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Hintergriinde, Mdéglichkeiten, Limiten

Die Dauerhaftigkeit von Beton ist seit Jahrzehnten das
Kernthema in der Betontechnologie. Viele Einfliisse ver-
schiedenster Art kénnen diese Dauerhaftigkeit negativ
beeinflussen. Zur Sicherstellung einer hohen und nach-
haltigen Dauerhaftigkeit steht das Konzept eines dichten
Betons im Zentrum. Ein dichter Beton, welcher den sché-
digenden Einfliissen widerstehen kann, muss demzufolge
eine sehr tiefe Tendenz zur Rissbildung aufweisen.

Die Rissbildung in einem Betonbauwerk wird durch verschiedenste
Mechanismen beeinflusst:

- Belastungen

- Klimatische Einflisse

« Konstruktive Durchbildung

- Materialwahl (Betonzusammensetzung)

Im Zusammenhang mit der Rissbildung rickt das Thema
«Schwinden von Beton» sehr oft ins Zentrum. Demzufolge sind
in Ausschreibungen von diversen Bauprojekten zusehends sehr
tiefe Schwindmasse des Betons gefordert. Es sollen nachfol-
gend die Zusammenhange und die Problematik der Thematik
«Schwinden von Beton» aufgezeigt werden.

Schwindarten

Wenn bei einem Bauvorhaben das Schwinden von Bedeutung
ist, wird oft das Schwindmass mit einem Wert spezifiziert. Dass
damit nur ein kleiner Teil der Problematik behandelt wird, ist
oft nicht bekannt. Die nachfolgende Tabelle soll die einzelnen
Schwindphasen aufzeigen:

Phase 1 Phase 2 Phase 3
Plastisch
Chemisches (kzs i:?:rezs) Trocknungs-
Schwinden b : schwinden
Schwinden
4-6
Stunden TN

1. Chemisches Schwinden (Schrumpfen):

Beim chemischen Schrumpfen findet eine chemische Reaktion
statt, bei welcher die Ausgangsstoffe (Zement und Wasser) in
ein Reaktionsprodukt umgewandelt werden. Das Volumen des
Reaktionsproduktes ist kleiner als die Summe der Volumen der
Ausgangsstoffe. Dadurch entstehen primar bei massigen Bau-
teilen Schwindrisse lber der Bewehrung. Um diese Art von
Schwindrissen zu minimieren, ist ein Nachverdichten des Betons
kurz vor Ende der Vibrierbarkeit hilfreich. Um dies bei grosseren
Querschnitten zu gewahrleisten, ist ein schichtweiser Einbau mit
unterschiedlicher Verzégerung anzustreben.

Schwinden von
Beton
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2. Plastisches (kapillares) Schwinden:

Durch Verdunstung von Uberschusswasser im Beton werden Ka-
pillaren gebildet. Durch den auftretenden Kapillardruck kdnnen
starke Verformungen entstehen, welche sich als spinnennetz-
artige Risse an der Betonoberflache bemerkbar machen. Solche
Risse treten verstarkt bei mehlkornreichen Mischungen auf. Um
dieser Art von Schwinden entgegenzutreten, empfiehlt es sich,
mit mehlkornarmen Mischungen zu arbeiten. Der wichtigste
Punkt generell jedoch in der ganzen Schwindproblematik ist eine
angemessene Nachbehandlung. Eine Zugabe von Kunststoff-
fasern kann zusatzlichen Nutzen bringen.

3. Trocknungsschwinden

Das Trocknungsschwinden ist eine Volumenénderung (in allen
drei Raumrichtungen) im Zementstein, die durch Anderung
des Feuchtigkeitszustandes des Zementsteins bedingt ist, wo-
durch Spannungen im Beton entstehen. Um diesen Schwind-
verformungen entgegenzuwirken, ist ein Beton mit einem tie-
fen Zementleimvolumen zu wéhlen und/oder der Einsatz von
Schwindreduktionsmittel empfohlen.

Die Messung des Schwindmasses nach SIA 262/ 1 bezieht sich
vorwiegend auf das Trocknungsschwinden.

Zusammenstellung der Schwindarten
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Wenn man den Einfluss der einzelnen Schwindarten einander
gegenuberstellt, zeigt sich, dass die grossten Verformungen im
Bereich des plastischen Schwindens liegen. Demzufolge kann
eine addquate Nachbehandlung wesentlich effektiver sein als
eine Uberspezifizierte Betonrezeptur.
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Normative Vorgaben

In der SIA 262 ist das Thema «Vermeiden von Rissen» unter der

Rubrik Dauerhaftigkeit beschrieben. Dabei sind folgende Punkte

hervorzuheben:

Ziffer 3.1.2.5.1 weist darauf hin, dass massgebende Parameter

wie Umgebungsfeuchte, Bauteilabmessungen und Betonfes-

tigkeit bei der Abschatzung des Schwindmasses beriicksichtigt
werden mussen.

Ziffer 3.1.2.5.11 Falls die Auswirkungen des Schwindens fur das

Tragwerk von besonderer Bedeutung sind, missen eingehende

Prifungen durchgefihrt werden.

SIA 262/1, Anhang F: Bei der Prifmethode zur Bestimmung des

Schwindmasses sind folgende Punkte zu beachten:

* Die Nullmessung dieser Prifung beginnt 24 Stunden nach
der Betonherstellung!

* Die Lagerung der Prifkorper erfolgt bei 20 +/-2°C und einer
rel. Luftfeuchte von 70 +/- 5%.

* Die Messunsicherheit fir das Schwindmass wurde in einer
Vergleichsprifung ermittelt. Beim Schwindmass ergaben sich
Wiederhol- und Vergleichsstandardabweichungen fir den Mit-
telwert aus 3 Prifkorpern von 0,022 %0 und 0,039 %o..

Betontechnologisches Optimierungspotenzial

Sollte seitens der ausschreibenden Stelle ein tiefer Schwindwert
gefordert werden, gibt es beschréankte Mdoglichkeiten zur Opti-
mierung des Schwindverhaltens.

Aus Griinden der Wirtschaftlichkeit sind die in der Schweiz ein-
gesetzten Betonrezepturen bereits optimiert, was das Bindemit-
telkonzept betrifft.

Nachfolgende Abbildung zeigt die Abhangigkeiten des Schwind-
masses bezlglich Zement- und Wassergehalt. Es ist ersichtlich,
dass hinsichtlich der Zusammensetzung primér der Wasserge-
halt fir das Schwindmass entscheidend ist. Um die Funktionali-
tat (Verarbeitbarkeit) der Betonrezeptur jedoch zu gewahrleisten,
ist eine reine Reduktion des Wassergehaltes kaum maglich. Um
das Schwindmass aus stofflicher Sicht zu reduzieren, musste
also der Bindemittelgehalt in Abhangigkeit vom Wassergehalt
reduziert werden. Dies ist meist nur moglich, wenn die ausschrei-
bende Stelle kompromissbereit hinsichtlich der Expositionsklasse
ist. Zusétzlich stellt sich dabei die Frage betreffend weitere dau-
erhaftigkeitsrelevante Parameter.

Die beste Mdoglichkeit zur Reduktion des Schwindmasses liegt in
der Beigabe eines Schwindreduktionsmittels. Durch die Zugabe
eines solchen Produktes kann eine Schwindreduktion von bis zu
30% des Trocknungsschwindens erreicht werden.

Der Einsatz von schwindkompensierenden Produkten wird nicht
empfohlen, da es infolge von unkontrollierten Expansionen zu
erheblichen Schaden kommen kann.

Schwindverhiltnisse in Bezug auf Zement- und
Wassergehalt
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Quelle: Beton; H. Weigler, S. Karl (Auszug)

* zu erwartende Endschwindmasse

Zusammenfassung /Empfehlung

Um eine dauerhafte, rissarme Konstruktion zu konzipieren, be-
darf es einer koordinierten Abstimmung der Planung und der
Ausfihrung. Die Reduktion eines dauerhaften Betons auf einen
einzigen Schwindwert sollte dabei nicht im Vordergrund stehen.
Neben den baustoffrelevanten Rahmenbedingungen sollten die
weiteren Einflussfaktoren entsprechend beriicksichtigt werden.
Neben der konstruktiven Durch-
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bildung ist insbesondere der
Nachbehandlung grosse Auf-
merksamkeit zu schenken.

Presyn AG
Ostermundigenstrasse 34a

Gegenseitiges  Einvernehmen CH-3006 Bern

und Koordination aller Betei-
ligten sollten stets im Vorder-
grund stehen (Ingenieure, Bau-
unternehmung, Betonfabrikant).
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Baustoffe mit Mehrwert.




