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Fir das Betonieren im Winter missen
besondere MaRnahmen sowohl bei der
Herstellung im Transportbetonwerk als
auch bei der Verarbeitung und Nach-
behandlung auf der Baustelle getroffen
werden, damit Frost, Schnee, Regen und
Wind den Beton bzw. die Bauteilqualitat
nicht negativ beeinflussen.

Unter winterlichen Wetterbedingungen
sind Umgebungstemperaturen unter

+5 °C zu verstehen, wobei auch Schnee,
Eis und starker Wind auftreten kénnen.

Bei Betonierarbeiten im Winter ist
sicherzustellen, dass der Beton die Ge-
frierbestandigkeit erreicht hat, bevor
die Betontemperatur das erste Mal auf
unter Null Grad absinkt. Gefrierbestan-
dig ist junger Beton, wenn er durch we-
nige Frost-Tau-Wechsel nicht geschadigt
werden kann.

Wertvolle Hinweise fiir das Betonieren
in der kalten Jahreszeite gibt das DBV-
Merkblatt ,Betonieren im Winter" aus
dem Jahr 2004 [2]. Einige der in diesem
Artikel genannten Punkte wurden die-
sem entnommen.

Auswirkungen tiefer
Temperaturen

Das Betonieren in der kalten Jahreszeit
ist mit folgenden Risiken verbunden:

B Verzdgerung des Erstarrens und der
Festigkeitsentwicklung des Betons
durch niedrige Betontemperaturen.
Daraus resultieren ldngere Ausschal-
fristen und eine ldngere Nachbehand-
lungsdauer, d.h. der junge Beton muss
langer geschitzt werden.

Wirkung von Betonzusatzmitteln: bei
tiefen Temperaturen kann sich die
Wirkung von z.B. FlieRmitteln oder
LP-Bildnern verdndern.

Geflgeschaden durch zu frihes
Durchfrieren: gefriert junger Be-
ton bevor die Gefrierbestdndigkeit
erreicht ist, kann das Betongefiige
aufgrund der VolumenvergroBerung
des im Beton enthaltenen gefrieren-
den Wassers gestort und dauerhaft
geschadigt werden.

Verringerung des Haftverbunds
zwischen Beton und Bewehrung bzw.
Ober- und Unterbeton durch Eis- und
Schneeablagerungen an Schalung
oder Bewehrung. Auch kénnen lokal
erhohte w/z-Werte in den betroffe-
nen Bereichen die Festigkeit, Dichtig-
keit, Gefrierbestandigkeit und Dauer-
haftigkeit des Betons beeintrachtigen.

B Gefahr von Frostschaden beim

Betonieren gegen gefrorenen Boden,
Schalung oder Bauteile, wenn deren
Temperatur so niedrig ist, dass der
Beton vor Erreichen seiner Gefrierbe-
standigkeit durchfriert.

Gefahr der Rissbildung wenn auf-
grund von héheren Temperaturdiffe-
renzen im Bauteil zwischen Rand- und
Kernzone, insbesondere nach dem
Ausschalen bzw. Entfernen warme-
ddmmender Abdeckungen hohe
Eigenspannungen entstehen. Dies
gilt besonders fiir massige Bauteile.
Ebenso kann kalte trockene Luft —
auch in Verbindung mit Wind —im
Winter zu verstarktem Austrocknen
des Betons und damit zu verstarkter
Rissbildung fuhren. Deshalb ist eine
ausreichende Nachbehandlung auch
im Winter sicherzustellen.
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Wann darf junger Beton
gefrieren?

Junger Beton Ubersteht ein einmaliges
Durchfrieren ohne dauerhafte Geflige-
schdden, wenn er eine bestimmte Reife
erreicht hat (Gefrierbestandigkeit). Diese
ist nach DIN 1045-3 erreicht, wenn der
Beton eine Druckfestigkeit von min-
destens 5 N/mm?2 aufweist oder seine
Temperatur wenigstens 3 Tage +10 °C
nicht unterschritten hat.

So erhdrteter Beton entwickelt seine
Festigkeit nach Durchfrieren und Auftau-
en normal weiter, wenn die erforderliche
Nachbehandlung sachgerecht durchge-
fuhrt wird.

MaBnahmen fiir das
Betonieren im Winter im
Transportbetonwerk

Damit auch bei niedrigen Umgebungs-
temperaturen die in Tabelle 1 genannten
Mindesttemperaturen des Frischbetons
eingehalten werden, muss das Trans-
portbetonwerk ber entsprechende
Einrichtungen zur Herstellung des Betons
verfligen sowie bei der Herstellung wei-
tere MaBnahmen ergreifen.

Erforderliche Einrichtungen im TBW
Zur Sicherstellung der Mindestbeton-
temperaturen sind im Lieferwerk folgen-
de Einrichtungen vorzuhalten:

B geeignete Lagerungs- und Behei-
zungsmoglichkeiten (z. B. Dampfein-

Lufttemperatur [°C] Mindesttemperatur des Frischbetons
beim Einbau [°C]

+5 allgemein

+5 bis -3

dusung, Warmluft, Heizschlangen)
insbesondere flr die Gesteinskornun-
gen und Zusatzmittel

ausreichend dimensionierte Warm-
wassererzeuger

Ggf. Moglichkeit der Dampfzufuhr
sowie Berticksichtigung des mit dem
Dampf eingebrachten Wassers

Messeinrichtung zur Bestimmung der
Feuchte der Gesteinskérnung

Messeinrichtung zur Bestimmung der
Temperaturen der Ausgangsstoffe und
der Frischbetontemperatur

+10 bei Zement < 240 kg/m?* oder bei LH-Zementen

<-3

+10 sollte mindestens 3 Tage gehalten werden®

1) Wird diese Anforderung nicht erfullt, ist der Beton solange zu schiitzen, bis eine ausreichende

Festigkeit erreicht ist.

Tab. 1: erforderliche Frischbetontemperaturen bei niedrigen AuBentemperaturen

Winterrezepturen

Unter ,Winterrezepturen" werden Beton-
zusammensetzungen mit héherer Hydra-
tationswarmeentwicklung und schneller
Festigkeitsentwicklung verstanden.

Diese werden erreicht ber:

B Verwendung von Zementen mit ho-
herer Hydratationswarmeentwicklung
und schnellerer Festigkeitsentwicklung

B Erhohung der Zementgehalte auf min-
destens 300 kg/m3 bzw. kein Ersatz
von Zement durch Flugasche

B Verringerung des w/z-Wertes ( z.B.
durch Einsatz von Betonverfllssigern
oder FlieBmitteln)

Beheizen der Ausgangsstoffe

Im Freien gelagerte Gesteinskérnungen
nehmen i.d.R. die AuRentemperaturen
an, Leitungswasser hat ca. +6 bis +8 °C.

In Abhangigkeit der AuRentemperaturen

kann die Frischbetontemperatur tber die
in Tabelle 2 empfohlene Erwdrmung der

Ausgangsstoffe eingestellt werden [1].

>

NEWSLETTER TECHNIK | Nr. 16 | November 2012



» BETONIEREN BEI KUHLER WITTERUNG UND BEI FROST

Bei der Einstellung der Frischbetontem-
peratur ist auf ein ausreichend groBes
VorhaltemaR zu achten, in dem Tempe-
raturabsenkungen wéhrend des Trans-
portes, der Wartezeiten, der Férderung
und des Einbaus beriicksichtigt werden.

Weitere MaBnahmen bei der Beton-
herstellung:

W Sorgféltiges Mischen, um trotz unter-
schiedlich temperierter Ausgangsstof-

fe eine gleichmalige Temperaturver-
teilung im Frischbeton zu erhalten

B Kontinuierliche Uberwachung des

Feuchtegehaltes der Gesteinskérnun-
gen und Temperaturen der Ausgangs-

stoffe

B Keine Zugabe von gefrorenen Aus-
gangsstoffen

B Zugabe von Betonzusatzmitteln mog-
lichst spat und ausreichend lange und

intensiv einmischen

Transport

Fir den Transport zur Baustelle sollten
moglichst kurze Transportzeiten ange-
strebt werden, da der Beton wiahrend
des Transportes vom Herstellwerk zur
Baustelle je nach Frischbeton- und Au-

Rentemperatur, Transportart, Flllmenge
und Fahrgeschwindigkeit pro 15 min um

ca. 0,5 K bis 3 K abkihlt.

MalBnahmen fiir das

Betonieren im Winter auf

der Baustelle

Betonannahme

Bei Anlieferung des Betons ist zu Beginn
des Entladens zusatzlich zu den Pri-
fungen nach DIN 1045-3 die Frisch-
betontemperatur zu messen und zu

protokollieren. Fir die Erfullung des Lie-

fervertrages zwischen der Baustelle und
dem Betonhersteller ist die vereinbarte
Entladetemperatur unter Berticksich-
tigung der vereinbarten Lieferzeit und
eventueller Wartezeiten maBgebend.

Einbau des Betons

Fir einen reibungslosen Betonierablauf
sollten folgende Hinweise beachtet
werden:

B Transportwege, Arbeitsflichen und
-gerlste etc. schnee- und eisfrei
halten

B Wartezeiten auf der Baustelle
moglichst auf maximal 15 Minuten
begrenzen, nur bei schwierig einzu-
schdtzenden Betonierbedingungen
auch langer

B Forder- und Einbauzeit: Vorgewdrm-
ten Beton zligig einbringen und

verdichten, bei Kubelférderungi. d. R.

mind. 6 min/m3 erforderlich

Schalung und Bewehrung sowie
Beton- und Bodenflachen, an die be-
toniert wird, mussen bei Betonieren
schnee- und eisfrei sein

Nicht gegen gefrorenen Baugrund,
gefrorene Bauteile oder Bodenberei-
che betonieren

Temperaturverluste bei langeren
Pumpleitungen beriicksichtigen,
ggf. durch Warmeddmmung, da die
Betontemperatur um bis zu 3 K pro
100 Meter Foérderweg sinken kann

Von DIN 1045-3 abweichende Min-
desteinbautemperaturen (Gleitscha-
lung, Einhausung) sind zu vereinbaren

Die vereinbarten Anforderungen an die
Liefertemperatur sind zu Beginn der
vereinbarten Entladezeit einzuhalten

Besondere Bedingungen (z.B. fur
massige Bauteile) sind zu vereinbaren

Schutz, Nachbehandlung und
Ausschalen

MaRnahmen zum Schutz des Betons sind
bis zum Erreichen der Gefrierbestandig-
keit durchzuftthren. Eine Temperatur von
+5 °C sollte i.d. R. dabei nicht unter-
schritten werden.

Nach dem Einbau ist ein entsprechender
Wérmeschutz des jungen Betons not-
wendig, um den WarmeabfluB moglichst

B Erwdrmung des Zugabewassers flr die Temperaturerhéhung des Frischbetons normalerweise

ausreichend

bis -5 °C B Wassertemperatur bis 60 °C: i.d.R. direkte Zugabe in den Zwangsmischer méglich

B Wassertemperaturen > 60 °C: Zugabewasser vor der Zementzugabe mit der Gesteinskérnung

vermischen

W ggf. zusatzlich zum Anmachwasser Erwarmung der Gesteinskérnungen: zunédchst nur des

<-5°C

Sandes (bis ca. +40 °C); reicht dies nicht aus, Erwdrmen der groben Gesteinskérnung

B Keine Korngruppe der Gesteinskérnung sollte auf Temperaturen tiber 100 °C erwdrmt werden

Tab. 2: MaBnahmen im Betonwerk zur Erhdhung der Frischbetontemperatur [1]
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gering und die Erhdrtungstemperatu-
ren auf dem normgerechten Niveau zu
halten.

Erforderliche Schutzmafnahmen sind
rechtzeitig vorzubereiten und bleiben
fur den notwendigen Zeitraum in vollem
Umfang erhalten. Diese richten sich
insbesondere nach den Witterungsbe-
dingungen, Art und Abmessungen der
Bauteile und der Schalung.

In kurzen Frostperioden kénnen wédrme-
dimmende Abdeckungen (Thermofolien,
Brettschalung, trockene Stroh- und

Schilfmatten, Leichtbauplatten oder

Kunststoffmatten) ausreichend sein. Die
Abdeckung wird zweckmaBig beidseitig
mit Folie vor Durchfeuchtung geschutzt.

Bei strengem Frost oder bei ldngeren
Frostperioden muss die den Frischbeton
umgebende Luftschicht erwarmt werden
(Heizen mit Infrarotlampen oder mit
trockener Luft). Hierbei ist darauf zu
achten, dass die Betonoberflache nicht
austrocknet.

Im Winter muss der junge Beton jedoch
nicht nur vor Warmeverlust, sondern

I T T T B N

Mindestdauer der Nachbehandlung in Tagen?

Festigkeitsentwicklung des Betons*

Oberflichentemperatur ©

r= fcmz /fcm28d

OCe
Schnell mittel langsam lsehr
angsam
r>0,50 r=0,30 r=0,15 r<0,15
1 6=>25 1 2 2 3
2 25>0=15 1 2 4 5)
3 15>0=10 2 4 7 10
4 10>0 =5 3 6 10 15

@ Bei mehr als 5 h Verarbeitbarkeitszeit ist die Nachbehandlungsdauer angemessen zu verldngern.

® Bei Temperaturen unter 5 °C ist die Nachbehandlungsdauer um die Zeit zu verlangern, wahrend

der die Temperatur unter 5 °C lag.

< Die Festigkeitsentwicklung des Betons wird durch das Verhéltnis der Mittelwerte der Druck-
festigkeiten nach 2 Tagen und nach 28 Tagen (ermittelt nach DIN EN 12390-3) beschrieben,
das bei der Eignungspriifung oder auf der Grundlage eines bekannten Verhdltnisses von Beton
vergleichbarer Zusammensetzung (d. h. gleicher Zement, gleicher w/z-Wert) ermittelt wurde.

Wird bei besonderen Anwendungen die Druckfestigkeit zu einem spéateren Zeitpunkt als
28 Tage bestimmt, ist fur die Ermittlung der Nachbehandlungsdauer

— der Schétzwert des Festigkeitsverhaltnisses aus dem Verhdaltnis der mittleren Druckfestigkeit

nach 2 Tagen (f.

cm2:

festigkeit zu ermitteln oder

) zur mittleren Druckfestigkeit zum Zeitpunkt der Bestimmung der Druck-

— eine Festigkeitsentwicklungskurve bei 20 °C zwischen 2 Tagen und dem Zeitpunkt der

Bestimmung der Druckfestigkeit anzugeben.

4 Zwischenwerte dirfen eingeschaltet werden.

¢ Anstelle der Oberflichentemperatur des Betons darf die Lufttemperatur angesetzt werden.

Tab. 3: Mindestnachbehandlungsdauer nach DIN 1045-3 fiir die Expositionsklassen nach

DIN 1045-2 auBer X0, XC1 und XM

auch vor Feuchtigkeitsverlust geschitzt
werden, weil bei kaltem und/oder tro-
ckenem Wetter der Feuchtigkeitsgehalt
der Luft sehr gering ist.

Uber die Nachbehandlung wird ein tber-
méaRiges Verdunsten von Wasser Uber die
Betonoberflache verhindert.

Die in Tabelle 3 genannte Mindest-
nachbehandlungsdauer ist um die Zeit

zu verldngern, wahrend der die Ober-
flichentemperatur unter +5 °C lag. Die
Nachbehandlung mit Wasser ist bei Frost
nicht erlaubt.

=> Beim Betonieren im Winter sind wie
beschrieben zusitzliche MaBnahmen
erforderlich, die mit entsprechenden
Mehrkosten verbunden sind. Diese
zusatzlichen Kosten sind bereits in Aus-
schreibung zu beriicksichtigen. Fiir das
Betonieren im Winter gibt das DBV-
Merkblatt ,Betonieren im Winter" aus
dem Jahr 2004 wertvolle Hinweise [2].

Quellenangaben:

[1]1 DBV-Rundschreiben Nr. 211: Beto-
nieren im Winter, Dezember 2006

[2] DBV-Merkblatt Betonieren im
Winter, Fassung 1999,
redaktionell Uberarbeitet 2004,
Deutscher Beton- und Bautechnik-
verein e.V.

[zuriick ...]

NEWSLETTER TECHNIK | Nr. 16 | November 2012

4



	Button24: 


