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VORWORT

Beton - ein Baustoff mit besonderen Eigenschaften.

Ohne Beton geht heute am Bau nichts mehr. Egal wo er
eingesetzt wird, Einfamilienhaus, Briicke oder Tunnel, er
muss fachgerecht hergestellt und verwendet werden, da-
mit er die an ihm gestellten hohen qualitativen Anspriiche
gerecht werden kann.

Vorliegender Leitfaden soll mit konkreten Tipps aus der
Praxis das Rleine Einmaleins der Betontechnologie einfach
und verstandlich darstellen. Angefangen von der Auswahl
des richtigen Betons, hin zur Nachbehandlung bis zu Rat-
schldgen zur Vermeidung typischer Fehler, soll damit den
Tatigen im Baugewerbe ein praktisches Hilfsmittel in die
Hand gegeben werden.

Die einzelnen Themen wurden stets nach dem gleichen
Prinzip aufbereitet: Wéhrend auf der jeweils linken Seite
grundlegende technische und rechtliche Informationen be-
schrieben werden, wird entsprechend dazu auf der rechten
Seite durch Bilder deren praktische Umsetzung bzw. Aus-
wirkung dargestellt. Somit ist es moglich, sich in Rurzer Zeit
einen Uberblick zu verschaffen, worauf geachtet werden
muss, damit die Betonqualitdt den Anspriichen des Kunden
gerecht wird.

Werden qualitativ hochwertige Betonbauwerke errichtet,
werden unter Beriicksichtigung der erhéhten Lebensdauer

Kosten gespart.

Der vorliegende Leitfaden erhebt keinen Anspruch auf Voll-
standigkeit.
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Anforderungen und Auswahl des Betons

Festigkeitsklassen
C8/10 C12/15 C16/20 C20/25 (25/30
(28/35 C30/37 (32/40 C35/45 C40/50

Bedeutung: zB. C25/30 | C=,concrete” in Englisch = Beton
25 Zylinderdruckfestigkeit in N/mm? | 30 Wiirfeldruckfestigkeit in N/mm?

Konsistenzklassen

Konsistenzklasse | SetzmaR [mm] Konsistenzbeschreibung
S1 von 10 bis 40 steif

S2 von 50 bis 90 plastisch

S3 von 100 bis 150 weich

S4 von 160 bis 200 sehr weich

) 2210 sehr flieRfahig
KorngroRe

GroRtkorn = Dpax [mm]
4 \ 8 \ 16 \ 32

Das Grofitkorn (Dma) darf 1/3 der Rleinsten Bauteilabmessung nicht iiber-
schreiten (siehe Bild) und sollte kleiner als das 0,8-fache der Betoniiber-
deckung und das 1,25-fache des minimalen Stababstandes sein.

c
a Klasse Umgebungsbedingung Anwendungsbeispiele
5 Kein Korrosions- oder Angriffsrisiko unbewehrte Innenbauteile,
2 Xo |kein Korrosions- oder Angriffsrisiko Sauberkeitsschicht, usw.
g Bewehrungskorrosion durch Karbonatisierung
‘@ [Xa trocken oder sténdig nass bewehrte Fundamente,
=4 AuRenbauteile, wasser-
Q. X2 nass, selten trocken . .
x - undurchléssige Bauteile,
(& mafige Feuchte —
XC4 wechselnd nass und trocken
Bewehrungskorrosion ausgeldst durch Chloride )
XD1 mafige Feuchte ls’alr kh_ause‘r:' o
XD2 nass, selten trocken Sslzlager sw,
XD3 wechselnd nass und trocken

Betonangriff durch Frost mit & ohne Taumittel

XF1 méRige Wasserséttigung ohne Taumittel Hangmauern, Stiltz-
XF2 méRige Wassersattigung mit Taumittel ;Z:::n{,\ﬁ:jicr:(:ngau'
XF3 hohe Wassersattigung ohne Taumittel ST ' s
XF4 hohe Wassersattigung mit Taumittel

B griff durch chemischen Angriff der Umgebung Bauteile in Klaranlagen,
XA1 chemisch schwach angreifende Umgebung in betonangreifenden
XA2 chemisch maf3ig angreifende Umgebung Bdden, Industrie-

XA3 chemisch stark angreifende Umgebung abwasseranlagen usw.

Betonangriff durch VerschleiBbeanspruchung

XM1 mafige VerschleiSbeanspruchung

XM2 schwere Verschleibeanspruchung

XM3 extreme Verschleibeanspruchung

Industriebdden, Beton-
fahrbahnen, usw.




Anforderungen und Auswahl des Betons

KONSISTENZ UND GROSSTKORN

@ Bei der Bestellung immer anzugeben! FESTIGKEITSKLASSE,

Decken & Treppen Beispiel: )

Tréger 28/35 Anggbe.‘der Betongiite auf
o Statikplanen

Stiitzen

Kellerwand
ellerwande €25/30 Wichtig fiir die Statik! e
Fundamente

Die Konsistenzklasse ist abhdngig von der Art, der Stérke und den
Abmessungen des Bauteils sowie vom Bewehrungsgrad.

Wichtig fiir die Betonverarbeitung!

Zum Beispiel:
Dicke d 1/3 vond Dmax
[mm] [mm] [mm]
50 16,7 16
100 33,3 32

bewehrte Decke Stiitzmauer

(z.B.XC1)
Aulenwand (z.B. XF4)
ohne Da g
(2.B. XC4 oder XF1) Aussenwand
Decke* _— mit Dimmung
(z.B. XC4 oder XF3) {z.B. XC1)
“Regenwasser

Stiitze innen bewehrte Innenwand

(z.B.XC3 /ﬂZ-B- xC1) Fahrbahn

oder XF1) (z.B. XM1)
Garage Bodenplatte
(z.B. XD1) (2.B. XC2) \ \ Kellerwand*

(2.B. XC4 oder XF1)

bewehrtes Fundament Sauberkeitsschicht
(2.B. XC2) (2.8 x0)

Wichtig fiir die Dauerhaftigkeit des Bauwerks!



Vorbereitung auf der Baustelle

Schalung

Schalungstypen:

- saugende Schalung - z.B. auf Holzschalung

- nicht saugende Schalung - z.B. aus Metall oder Kunststoff
Die Auswahl ist wichtig fiir die Oberflachenstruktur.

Schalol

Das Schaldl dient als Trennmittel von Beton und Schalung. Es wird mit-
tels Spriihgerét auf die Schalhaut diinn und gleichmafig aufgetragen.
Das einzusetzende Schaldl hangt von Schalung und Lufttemperatur ab.
Es ist das zugehorige technische Datenblatt zu beachten.

Bewehrung, Abstandhalter, Betondeckung

Bewehrung:
Die Bewehrung ist laut Statikplénen einzubringen.

Abstandhalter:

Die Abstandhalter sind zur Erhaltung der Betondeckung notwendig.
Sie garantieren den erforderlichen Abstand zwischen duferen Umwelt-
einfliissen und Bewehrung (punktformig oder flachenformig).

Betondeckung:

Die Betondeckung ist wichtig, um die Dauerhaftigkeit der Struktur zu
gewdhren. Die Starke hangt hauptséchlich von der Expositionsklasse ab.
Je hoher die Expositionsklasse desto hoher die Betondeckung.

Schalungsdruck, Abdichtung der Schalung

Schalungsdruck:

Der Frischbetondruck muss hauptsachlich bei vertikalen Schalungen
beriicksichtigt werden z.B. bei Wanden und Stiitzen. Der Frischbeton-
druck wird vor allem von der Betoniergeschwindigkeit, der Konsistenz,
dem Ansteifverhalten und der Hohe des Bauteils beeinflusst.

Abdichtung:
Schalungen sind abzudichten (Dichtungsbénder, Silikon).

Sauberkeit:
Die Schalhaut und die Bewehrung miissen frei von Unreinheiten sein!

Absturzsicherung, Erreichbarkeit!



Vorbereitung auf der Baustelle

Schalhaut auf Sauberkeit

und Schaden iiberpriifen!

i
o

2 Die vorgegebene

(=]

1 Bewehrungsiiberdeckung

einhalten!

Qewr [KN/M?]



Lieferung und Einbau auf der Baustelle

Anlieferung, Fahrtzeiten

LAGE: Wo? | ZEIT: Wann? | MENGE: Wie viel? (m?)

Arten der Einbringung

Kran(-kiibel) | Pumpe | Rinne
A __" g

Sicheres Aufstellen von LKW und Pumpe

Das Transportfahrzeug und die Pumpe miissen auf einem geeignetem
Untergrund aufgestellt werden, um ein Umkippen des Fahrzeugs zu
verhindern!




Lieferung und Einbau auf der Baustelle

Standzeiten
Bei dnger andauernden Standzeiten und/oder Vorbereitungszeiten

muss das vorzeitige Ansteifen des Betons mittels einem ,Verzogerer”
verhindert werden.

Fallhéhe und Schiitthohe

Die Fallhéhe muss moglichst gering gehalten werden, um ein

Entmischen des Betons zu verhindern! Sie ist vor allem von der

Konsistenz abhangig.

- Empfohlene Hohe = max. 1,5 m

- Bei Sichtbetonoberflichen sollte die Fallhéhe auf maximal 1,0 m
reduziert werden.

Eventuell Fallrohre verwenden!

Wasserzugabe auf der Baustelle

Eine zusitzliche Wasserzugabe, welche zur Uberschreitung des maximal
zuldssigen Wassergehaltes fiihrt, ist unzuldssig, da die Festbetoneigen-
schaften des Betons verschlechtert werden.

Um die Verarbeitbarkeit zu erh6hen, sollten verfliissigende Zusatzmit-
tel eingesetzt werden.

PSA verwenden, Absturzgefahr auf Mauer!

Achtung Stand- &
Verarbeitungszeiten
beriicksichtigen!



Verdichten des Betons

Flaschen- oder Schalungsriittler

Flaschenriittler:

Anwendung bei allen Betonstrukturen, aufler bei beengten Platzver-
héltnissen. Der Durchmesser des Riittelflasche ist von der Bauteilab-
messung abhangig.

Schalungsriittler:
Anwendung bei beengten Verhaltnissen, wo der Flaschenriittler nicht
eingesetzt werden kann.

Riittelzeit, Ein- und Austauchen

Die Riittelflasche ist schnell und senkrecht einzutauchen. Es muss so
lange geriittelt werden bis keine Luftblasen mehr austreten.

Das Herausziehen muss langsam erfolgen, damit sich eine geschlos-
sene Oberflache ausbilden kann und Grobluftporen mit herausgezogen
werden.

Faustformel:

Der Abstand in ,,cm” der Eintauchstellen soll nicht groRer sein als der
Durchmesser der Flasche in ,mm". Die obere Grenze sollte zwischen
50 cm - 60 cm liegen. Entmischungsgefahr bei zu langem Riitteln!

Nachverdichtung

Hauptsachlich bei vertikalen und hohen, aber auch bei massigen Bau-
teilen ist die Verdichtung besonders in den oberen 20 cm notwendig!
Hohlrdume unter waagrechten Bewehrungsstében und Verdichtungs-
poren an den obersten 50 cm bei Sichtbetonwanden kénnen somit
vermindert werden.

SCC = self compacting concrete

Bei SCC - Beton handelt es sich um einen selbstverdichtenden Beton.
Eine mechanische Verdichtung ist nicht notwendig!

PSA nicht vergessen! Absturzgefahr!



11 Verdichten des Betons

Schnitt

Verdichtungsrichtung

—3’

I
|
|

i >15cmu 50 - 60 cm " 50 - 60 cm

Schiitthéhe
40 - 60 cm

10-20cm

Draufsicht

Achtung auf Larm
& Vibrationen!



Nachbehandlung des Betons

Warum und Wie?

Eine sorgfaltige Nachbehandlung ist notwendig, um Risse und Ober-
flachenschdden zu vermeiden.

Die Nachbehandlung bietet Schutz vor:
- Verdunstung, Kalte und Hitze

Griinde fiir die Nachbehandlung:
- Verhinderung der Austrocknung durch Sonneneinstrahlung
und Wind

- Minimierung des inneren Temperaturgefalles

- Verhinderung von Schidden durch Frost bei der Erstarrung
des Betons

- Verhinderung von Auswaschungen durch Regen oder flieBendes
Wasser

- Verhinderung einer Verbundschadigung zwischen Bewehrung und
Beton durch zu frithen Ausschalen und Belasten

. USW.

Arten der Nachbehandlung:
- feuchte Abdeckungen

- gleichmadRiges Bespriihen mit Wasser (nicht zu kaltes Wasser)

- Holzschalung befeuchten

- Stahlschalung vor zu starker Sonneneinstrahlung schiitzen mit
Ddammmatten oder Kunststofffolien abdecken

- schutzfilmbildende Nachbehandlungsmittel auftragen

- usw.

Dauer der Nachbehandlung

Die Dauer der Nachbehandlung héngt hauptsachlich von der Zusam-
mensetzung, der zeitlichen Erstarrung- und Erhartungsentwicklung des
Betons, der AufSentemperatur und der Frischbetontemperatur zum
Einbauzeitpunkt ab.

Weiters sind die Umgebungseinfliisse wie Sonneneinstrahlung, Luft-

feuchtigkeit und Wind, sowie die Bauteilabmessungen zu beriicksich-
tigen.

Mundschutz beim Spriihen!



13 Nachbehandlung des Betons

o m:“r

JIII]I‘I

\Illllln |

Abdecken mittels Folie

—

Bei schlechter oder fehlender Nachbehandlung konnen Risse

und Abplatzungen an der Oberfléche entstehen!

Nachbehandlung
auch am Wochenende
und Feiertagen!




Priifen des Betons auf der Baustelle

Wer, wann und wie?

Erstpriifung
Der Hersteller muss durch eine Erstpriifung die geforderten Qualitéts-
kriterien nachweisen.

Annahmepriifung

Der Bauleiter iiberpriift die Ubereinstimmung mit der Erstpriifung.
Die Kosten fiir die vom Gesetz oder vom Vertrag nicht vorgesehenen
Proben, trgt der Auftraggeber.

Abnahmepriifung
Priifung erfolgt durch den Abnahmepriifer am ausgefiihrten Bauteil.
Die Kosten tragt der Auftraggeber.

Druckfestigkeit

PriifRérperherstellung — Wiirfel 15 x 15 x 15 cm fiir die Druckfestig-
keitspriifung laut D.M. 14/01/2008.

Anzahl und Entnahmehdufigkeit hangen von der Betonmenge ab.
Die Probekdrper sind zu kennzeichnen und dem jeweiligen Bauteil
zuzuordnen.

Herstellung und Lagerung von Priifkérpern

Die Herstellung und Lagerung muss von qualifizierten Personen und
dem Regelwerk entsprechenden Gerétschaften durchgefiihrt werden.
Unsachgemafe Herstellung und Lagerung von Priifkdrpern fiihrt zu
falschen Ergebnissen.

Toleranzen
Priifung Sollwert Unter Soll | Uber Soll
Konsistenzpriifung nach | laut Norm
UNI EN 12350-2 min - max 10mm 20mm
Bindemittelgehalt laut Norm 3% 3%
W/B-Wert nach .
ONORM B 3303 /2002 laut Norm keine 0,02
Luftporengehalt nach laut Erst- 0.5% _
UNI EN 12350-7 priifung 7
Rohdichte nach laut Erst- S ;
UNI EN 12350-5 prifung | 2CK8/M | 30kg/m

PSA nicht vergessen!



Priifen des Betons auf der Baustelle

Frischbeton-Priifungen

Konsistenz - Slump-Versuch

Wassergehalt
Die Bestimmung des Wassergehalts erfolgt entweder durch Résten des
Betons (Spiritusverfahren) oder durch das Mikrowellenverfahren.

Luftporengehalt
Der Luftporengehalt im Frischbeton wird mit einem Luftporentopf
bestimmt.

Rohdichte

Die Frischbetonrohdichte ist der Quotient aus der Masse und dem
Volumen von verdichtetem Frischbeton.

D=m/V

D... Frischbetonrohdichte in kg/m?

m... Masse in kg

V... Volumen in m?

Temperatur
Die Frischbetontemperatur sollte +10°C nicht unter- und +30°C nicht
iiberschreiten.



Priifen des erhdrteten Betons

Wer und Wie? (Verantwortlichkeiten)

Die Materialpriifungen fiir die Abnahmen des Bauwerks miissen in einer
amtlich anerkannten Priifanstalt durchgefiihrt werden!

Der Bauleiter ist fiir die Erstellung des Priifantrages zusténdig. Bauleiter
und Bauunternehmen tragen die Verantwortung fiir die Lagerung und
den Transport der Priifkorper zur Priifstelle.

« Druckfestigkeitspriifung nach UNI EN 12390-3:
Grenzwert: R, = R+3,5 N/mm? (< 1.500 m* homogene Mischung)
Durchfiihrung: erfolgt mittels Probewiirfel mit einer Lagerung von
7 bzw. 28 Tagen, die bis zum Bruch belastet werden.

2 Methoden der Auswertung:
- Methode A: £1.500 m* homogener Mischung R,, = Mittelwert aus
3 Entnahmen 2 6 Probewiirfel
- Methode B: >1.500 m* homogener Mischung; Statistische
Auswertung

- Wassereindringtiefe nach UNI EN 12390-8:
Expositionsklasse: XC3, XC4
Grenzwert: abhdngig von der Betondeckung (z.B. 30 mm oder 50 mm)
Durchfiihrung: erfolgt an Probekdrpern unter genormten Wasser-
druck - nach vorgegebener Zeit wird die maximale Wassereindring-
tiefe gemessen.

- Frostbestindigkeit nach ONORM B 3303:1983
Expositionsklasse: XF3
Grenzwert: maximaler Abfall des statischen E-Moduls von 25 %
Durchfiihrung: erfolgt mittels drei Priifkdrper, die max. 50 Frost-
Tauzyklen unterworfen werden.

- Frost- und Tausalzbestandigkeit nach ONORM B 3303:1983
Expositionsklasse: XF2, XF4
Grenzwert: Abwitterung nach 50 Frost-Taussalzzyklen
XF2 200 g/m?
XF4 £100 g/m?
Durchfiihrung: erfolgt mittels ProbeRdrper an der abgezogenen
Oberflache.



Priifen des erhdrteten Betons

Bestimmung der Bestimmung der
Druckfestigkeit Wassereindringtiefe

Bestimmung des Bestimmung der Frost-
statischen E-Moduls Taumittelbestandigkeit

BEI NICHTEINHALTUNG:
Beeintrachtigung der Funktion,
Trag- & Gebrauchstauglichkeit



Betonieren bei Kalte bzw. Hitze

Betonieren bei Kilte — unter 0°C

- Zement: schnell erhdrtende Zemente (z.B. 42,5R)
- Zusatzmittel: Erhartungsbeschleuniger

- Anmachwasser: warm

+ Zuschldge: erwdrmen, abdecken

- Betonierzeit: mittags

Betonieren bei Hitze - iiber +30°C

- Zement: langsam erhartende Zemente (z.B. 32,5N)
- Zusatzmittel: Erstarrungsverzogerer

- Anmachwasser: kalt

+ Zuschldge: Riihlen

- Betonierzeit: morgens und abends

Die richtige Vorgangsweise ist entscheidend

fiir die Qualitdt des Bauwerkes! Vorgangsweise
mit dem Bauleiter besprechen.

/ ACHTUNG!

Siehe Kapitel
NACHBEHANDLUNG

Bekleidung je nach Klima!






Typische Fehler

Risse

Schwind- und Temperaturrisse
Mégliche Ursachen: schlechte Nachbehandlung, hoher Wassergehalt,
hohe Abbindewarme, keine oder zu wenig Dehnfugen.

Vorbeugung: die Nachbehandlung muss ordnungsgemaf durchgefiihrt
werden; die richtige Betonwahl (Bindemittel mit geringer Hydratations-
warmeentwicklung).

Statische Risse
Mégliche Ursachen: vorzeitige Ausschalung und/oder Belastung, Ver-
stellen der Bewehrung beim Betonieren und beim Verdichten.

Vorbeugung: Absprache mit Statiker oder Bauleiter Schalung bzw.
Riistung langer belassen, Kontrolle der Lage der Bewehrung und deren
Befestigungen.

Kiesnester

Mégliche Ursachen: Entmischung bei der Verdichtung, undichte Schalung
Vorbeugung: Absprache mit Bauleiter

Verdichtungsporen an der Oberflache

Magliche Ursachen: Schlechte Verdichtung, falsche Schalhaut, Betonzu-
sammensetzung, Schaldl, undichte Schalung, falsche Verarbeitung

Vorbeugung: Absprache mit einem Fachmann

Ausbliihungen

Mégliche Ursachen: falsche Bindemittel, hohe Feuchtigkeit, hohe Poro-
sitdt, Niederschlag auf frisch verschalten Flache

Vorbeugung: mit Lieferfirma vorbeugende Manahmen besprechen

ACHTUNG SICHTBETON!
Sichtbetonflachen erfordern
besondere MafSnahmen!




21 Typische Fehler

Schwindrisse




Notizen

Notizen




Dieser Leitfaden nimmt Bezug auf folgende wichtige

Normen:

D.M. 14/01/2008

Rdschr. 617 vom

02.02.2009

UNI EN 206-1

UNI 11104

UNI EN 12350-2

UNI EN 12350-6

UNI EN 12350-7

UNI EN 12390-3

UNI EN 12390-8

Verabschiedung der neuen technischen
Vorschriften fiir Bauten

Anleitung zur Anwendung der ,Neuen techni-
schen Vorschriften fiir Bauten” D.M. 14/01/2008

Beton; Festlegung, Eigenschaften, Herstellung
und Konformitat

Beton; Festlegung, Eigenschaften, Herstellung
und Konformitét - Zusatzanweisung fiir die
Anwendung der EN 206-1

Priifung von Frischbeton: Setzmaf}

Priifung von Frischbeton: Frischbetonrohdichte

Priifung von Frischbeton: Luftgehalt -
Druckverfahren

Priifung von Festbeton - Teil 3: Druckfestigkeit
von Probekorpern

Priifung von Festbeton - Teil 8: Wassereindring-
tiefe unter Druck

ONORM B 3303:1983 Betonpriifung

An der Broschiire haben mitgearbeitet:

Amt fiir Geologie und Baustoffpriifung

Bauberatung Kons.g.m.b.H.

Dr. Ing. Peter Endrich
Dr. Ing. Alex Herbst

Dr. techn. Dipl.-Ing. Dietmar Thomaseth
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