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Dieses Dokument ist ausschlieBlich fur den persdnlichen Gebrauch bestimmt. Zitate aus Normen und
anderen Veroffentlichungen wurden zur besseren Verstandlichkeit und aus Platzgriinden teilweise gekurzt
und vereinfacht dargestellt. Eine gewerbliche Nutzung, insbesondere fur Ausschreibungen,
Leistungsverzeichnisse und Gutachten, ist daher ausgeschlossen. Im Zweifelsfall ist ausschlieBlich der
Originaltext der jeweiligen Norm oder zitierten Verdffentlichung maBgeblich.



Alle enthaltenen Informationen, technischen Daten, Definitionen, Auskiinfte und Hinweise wurden nach
bestem Wissen gepruft und zusammengestellt. Fir deren Vollstandigkeit und Richtigkeit Ubernehmen wir
jedoch keine Haftung. Aus den Angaben kdnnen keine Ersatzansprliche abgeleitet werden. Etwaig
genannte DIN-Normen sind beim Beuth-Verlag oder im Internet erhaltlich. Anderweitige Anlagen wie
DGUV Regelwerke oder Merkblatter von Fachverbadnden sind ebenfalls im Internet einzusehen.

1. Verarbeitbarkeitszeit

Die Zeitspanne, in der Beton verarbeitet werden kann, hangt im Wesentlichen von den
Wetterbedingungen sowie von der Zusammensetzung des Betons ab. Transportbeton
sollte nach der Anlieferung moglichst ohne Verzogerung verarbeitet werden, um die
gewunschte Qualitat sicherzustellen. Detaillierte Informationen hierzu kénnen dem
Zementmerkblatt B 6 ,,Transportbeton® entnommen werden. Sofern dem Beton ein
verzogernd wirkendes Zusatzmittel zugesetzt wurde, lasst sich der Zeitpunkt des
Einbaus entsprechend nach hinten verschieben. Dabei ist jedoch zu bertcksichtigen,
dass die Wirkung des Verzogerungsmittels stark temperaturabhangig ist. Zudem kann
das kontinuierliche Mischen des Betons wahrend des Transports oder beim
Bereitstehen im Fahrzeug die Wirksambkeit des Verzdgerers verringern.

Es muss stets gewahrleistet sein, dass der Beton vollstandig verarbeitet ist, bevor der
Erstarrungsprozess einsetzt.

2. Befordern des Betons

Der Begriff ,,Befordern® beschreibt den Vorgang, bei dem Beton zur Baustelle
transportiert und dort bereitgestellt wird, in der Regel im Rahmen der Anlieferung von
Frischbeton. Wahrend des gesamten Transports ist der Beton vor schadlichen
Witterungseinflissen wie Hitze, Kalte, Niederschlag und Wind zuverlassig zu schitzen.

Frischbeton der Konsistenzklassen F2 bis F6, die von plastisch bis sehr flieBfahig
reichen, darf ausschlieBlich in Fahrmischern oder Fahrzeugen mit integriertem
Ruhrwerk transportiert werden. Steifer oder sehr steifer Beton kann hingegen auch mit
anderen Transportmitteln, wie zum Beispiel Muldenkippern, beférdert werden. Dabei ist
darauf zu achten, dass das Material der Ladefldchen nicht mit dem Beton reagiert,
insbesondere darf Aluminium nicht verwendet werden. Gerade bei dieser Art des
Transports ist der Schutz vor unguinstigen Witterungseinflissen besonders sorgfaltig
durchzufuhren.

Um eine ordnungsgemaBe Verarbeitung sicherzustellen, sollten Mischfahrzeuge
spatestens neunzig Minuten nach der ersten Wasserzugabe vollstandig entladen sein.
Fahrzeuge ohne Mischeinrichtung missen hingegen spatestens nach funfundvierzig
Minuten entladen werden. Diese Zeitangaben sind anzupassen, wenn
witterungsbedingte Einflisse ein beschleunigtes oder verzdogertes Erstarren des Betons
erwarten lassen. Vor dem Entladen ist der Beton erneut kraftig durchzumischen, um die
gewunschte Konsistenz zu gewahrleisten. In der Regel gilt der Zeitpunkt des Entladens
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als Ubergabezeitpunkt, jedoch kann auch die Ankunft auf der Baustelle als solcher
vereinbart werden.

Besondere Vorsicht ist bei der Verwendung von Luftporenbeton geboten, da wahrend
des Pumpens, Einbringens und Verdichtens ein Verlust an Luftporen auftreten kann.
Dies erfordert eine Abstimmung zwischen dem Verfasser der Festlegung, dem Hersteller
und dem Verwender, um festzulegen, zu welchem Zeitpunkt der jeweils notwendige
Luftgehalt erreicht sein muss. Der Prufzeitpunkt richtet sich nach dieser Festlegung, da
der Luftporengehalt zudem durch unterschiedliche Lufttemperaturen beeinflusst
werden kann.

Eine nachtragliche Wasserzugabe nach Abschluss des Hauptmischvorgangs, zum
Beispiel im Mischfahrzeug auf der Baustelle, ist grundsatzlich unzuldssig, es sei denn,
dies ist ausdrucklich vorgesehen und entsprechend vorbereitet. Ausfuhrlichere
Informationen hierzu sind im Zement-Merkblatt B6 ,,Transportbeton® zu finden.

Wahrend des Entladens ist eine Sichtprifung des Transportbetons vorzunehmen. Wenn
das Aussehen des Betons merklich vom Ublichen Erscheinungsbild abweicht, ist der
Entladevorgang umgehend zu unterbrechen, um die Ursache abzuklaren.

3. Fordern des Betons

Der Forderprozess von Frischbeton beginnt in der Regel mit der Ubergabe des
Transportbetons auf der Baustelle. Der Transport endet schlieBlich an der Einbaustelle.
Um eine reibungslose und fehlerfreie Férderung zu gewahrleisten, ist es wichtig, die
Zusammensetzung und die Eigenschaften des Frischbetons an das jeweilige
Forderverfahren anzupassen. Der Beton muss so beschaffen sein, dass auch wahrend
des Transports keine nachteiligen Verdnderungen, wie etwa Entmischungen, auftreten.
Die Auswahl des geeigneten Forderverfahrens richtet sich dabei nach den spezifischen
baubetrieblichen Gegebenheiten. Dazu zdhlen die zu férdernde Menge, die Forderweite
und -hdhe, die Abmessungen der Bauteile, die Konsistenz des Betons sowie die
Verfugbarkeit der benoétigten Gerate.

Bei der Forderung mit Kran- oder Aufzugskibeln kénnen plastische oder weiche Betone
zum Einsatz kommen. Hierbei ist darauf zu achten, dass die Verschlussklappen der
Kibel dicht schlieBen und kein Zementleim austreten kann. Bei der Nutzung fahrbarer
Behalter, wie Karren oder Loren, besteht insbesondere bei langen und unebenen
Transportwegen die Gefahr der Entmischung, vor allem bei weichen Konsistenzen.
Deshalb ist eine sorgfaltige Handhabung erforderlich, um die Materialqualitat
aufrechtzuerhalten.

Forderbander eignen sich vornehmlich fur plastischen Beton. Bei der Forderung steifer
oder weicher Betone besteht im Abwurfbereich am Bandende jedoch das Risiko einer
Entmischung. Um dies zu vermeiden, sollte an der oberen Umlenkrolle des Forderbands
ein Prallblech angebracht werden, das grobe Gesteinskdrnungen zurtckfuhrt, wahrend
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ein Abstreifer den Zementleim vom Band abnimmt. Zudem sollte ein Sammler, wie etwa
ein Fallrohr, installiert werden. Bei langeren BandstraBen ist es zudem unerlasslich, den
Beton vor schadlichen Witterungseinflissen zu schutzen.

Beim Pumpen von Beton sind besondere Anforderungen an die Zusammensetzung zu
beachten. Der Pumpbeton muss zusammenhaltend sein und darf kein Wasser
absondern. AuBerdem sollte die Konsistenz moglichst gleichmaBig und mindestens
plastisch sein, um einen stérungsfreien Pumpvorgang zu gewahrleisten. Pumpen ist ab
einem AusbreitmaB von etwa 40 Zentimetern erfolgversprechend. Zusatzmittel wie
Betonverflussiger oder FlieBmittel kbnnen die Pumpfahigkeit zusatzlich verbessern.

Beim Verlegen stationarer Rohrleitungen flr den Betonpumpvorgang sind ebenfalls
einige Aspekte zu berlcksichtigen. Es durfen keine Leichtmetallrohre verwendet
werden, und samtliche verwendeten Rohre, Kupplungen und Schlauche muissen
unbeschadigt sein. Rohrleitungen sollten moglichst wenige Richtungsanderungen
aufweisen und diese durch groBflachige Bogenstucke mit groBen Radien ausgleichen.
Bei Betonierarbeiten mit groBem Ausdehnungsbereich ist es ratsam, die Leitung so zu
verlegen, dass zunachst die groBte Entfernung Uberbrickt wird und die Leitung im
Verlauf des Betonierens schrittweise zurlickgebaut werden kann.

Bei vertikalen Forderungen in groBere Hohen ist es wichtig, die Rohre moglichst
senkrecht zu verlegen und gut an der Unterkonstruktion zu befestigen, da das Gewicht
der aufsteigenden Leitung nicht allein vom horizontalen Teil am FuBpunkt der
Hochforderung getragen werden kann. Ab etwa dem dritten Stockwerk im Hochbau
empfiehlt es sich, die Steigleitung mit einem Absperrschieber gegen das RlckflieBen der
Betonsaule wahrend Pumppausen zu sichern. Sollte dies nicht umsetzbar sein, ist die
Entfernung von der Pumpe zur Steigleitung moglichst groB zu wahlen, um durch die
Reibung im horizontalen Leitungsabschnitt den Druck der Betonsaule zu mindern.

Besondere Vorsicht ist bei der Abwartsforderung geboten, um ein AbreiBen der
Betonsaule zu verhindern. Andernfalls konnen Luftpolster im Gefalleleitungsbereich
entstehen. Um dies zu vermeiden, sind Widerstande in Form von Rohrkrimmern oder
Schiebern am Leitungsende einzubauen. Alternativ kann eine ansteigende Rohrleitung
an die Gefalleleitung angeschlossen werden, um die Kontinuitat der Betonsaule zu
sichern.

Moderne Pumpensysteme ermdglichen die Forderung groBer Betonmengen pro Stunde,
weshalb diese Methode zu den leistungsfahigsten Forderverfahren zahlt. Die
Kombination aus Transportbeton und mobiler Autobetonpumpe stellt daher eine haufig
genutzte und effektive Losung dar.

Wird auf der Baustelle ein FlieBmittel zugegeben oder nachdosiert, ist die Wirksamkeit
durch stichprobenartige Konsistenzpriufungen vor und nach der Zugabe zu Uberprifen
und zu dokumentieren, um die Qualitat des geforderten Betons sicherzustellen.
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4. \Vorbereiten des Betonierens

Vor dem Beginn des Betonierens ist es notwendig, die einzelnen Betonierabschnitte
festzulegen. Dies gilt insbesondere flr anspruchsvolle oder umfangreiche
Betoniervorgange, wie beispielsweise bei eng liegender Bewehrung, massiven
Fundamenten, speziellen Bauverfahren oder bei hohen Temperaturen. In solchen Fallen
ist es sinnvoll, die Arbeitsschritte in einem detaillierten Betonierplan zu dokumentieren,
um einen reibungslosen Ablauf sicherzustellen.

Die Planung des Personals und die Anzahl der bendétigten Gerate miussen auf die Menge
des angelieferten Betons abgestimmt werden, um Verzdogerungen oder Materialverluste
zuvermeiden. Das GroBtkorn der Gesteinskornung ist den Bauteilabmessungen, den
Stababstanden der Betonstahle und der Betondeckung anzupassen. Gegebenenfalls
sind die Beschrankungen vom Tragwerksplaner festzulegen und im Bewehrungsplan
anzugeben. Falls solche Festlegungen fehlen, besteht auf der Baustelle noch die
Moglichkeit, das GroBtkorn rechtzeitig vor der Betonbestellung festzulegen.

Der Schalungsaufbau und die Anordnung der Bewehrung mussen so gestaltet sein, dass
die Behinderung beim Einbringen und Verdichten des Betons moglichst gering ist. Es ist
sicherzustellen, dass die Schalung frei von Verunreinigungen, Eis, Schnee und
stehendem Wasser ist. Je nach Erfordernis muss die Schalung mit einem Trennmittel
behandelt oder vor dem Betonieren vorgenasst werden. Wenn direkt gegen das Erdreich
betoniert wird, ist der Frischbeton vor einer Vermischung mit dem Erdreich zu schitzen.

Besondere VorsichtsmaBnahmen sind bei ungunstigen Witterungsbedingungen zu
treffen. Hohe oder niedrige Temperaturen, starke Sonneneinstrahlung, Wind, Frost,
Wasser, Regen und Schnee kénnen die Qualitat des frischen oder jungen Betons negativ
beeinflussen. Geeignete MaBnahmen mussen daher geplant und gegebenenfalls
wahrend des Einbringens und Verdichtens umgesetzt werden. Dazu gehoren
beispielsweise Abdeckungen, Kihl- oder HeizmaBnahmen sowie der Schutz vor
Austrocknung und Wasseransammlungen.

Alle vorbereitenden MaBBnahmen sind vor dem Beginn des Betonierens vollstandig
abzuschlieBen, um Verzégerungen zu vermeiden und die Qualitat des Betons
sicherzustellen.

5. Einbringen

Der Beton ist so einzubringen, dass er seine Festigkeit und Dauerhaftigkeit erreicht und
gleichzeitig eine ausreichende Umhullung der Bewehrung sowie aller Einbauteile
gewahrleistet ist. Um eine optimale Betonqualitat sicherzustellen, darf es beim
Einbringen in die Schalung nicht zur Entmischung kommen. Besonders bei vertikalen
Bauteilen wie Wanden und Stltzen besteht mit zunehmender Fallhohe ein erhohtes
Risiko der Entmischung, insbesondere wenn eine dichte waagerechte Bewehrung
vorhanden ist.
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Um die Entmischungsgefahr zu minimieren, sollte der Beton bei Fallhdhen Uber 2
Metern (bei Sichtbeton tber 0,5 Metern) durch Fallrohre oder Schlauche gefiihrt werden.
Diese sind, ahnlich wie Rutschen oder Verteilerschlauche von Pumpleitungen, bis kurz
Uber die Einbaustelle zu fUhren. Bei Wanden ist es wichtig, durchlaufende Anker und
Haken so anzuordnen, dass gegenseitige Behinderungen vermieden werden.

Die Bewehrung ist so einzubauen, dass ein ordnungsgemaBes Einbringen des Betons
gewahrleistet ist. Dabei sind die Einfulloffnungen und Rattellicken laut Plan besonders
bei eng liegender Bewehrung zu bertcksichtigen. Kurze Abstande zwischen den
Einfullstellen verhindern die Bildung von Schuttkegeln. Unabhangig von der
Einbringmethode ist sicherzustellen, dass Bewehrungen, Einbauteile und
Schalungsflachen spéater zu betonierender Abschnitte nicht durch Betonreste
verunreinigt werden.

Der Beton sollte moglichst in gleichmaBigen, etwa 50 cm dicken Schichten mit
waagerechter Oberfldche eingebracht werden. Die Schutt- bzw. Steiggeschwindigkeit ist
so zu wahlen, dass die Schalung den auftretenden Betondruck jederzeit aufnehmen
kann. Bei flieBfahigem und selbstverdichtendem Beton (SVB) sind hohere Betondrucke
auf die Schalung méglich, weshalb besondere Sorgfalt geboten ist.

Unterbrechungen des Betoniervorgangs sollten —insbesondere bei Sichtbeton — nach
Maoglichkeit vermieden werden. Bauteile wie Wande, Stltzen und hohe Unterziige sind in
der Regel vor den einbindenden Konstruktionselementen wie Platten, Balken oder Riegel
zu betonieren.

Arbeitsfugen mussen so gestaltet sein, dass alle anfallenden Beanspruchungen
aufgenommen werden kdnnen und ein ausreichender Verbund der Betonschichten
gewahrleistet ist. Vor dem Weiterbetonieren sind Verunreinigungen, Zementschlempe
und lose Betonteile zu entfernen. Die Arbeitsfugen sind ausreichend vorzunassen,
sodass die Oberflache des alteren Betons zum Zeitpunkt des Anbetonierens mattfeucht
ist. Dadurch kann sich der Zementleim des neuen Betons optimal mit dem bereits
eingebrachten Beton verbinden.

Um die Verbindung der Betonschichten und die Dichtheit der Fuge zu verbessern,
empfiehlt es sich, eine Anschlussmischung mit reduziertem GréBtkorn zu verwenden.
Bei wasserundurchlassigen Betonbauteilen kann eine solche Anschlussmischungin
bestimmten Fallen erforderlich sein, um die geforderte Dichtigkeit sicherzustellen.
Zudem sind Dicht- oder Fugenbander anzubringen.

6. Verdichten

Ein dichtes Geflige ist die Voraussetzung flr dauerhaften Beton. Ohne vollstandige
Verdichtung kann der Beton nicht die zugrunde gelegten Festbetoneigenschaften
erreichen, da bei allen betontechnologischen Regeln und Entwurfsgrundlagen eine
nahezu vollstandige Frischbetonverdichtung vorausgesetzt wird. Neben der
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Betonzusammensetzung und der Nachbehandlung ist das Verdichten des Betons der
wichtigste Vorgang bei der Herstellung von Betonbauteilen. Um eine hohe
Verdichtungsqualitat sicherzustellen, sollte ausschlieBlich eingewiesenes und
zuverldssiges Personal eingesetzt werden. Die Verdichtungsarbeiten erfordern eine
kontinuierliche Betreuung und Uberwachung durch qualifiziertes Aufsichtspersonal.
Besonders sorgfaltig muss die Verdichtung in Ecken, entlang der Schalung, in engen,
filigranen Bereichen sowie bei Einbauteilen, Fugeneinlagen und
Bewehrungsanschlissen erfolgen.

Besondere Aufmerksamkeit ist bei Querschnittsverengungen, Engstellen,
Aussparungen, enger Bewehrungsfihrung und Arbeitsfugen geboten. An solchen Stellen
besteht die Gefahr, dass Zwischenraume und Eck- oder Unterschneidungsbereiche
nicht vollstdndig mit Beton ausgefullt werden, was zu Fehlstellen und Mangeln im
fertigen Bauteil fUhren kann. In diesen Fallen kann ein Nachverdichten des Betons
erforderlich sein.

Im Laufe der Entwicklung der Betontechnik haben sich verschiedene
Verdichtungsverfahren etabliert, die je nach technischer Anforderung und Verfahrensziel
eingesetzt werden. Zu den wichtigsten Verdichtungsverfahren gehdren das Rutteln, das
Stochern und Stampfen, das Klopfen an der Schalung sowie das Walzen. Das Rutteln
hat sich als maBgebendes Verfahren zur Verdichtung von Frischbeton durchgesetzt.
Dabei werden hochfrequente Vibrationen in den frischen Beton eingeleitet, wodurch die
FlieBfahigkeit erhoht wird. Dies ermdglicht das rasche Aufsteigen von Lufteinschlissen
an die Oberflache, wo sie entweichen konnen.

Die verschiedenen Rittelmethoden unterscheiden sich je nach Konsistenz des Betons.
Bei steifem Beton kommen Oberflachenruttler, Stampfer und Schalungsrittler zum
Einsatz, teilweise auch unter Anwendung von Auflasten. Plastischer Beton wird mit
Innenruttlern und Schalungsrittlern verdichtet, wahrend weicher Beton mit
Innenruttlern, Schalungsruittlern und Schalungsklopfern behandelt wird. Bei FlieBbeton
genugt leichtes Rutteln und Stochern. In der Praxis wird Ortbeton Uberwiegend mit
Innenruttlern verdichtet. Bei Bauteilen, deren Schalungsraum unzuganglich ist, wie etwa
bei Tunnelschalungen, kommen Schalungsruttler (AuBenruttler) zum Einsatz, die eine
besonders stabile Stahlschalung erfordern, um die Schwingungsenergie effektiv
weiterzuleiten.

Beim Arbeiten mit InnenrUttlern ist die Rittelflasche rasch bis in die bereits verdichtete
Schicht einzufuhren, was auch als "Vernahen" der Schichten bezeichnet wird.
AnschlieBend wird die Ruttelflasche langsam herausgezogen, wobei sich die Oberflache
des Betons schlieBen muss. Die Wirkungsbereiche der Ruttelstellen haben sich zu
Uberlappen, um die im Beton eingeschlossene Luft effizient an die Oberflache zu fuhren.

Die Verdichtung gilt als abgeschlossen, wenn der Beton sich nicht mehr setzt, die
Betonoberfldche mit Feinmortel geschlossen ist und keine groBeren Luftblasen mehr
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aufsteigen. Nach erfolgreicher Verdichtung betragt der Luftgehalt im Beton noch etwa
ein bis zwei Volumenprozent, was unter Baustellenbedingungen nicht weiter reduziert
werden kann.

Sollte die Betonoberflache nach dem Herausziehen des Rittlers nicht mehr schlieBen,
kdénnen verschiedene Ursachen vorliegen. Moglicherweise war die Rutteldauer nicht
ausreichend, die Konsistenz des Betons war zu steif fur den verwendeten Ruttler oder
das Erstarren des Betons hatte bereits begonnen. Grundsatzlich sollte Beton nicht
durch Innenruttler in der Schalung verteilt werden, auBer bei der Unterflllung von
Einbauten. Eine Alternative stellt die Verwendung von leicht verarbeitbaren Betonen
(Konsistenz F5, F6) oder selbstverdichtendem Beton dar, um den Verdichtungsaufwand
zu minimieren.

Fur untergeordnete Bauteile, bei denen keine hohen Anforderungen an die Betongute
bestehen, wie beispielsweise kleinere Streifenfundamente, kann der Beton durch
Stampfen verdichtet werden. Leicht verarbeitbare Betone haben den Vorteil, dass sich
der notwendige Verdichtungsaufwand je nach Konsistenz deutlich verringern kann.

7. Nachverdichten

Das Nachverdichten des Betons ist eine zusatzliche MaBnahme zur Verbesserung oder
Sicherstellung der geplanten Qualitatseigenschaften. Es erfolgt in der Regel nach
Beginn des Erstarrungsprozesses, typischerweise nach etwa einer Stunde oder spater.
Wichtig ist jedoch, dass das Nachverdichten innerhalb eines Zeitraums durchgeflihrt
wird, in dem der Beton noch verformbar ist. Dies lasst sich daran erkennen, dass sich
die Betonoberflache beim Herausziehen des Ruttlers noch schlieBt.

Das Nachrutteln dient dazu, Hohlrdume zu schlieBen, die sich unter waagerechten
Bewehrungsstaben oder Aussparungen gebildet haben. Auch Wasser- oder
Lufteinschliisse unter groben Gesteinskdrnern, im Ubergangsbereich zwischen
Frischbeton und Schalung oder in Unterschneidungsbereichen der Schalung, werden
durch das Nachverdichten mobilisiert und ausgetrieben. Dadurch wird die Verdichtung
des Betongefliges weiter verbessert, was die Bildung von Fehlstellen reduziert und die
Rissneigung verringert.

Besonders bei schlanken, hohen und schnell betonierten Bauteilen wie Stutzen und
Wanden empfiehlt sich das Nachverdichten im oberen Bereich. Der Einsatz dinnerer
Rattelflaschen bei engen Bewehrungsabstanden kann ebenfalls vorteilhaft sein, um
eine vollstandige Verdichtung zu gewahrleisten.

Bei waagerechten Betonflachen kann das Nachverdichten auch durch
Oberflachenbearbeitung erfolgen, zum Beispiel mit Fligel- oder Scheibenglattern. Diese
Vorgehensweise vermindert die Gefahr von FrUhschwindrissen und tragt zur
gleichmaBigen Verdichtung der Betonoberflache bei.
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8. Quellen und Haftungsausschluss

DIN EN 206-1, DIN EN 13670, DIN 1045-2, DIN 1045-3, DIN 1045-1000

Bei fehlerhafter oder unsachgemaBer Verwendung unserer Produkte, Ubernehmen wir keinerlei
Gewahrleistung fir etwaige Konsequenzen.
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