Taumittel XF3
hohe Wasserséttigung
mit Taumittel XF4
ELﬁ,!ﬁ! w 'Bligt:aliggs.Mllgi%gé?g.(FH) Werkpolier- SP: b) Iéigs;tj:g und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und o

Korrosionsschutz der Bewehrung - Betondeckung

B AU v Dipl.-Ing., Dipl.-Ing.(FH) Werkpolier- SP: b) Einsetzen und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und

BILDUNG Matthias Meifiner Schalung 82
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Ein Mindestmal} der Betondeckung (Mindestbeton-
deckung) c,,;, muss vorhanden sein, um folgendes
sicherzustellen:

» Schutz der Bewehrung gegen Korrosion durch Umwelt-
einflisse

= sichere Ubertragung von Verbundkréften

» angemessener Brandschutz, insbesondere der
Anforderungen an den Feuerwiderstand nach der
Brandschutz-Norm DIN 4102.

B AU 4 Dipl-Ing., Dipl.-Ing.(FH) Werkpolier- SP:  b) Einsetzen und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und
BiLpune & Matthias MeiRner Schalung

83

Es ergeben sich somit 3 Mindestwerte der Betondeckung

Crin Umwelt

Verbund

Crin
Cnin Brandschutz

Der groBere Wert aus den 3 Anforderungen ist maf3-
gebend!

B AU 4 Dipl.-Ing., Dipl.-Ing.(FH) Werkpolier - SP: b) Einsetzen und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und
BILDUNG " Matthias Meiner Schalung
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Cmin— Mindestmal der Betondeckung (Normalbeton)

» abhangig von der Expositionsklasse (Umwelt-
bedingungen)

» Mindestwerte zwischen 10 mm (XC 1)
und 40 mm (XD-, XS-Expositionsklassen)

> Tab-Buch Seite 271 oder Seite 348

B AU 4 Dipl-Ing., Dipl.-Ing.(FH) Werkpolier- SP:  b) Einsetzen und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und
BiLounNg & Matthias MeiRner Schalung 85

Crin— Mindestmal} der Betondeckung (Normalbeton)
fur die Sicherstellung des Verbundes Beton/Stahl

» vom Stabdurchmesser dg bzw. vom Vergleichs-
durchmesser d,

Crminz dsbzw. di,  inmm

dyy=d,*Vn

n = Anzahl der Stabe bei Stabbindeln
bestehend aus 2 oder 3 Einzelstaben

B AU 4 Dipl.-Ing., Dipl.-Ing.(FH) Werkpolier - SP: b) Einsetzen und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und
BILDUNG " Matthias Meiner Schalung 86
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C, min — Mindestmal} der Betondeckung fur Leichtbeton

CI,min 2 Cmin +5 mm

Cimin = dg + 5 mm

- Der gréfliere Wert ist mal3gebend !

dy— Durchmesser des porigen GroBtkorns

B AU Dipl.-Ing., Dipl.-Ing.(FH) Werkpolier- SP: b) Einsetzen und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und
BiLpune & Matthias MeiRner Schalung

87

A ¢ — Vorhaltemal fur die Betondeckung

> berucksichtigt unvermeidliche MalRabweichungen

von der planmafigen Lage der Bewehrung
» Absicherung, dass c,,, eingehalten wird

» abhangig von der Expositionsklasse
XC 1 =10 mm, Ubrige Expos.-Klassen = 15 mm

B AU Dipl.-Ing., Dipl.-Ing.(FH) Werkpolier - SP: b) Einsetzen und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und
BILDUNG ~  Matthias Mei3ner Schalung
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A c sollte grundsatzlich erhéht werden:

- beim Betonieren gegen unebene Oberflachen
A c = A c nach Tabelle + mindestens 20 mm

- beim Betonieren direkt auf dem Baugrund
A c =2 A c nach Tabelle + mindestens 50 mm

- bei strukturierten Oberflachen oder groben
Waschbeton um das Maf} der Struktur

B AU ¢ Dipl.-Ing., Dipl.-Ing.(FH) Werkpolier- SP: b) Einsetzen und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und
BILDUNG Matthias MeiRner Schalung 89
. 2 Ac + 20 mm

2 Ac + Unebenheitsmal3 A

.\

> Ac + 50 mm

Unebene Flache

B AU v Dipl.-Ing., Dipl.-Ing.(FH) Werkpolier - SP: b) Einsetzen und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und
BILDUNG Matthias Meifiner Schalung
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Crom — Nennmal} der Betondeckung
Crom=Cmin TAC inmm
¢, — Verlegemal} der Bewehrung
(-Abstandhaltermal}®)

C, = Chom fUrjedes einzelne Bewehrungs-
element

» Das Verlegemal c, ist in den Bewehrungsplanen
anzugeben. Es wird auf volle 5 mm aufgerundet.

» Das Verlegemal c, ist maldgebend fur die
Abstandhalter, Unterstitzungskorbe und —streifen.

B AU Dipl.-Ing., Dipl.-Ing.(FH) Werkpolier- SP: b) Einsetzen und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und
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4. Betonzusammensetzung /
Betonherstellung

B AU Dipl.-Ing., Dipl.-Ing.(FH) Werkpolier - SP: b) Einsetzen und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und
BILDUNG ~  Matthias MeiRner Schalung 92
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Betonherstellungskonzepte

— | T

Standardbeton Beton nach Beton nach

(Rezeptbeton) Zusammensetzung Eigenschaften
Tab.-Buch 241

EL&H aigtl‘i;]lir;gs.“l:;ii%gg:g.(FH) Werkpolier- SP: b) Iéigs;tjsg und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und o

Standardbeton (Rezeptbeton)

- Festigkeitsklassen C 8/10, C 12/15 und C 16/20
- Expositionsklassen X0, XC1 und XC2

- Keine Verwendung von Zusatzmitteln und
Zusatzstoffen

- die Mindestzementgehalte in Abhangigkeit der
Festigkeitsklasse des Beton, der Konsistenz,
der Festigkeitsklasse des Zements und vom
Groldtkorn der Gesteinskdrnung mussen ein-
gehalten werden

B AU 4 Dipl.-Ing., Dipl.-Ing.(FH) Werkpolier - SP: b) Einsetzen und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und
BILDUNG " Matthias Meiner Schalung
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Standardbeton (Rezeptbeton)

- Betonzusammensetzung durch Errechnen der
Mischungsbestandteile (Mischungsberechnung)
fur Beton der Festigkeitsklassen C 8/10, C 12/15
und C 16/20

Tabellenbuch Seite 264

B AU 4 Dipl-Ing., Dipl.-Ing.(FH) Werkpolier- SP:  b) Einsetzen und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und
BiLounNg & Matthias MeiRner Schalung 95

Beton nach Zusammensetzung

Der Verfasser (Planer des Betons) legt die Beton-
zusammensetzung und die Ausgangsstoffe fur
die Betonmischung fest (Betonprojektierung).

- Planer ist in der Verantwortung, dass die
Forderungen der Betonnorm eingehalten
werden und die erforderlichen Fest-
betoneigenschaften erreicht werden.

B AU 4 Dipl.-Ing., Dipl.-Ing.(FH) Werkpolier - SP: b) Einsetzen und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und
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Beispiel flr einen Beton nach Zusammensetzung

Beton nach DIN EN 1992-1-1 - Eurocode 2

Portlandzement DIN EN 197-1 — CEM | 32,5 N
Zementgehalt: 350 kg/m?

w/z — Wert : 0,50, Konsistenz F3

Gesteinskornung nach DIN EN 12670:
Kiessand 0/32, Sieblinie B, Menge: 1880 kg/m?

Zusatzmittel: BV, 60 ml/kg Zement

Frischbetontemperatur: 18 °C

Besondere Eigenschaft: WU-Beton

BAU

BILDUNG ¥
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Beton nach Eigenschaften

Der Verfasser (Architekt, Tragwerksplaner) legt
die Anforderungen fur die Betoneigenschaften
fest (LV bzw. Bewehrungszeichnung)

Der Betonhersteller legt Rezeptur fest.

Er fuhrt die Erstprafung durch und ist verantwortlich

Far die Einhaltung der Betoneigenschaften.

BAU

BILDUNG
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Bezeichnungsbeispiel fur einen Beton nach
Eigenschaften

GrolRkorn

|
C 25/30 XC4, XF1,d, =32, F3

Expositionsklassen Konsistenz

Festigkeitsklasse

B AU Dipl.-Ing., Dipl.-Ing.(FH) Werkpolier- SP: b) Einsetzen und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und
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5. Mischen, Transport und Einbau
des Betons
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Bereiten des Betons — Lagerung der Stoffe

- Zement darf nicht zu lange gelagert werden
- Feuchtigkeitsaufnahme - Festigkeitsverlust

- Bei Silolagerung nicht langer als 2 Monate,
Zement 52,5 N/mm? nicht langer als 1 Monat

- knollig gewordener Zement darf nicht ver-
wendet werden.
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Bereiten des Betons — Lagerung der Stoffe

- Gesteinskérungen nach Korngruppen getrennt
lagern und vor Verunreinigungen schitzen

- gefrorene oder mit Schnee vermischte Ge-

steinskérnungen durfen nicht verwendet werden!

- das Anmachwasser darf keine Verunreinigungen
enthalten

- Zusatzstoffe und Zusatzmittel

- Proben entnehmen und fur mogliche Prufungen

aufbewahren
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Bereiten des Betons — Abmessung der Ausgangsstoffe

Die Ausgangsstoffe werden entsprechend der
Mischanweisung abgemessen

- Mengen Zement, Wasser, Gesteinskérnungen, Zu-
satzmittel und — stoffe mit eine Genauigkeit von 3 %

- Dosierung nach Masse
- Wasser, Zusatzstoffe nach Masse oder Volumen

- bei wechselnder Eigenfeuchte der Gesteinskdérnung
muss Wasserzugabe korrigiert werden !
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Mischen des Betons

- Mischzeit mindestens 30 Sekunden nach
Zugabe aller Stoffe

- Mischzeit im Fahrmischer nach Zugabe eines
Zusatzmittels = 1 Minute / m® und insgesamt
nicht kdrzer als 5 Minuten sein

- Die Betonzusammensetzung darf nach Verlassen
des Frischbetons aus dem Mischer bzw. Fahr-
mischer nicht mehr verandert werden.
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Transport und Einbau des Betons

- Frischbeton steifer Konsistenz (F1) darf in Fahrzeugen

ohne Mischer oder Rihrwerk transportiert werden
- Mulde darf nicht aus Aluminium bestehen

Aluminiumteilchen reagieren mit dem Zementleim

- Ubrige Frischbetone (F2 — F6) diirfen nur in Fahr-
mischern oder in Fahrzeugen mit Rihrwerk trans-
portiert werden.

- vor Ubergabe gut durchmischen

- Der Frischbeton muss bei Ubergabe die ver-
einbarte Konsistenz haben

B AU Dipl.-Ing., Dipl.-Ing.(FH) Werkpolier- SP: b) Einsetzen und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und
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Entladezeit fur Transportbeton

- Beton im Fahrmischer oder in Fahrzeugen mit
Ruhrwerk

Entladezeit (vollstandige Entladung) nach der
ersten Wasserzugabe zum Zement < 90 Minuten

- Beton auf Muldenfahrzeug, ohne Ruhrwerk

Entladezeit (Vollstandige Entladung) nach der
ersten Wasserzugabe zum Zement < 45 Minuten
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Notwendige Angaben auf dem Lieferschein von
Transportbeton

m Name des Transportbetonwerkes

m Lieferscheinnummer

m Datum und Zeit des Beladens

m Kennzeichen des Lkw oder Identifikation des Fahrzeugs
m Name des Kaufers

m Bezeichnung und Lage der Baustelle

m Menge des Betons in Kubikmetern
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Notwendige Angaben auf dem Lieferschein von
Transportbeton

m bauaufsichtliches Ubereinstimmungszeichen unter
Angabe von DIN EN 206-1 und DIN EN 1992

m Name oder Zeichen der Zertifizierungsstelle

m Zeitpunkt des Eintreffens des Betons auf der Baustelle
m Zeitpunkt des Entladebeginns

m Zeitpunkt des Entladeendes
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Notwendige Angaben auf dem Lieferschein von
Transportbeton

m Druckfestigkeitsklasse

m Expositionsklassen

m Art der Verwendung des Betons (unbew., Stahlbeton)

m Konsistenz

m Art und Festigkeitsklasse des Zements

m Art der Zusatzmittel und Zusatzstoffe

m besondere Eigenschaften z.B. WU-Beton

m Grofltkorn der Gesteinskornung

m Rohdichteklasse
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Einbau des Betons - Verarbeitungszeit

- Transportbeton moéglicht unmittelbar nach der
Auslieferung

- Baustellenbeton moglichst sofort nach dem Mischen

- ausnahmsweise: SchutzmalRnahmen
gegen Sonne, Wind, Regen

Grundsatzlich muss gewahrleistet sein, dass der
Frischbeton verarbeitet ist, bevor das Erstarren
beginnt !
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Einbau des Betons - Einbautemperaturen
Lufttemperatur | Mindesttempe
+5°C allgemein
bis -3 °C
+10°C  bei Zementgehalt kleiner als 240 kg/m?,
bei Zementen mit niedriger Hydratationswarme
unter -3 °C +10°C  auBerdem soll die Temperatur
wenigstens 3 Tage gehalten werden
BAU v 'Bliptlt.;]I.ng.MDi%.»lng.(FH) Werkpolier- SP: b) Iéin:eltzen und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und
B!NIZRUNG atthias Meilner chalung 111
Einbau des Betons — Fordern und Einbringen
Beton- Karre Forder- Kibel Pumpe
konsistenz ‘Japaner band '
F1, CO, C1 ja nein nein nein
F2,C2 ja ja ja ja
F3, F4,C3 nein nein ja ja
F5, F6 nein nein nein ja
Einsatz der Fordergerate in Abhangigkeit der Konsistenz
BAU V "E;Iipl.r;lng.MDi[;;.-lng.(FH) Werkpolier- SP: b) Einsetzen und Verarbeiten von Beton, Bewehrung und ,
BILDUNG atthias MeilRner Schalung 11]
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Einbau des Betons — Fordern und Einbringen

Der Frischbeton darf sich nicht durch Witterungs-
einflisse verandern und darf sich nicht entmischen.

Entmischung:

- Transport im Krankubel unkritisch

- Gefahr beim Transport von weichem Beton
in Schubkarren oder fahrbaren Kubeln

- Gefahr beim Pumpen von Beton — Entmischung
und dadurch Verstopfungsgefahr
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Einbau des Betons — Fordern und Einbringen
Entmischung:

- bei Bandférderung auf richtige Neigung und
Geschwindigkeit achten — Abrollen Grobkies

- Entmischung des Betons durch grol3e Fallhdhe
(i.d.R. Gber 2,00 m), deshalb:

 Fordergefalle erst dicht Uber der Einbaustelle
offnen

* Beton Uber Fallrohr oder Schlauch einbringen

» Rutschen bis kurz Uber den bereits eingebrachten

Beton fuhren
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Betonkonsistenz

Die Art der Verdichtung ist abhangig von der

Einbau des Betons — Verdichten des Frischbetons

Beton- Stampfen| Rittel- | Innen- Scha- |Stochern
konsistenz platte ruttler | lungsrtttler

F1, CO, C1 ja ja nein nein nein
F2,C2 nein nein ja ja ja
F3,F4,C3 nein nein ja ja ja

F5, F6 nein nein ja ja ja

BAU Dipl.-Ing., Dipl.-Ing.(FH)
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Wirkungsbereiche eines Flaschenrittlers in Ab-
hangigkeit des Durchmessers der Riuttelflasche

Einbau des Betons — Verdichten des Frischbetons

Durchmesser des Ruttlers in mm <40 40 bis60| >60
Durchmesser des Wirkungs- ' ,
bereiches in cm 30 50 80
Abstand der Eintauchstellen in cm 25 40 70

- Der Beton darf nicht mit dem Ruttler verteilt werden!

BAU Dipl.-Ing., Dipl.-Ing.(FH)
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Verdichtungsintensitat in Abhangigkeit der Konsistenz

F1

F2

F3

F4

F5

F6

SVB

leichtes leicht
T starkes normales wenig Verdichten V;lc(i:ictiZn kein
P Verdichten | Verdichten | Verdichten | (Stochern Verdichten
| (Schwabbeln)
Klopfen)
Verdichtungsaufwand
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