Betonieren im Winter

Bei niedrigen Temperaturen und Wind

Verarbeitungshinweise

Mapnahmen zum Schutz und zur Nachbehandlung des Betons
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Verarbeitungshinweise

Betonieren bei winterlichen Bedingungen

Winterliche Bedingungen umfassen eine Vielzahl von
Faktoren, die die Bauteilqualitat beeinflussen — ein wesent-
licher Faktor ist die Temperatur.

Niedrige Umgebungstemperaturen, geringe Luftfeuchte
oder Taupunktunterschreitungen mit Tau- oder Reifbildung
sind nur einige der Seiten winterlicher Bedingungen.

Unter niedrigen winterlichen Temperaturen soll der
Bereich <5 °C verstanden werden. Es ist z. B. zu ber{ick-
sichtigen, dass den Tagestemperaturen von 10 °C bereits
Nachttemperaturen <5 °C und Bodenfréste folgen kénnen,
bevor der Beton eine Festigkeit von 5 N/mmz2 (Gefrier-
bestandigkeit) erreicht hat.

Umgebungs- und Frischbetontemperatur sowie die
Beschaffenheit und Mengenanteile der Ausgangsstoffe
beeinflussen die Festigkeitsentwicklung des Betons be-
sonders stark. Die Festigkeitsentwicklung bestimmt die
Art und die Dauer der Mainahmen, die zu seinem Schutz
und zur Nachbehandlung bei niedrigen Temperaturen ge-
troffen werden miissen, um auch im Winter qualitativ hoch-
wertige Betonbauwerke erstellen zu kénnen.

Betonieren bei niedrigen winterlichen Temperaturen
erfordert — ahnlich dem Betonieren bei sommerlichen
Temperaturen — besondere Mainahmen und voraus-
schauende Planung.
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Betonieren bei winterlichen Bedingungen

Was kann passieren?

Verzogerte Festigkeitsentwicklung

Aufgrund der langsameren Festigkeitsentwicklung ver-
langern sich die Ausschalfristen und die notwendigen
Nachbehandlungs- bzw. Schutzzeiten. Je nach Bauteil
kann auch ein erhéhter Schalungsdruck auftreten. Bei
Betonen mit langsamer Festigkeitsentwicklung (z. B.
geringe Zementgehalte, LH-Zemente) kénnen erforder-
liche Bauwerksfestigkeiten spater erreicht werden.

Veranderte Wirkung von Betonzusatzmitteln

Die Wirksamkeit von Zusatzmitteln, wie z. B. Luftporen-
bildnern oder Fliefmitteln, ist temperaturabhangig und
sollte in Vorversuchen liberpriift werden.

Frostschaden an jungem Beton

Durch die Volumenvergréferung des im Beton vorhande-
nen Wassers beim Gefrieren wird das bereits entstandene
Gefligegeriist geschwacht oder zerstort. Der Schadens-
umfang ist abhdngig vom bereits erreichten Hydratations-
grad.

Rissbildung

Infolge groperer Temperaturdifferenzen zwischen Rand-
und Kernzone, besonders bei massigen Bauteilen, entstehen

hohe Eigenspannungen, die in Abhéngigkeit von der Festig-
keitsentwicklung die Zugfestigkeit des Gefliges libersteigen
und dadurch eine Rissbildung (Schalenrisse) verursachen
kénnen. Zusatzlich flihrt kalte, trockene Luft in Verbindung
mit Wind zu verstarkter Austrocknung an der Oberflache,
was die Schwindrissbildung fordert.

Formdnderungen

Die bei kalter Witterung auftretenden gréperen Tempe-
ratur- und Feuchtegradienten im Bauteil sowie das lang-
samere Ansteigen des E-Moduls (analog der Festigkeit)
fihren verstarkt zu Bauteilverformungen.

Ausbliihungen

Ausbliihungen werden durch verzégerte Hydratation (noch
wenig dichte Betonrandzone zum Entschalungszeitpunkt)
und frihen Kontakt mit Wasser (Witterungseinfliisse,
Kondenswasser) gefordert. Neue Holzschalungen kénnen
besonders bei niedrigen Temperaturen diesen Prozess
forcieren. Die Ausblihungen beeintrachtigen die Dauer-
haftigkeit nicht, konnen jedoch negativen Einfluss auf die
Sichtbetonqualitat haben.

Umgebungsbedingungen

Lufttemp., Lagerungs-

Lufttemperatur, Witterung, Schutz des Betons

bedingungen, Beheizung Lufttemperatur Lufttemperatur Energiezufuhr (Beheizen) (Warmed@mmung etc.)

T

Temperatur der

Ausgangsstoffe
thermische Stoff- Transportdauer Einbau, Férderung Zempnt .(Art, Menge, thermische Bauteil
kenngrépen der Behéltergrépe (Art, Dauer) Festigkeitsklasse), Stoffkenngrépen | | (Dicke, Form)
Ausgangsstoffe Zusatzmittel, -stoffe des Betons

(Art, Menge)
Mischungstemperatur

inbautemperatur

freiwerdende

Einbautemperatur

Hydratations-
warmeentwicklung

Betontemperatur (zeitliche Entwicklung in der Erhartungsphase)

Temperaturanstieg durch
Hydratationswarme
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5 Min. 30 Min.

max. 90 Min.

nan Temperaturriickgang durch

Wérmeabgabe an die kaltere Aupenluft x Tage

Darstellung der zeitlichen Entwicklung der Betontemperatur
wahrend Herstellung, Transport, Einbau und Erhartung
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Was kann getan werden?

Betonzusammensetzung

m Betonsorten mit héherer Hydratationswarme-
entwicklung und schnellerer Festigkeitsentwicklung
(,.Winterrezepturen”) z. B. durch:

— Verwendung von Zementen hoher Friihfestigkeit
(CEM 42,5 statt CEM 32,5)

— Erhéhung des Zementgehaltes (> 300 kg/m3)

— Erhéhung des Zementgehaltes zu Lasten der
Zusatzstoffe

— Absenkung des w/z-Wertes, z. B. durch Einsatz von
Betonverfliissigern bzw. Fliefmitteln

— Ggf. Einsatz von Beschleunigern

Betonherstellung
m Vorwarmen und Schutz der Ausgangsstoffe:

— geeignete Lagerungs- und Beheizungsmdéglichkeiten,
insbesondere fiir Gesteinskdrnungen und Zusatzmittel
— ausreichend dimensionierte Warmwassererzeuger

B Moglichst spate Zugabe der Zusatzmittel

m Hinreichend genaue Bestimmung der
Frischbetontemperatur

Nachbehandlungsmafnahmen fiir Beton bei Temperaturen <5 °C
Lufttemp. in °C | Mafnahmen

-3 °C bis +5°C - Frischbetontemperatur beim Einbringen
2 5°C allgemein
> 10°C bei z < 240 kg/m3
oder Verwendung von NW-Zement
— Abdecken mit Folien bzw. Nachbehandlungsfilm
aufsprithen und Warmeddmmung
- Verwend. warmedammender Schalung, z. B. Holz

- Frischbetontemperatur beim Einbringen =10 °C

- Abdecken mit Folien und Warmeddmmung

= Umschliepen des Arbeitsplatzes (Zelt) oder
Beheizen (z. B. Heizstrahler)

— Zusatzlich Betontemperaturen wenigstens
3 Tage lang auf +10 °C halten oder so lange
schiitzen, bis ausreichend Festigkeit erreicht ist

<-3°C

Weitere NachbehandlungsmaBnahmen

Nachbehandlungs- und Ausschalfristen um Anzahl der Frosttage
verldngern; Beton darf wahrend der ersten Tage der Hydratation
erst dann gefrieren, wenn:

— seine Temperatur wenigstens 3 Tage =10 °C betrug oder

— seine Druckfestigkeit fo, = 5 N/mm?2 betrégt (Gefrierbestandigkeit)

Sicherung einer Betonmischung mit gleichmapiger
Temperaturverteilung

Hinreichend grof3es Vorhaltemaf der Frischbeton-
temperatur, damit die Mindesteinbautemperatur ein-
gehalten werden kann (Abkihlung ca. 0,5-3 K pro
15 Min. beriicksichtigen)

etonverarbeitung

Kurze Transportzeiten fiir Beton zum Einbauort

Langere Pumpleitungen ggf. warmeddammen
(Temperaturverluste bis zu 3 K pro 100 m Férderweq)

Schalung, Betonuntergrund und Bewehrung frost- und
eisfrei halten (abdecken, ggf. Schalung vorwarmen)

Einsatz von Holzschalungen statt Metall

m Dammmatten und Heizaggregate einsetzen

(an Bauteilkanten und -ecken sowie diinnwandigen
Bauteilen mehrfach isolieren)

Wettervorhersagen beachten, ggf. zusatzliche
Mapnahmen einplanen

Eine Erhohung der Frischbetontemperatur um 1,0K
erfordert eine Temperaturerhéhung:
des Zements um 10,0 K
oder
des Zugabewassers um 3,5K
oder
der Gesteinskdrnung um 1,6 K
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Nachbehandlung

Freie Betonoberflachen abdecken, niemals direkt mit
Heizaggregaten bestrahlen

Langere Nachbehandlungszeiten
Beton ldnger in der Schalung belassen
Eventuell Einsatz von beheizten Zelten

Nach Entfernen der Dammmatten Beton langsam aus-
kiihlen, um grofe Temperaturgradienten zu vermeiden

Schutz vor Ausbliihungen

Geeigneter Schutz vor Witterung und Kondenswasser
bis zum Erreichen einer dichten Betonrandzone, um
optischen Beeintrachtigungen durch Ausbliihungen
vorzubeugen

Sichtbetone nicht vor oder wadhrend stérkerer Nieder-
schldge entschalen und nicht kurz nach dem Entschalen
mit Wasser bespriihen

Folienabdeckungen, auch an senkrechten Wanden,
dirfen nicht in Kontakt mit der Betonoberfldache
kommen (z. B. Verwendung von Abstandhaltern)

T =01 Tp+0,2 Ty +0,7 T

m Bei Betonwaren Austrocknung/Verdunstung in der

Hartekammer vermeiden (z. B. durch Wasserdampf-
zufuhr)

m Betonwaren nach Hartekammer mdoglichst gut beliiftet

lagern (nicht zu dicht stapeln, Fremdwasserzutritt
vermeiden)

Bauteilnutzung

m Die erstmalige Belastung des Betons mit Taumitteln

sollte mdglichst spat erfolgen. Dabei ist auch auf Spriih-
oder Fahrnebel zu achten.

Gefrierbestandigkeit: Eigenschaft des jungen Betons, wenn er durch wenige Frost-Tau-
Wechsel nicht mehr geschadigt wird; wird im Allgemeinen bei einer Druckfestigkeit
fcm von 5 N/mm2 erreicht; Beton muss bis zum Erreichen der Gefrierbesténdigkeit vor
Frost geschiitzt werden

Frostbestdndigkeit: Eigenschaft des erharteten Betons, wenn er im durchfeuchteten Zu-
stand durch zahlreiche Frost-Tau-Wechsel liber Jahre nicht geschadigt wird (Anforderungen
siehe Expositionsklassen XF)

Nachbehandlung: Ausschlieflich MaBnahmen, die das vorzeitige Austrocknen des Betons
verhindern, beginnend vom Einbringen des Betons bis zum Erreichen eines erforderlichen
Hydratationsgrades

Schutz des Betons: Manahmen zur Verhinderung von Schaden durch niedrige Tempera-
turen, beginnend vom Einbringen des Betons bis zum Erreichen der Gefrierbestandigkeit

Uberschldgige Berechnung der Mischungstemperatur Tm
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Tp - Bindemitteltemperatur
Tw — Zugabewassertemperatur

Tq - Gesteinskdrnungstemperatur

Quellen: DIN EN 206-1, DIN 1045-3, DBV-Merkblatt ,,Betonieren im Winter"
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