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Geleitwort fiir die Reihe »Betonbau«

In einem Zeitraum von nahezu 150 Jahren ist der Beton zu einem der wichtigsten Bau-
stoffe geworden, mit dem heute sehr unterschiedliche und vielfaltige Bauaufgaben erfillt
werden kénnen und zu dem bei besonderen Anforderungen keine Alternative besteht.

Die glnstige Formbarkeit und nahezu unbegrenzte Gestaltungsmaoglichkeit von Beton-
bauwerken, die hohe Tragfahigkeit bei Druckbeanspruchung, der Verbund mit dem Beton-
stahl zur Aufnahme der Zugkrafte, der Widerstand bei chemischem Angriff und biogenen
Belastungen, der Brandschutz der Stahlbetonkonstruktionen und die Moglichkeit der
industriellen Herstellung von Beton und von Betonfertigteilen sowie weitere Vorziige
haben dazu geflhrt, dass in Verbindung mit dem groBen Anwendungsumfang oft von
einem Jahrhundertbaustoff gesprochen wird.

In den vergangenen zwei Jahrzehnten war der Betonbau gepradgt durch eine Reihe
von bedeutsamen Veranderungen und innovativen Entwicklungen. Diese betreffen die
Ausgangsstoffe fir den Beton, die Betontechnologie, die Eigenschaften und die Regel-
werke zur Qualitatssicherung. Besonders faszinierend ist die enorme Steigerung der Fes-
tigkeit, die wie bei keinem anderen Baustoff erreicht werden konnte. In wenigen Jahr-
zehnten nahm die mittlere Druckfestigkeit von 30 N/mm? auf etwa 150N/mm? zu und
erreichte mit der Ultrahochfestigkeit noch dariber liegende Werte. Damit wurden Spann-
weiten, Bauhdhen von Gebauden und eine Feingliedrigkeit der Konstruktionen realisier-
bar, an die vorher nur im Stahlbau gedacht werden konnte. Weitere Beispiele der Inno-
vation sind die Verbesserung des Zugtragverhaltens durch die Zugabe von Fasern aus
verschiedenen Werkstoffen (Stahl, Kunststoff, textile Gewebe), die VergréBerung des
Widerstandes gegen chemische Beanspruchungen und die Belastung durch Frost -Tau-
wechsel, die Erhdhung der Dichtigkeit gegentiber Wasser und umweltgefahrdenden Stof-
fen sowie die Anwendung als Sichtbeton. Diese Entwicklungen wurden beglnstigt durch
die Bereitstellung von stark verflissigenden Zusatzmitteln fir die Verbesserung der Ver-
arbeitung des Frischbetons und die Erhartungsbeschleunigung sowie von neuen Zusatz-
stoffen, wie Mikro- und Nanosilika, Farbpigmenten und Polymeren. Erwahnenswert ist
auch die breitere Anwendung bekannter puzzolanischer und latent-hydraulischer Zusatz-
stoffe, wie Flugasche und Hittensand, fur die Herstellung von Zementen und des Betons.
Die Verwendung von Flugasche und Huttensand in Zementen hat auch zur Reduzierung
des Klinkeranteiles gefiihrt, mit den vorteilhaften Auswirkungen auf den Energieeinsatz
zur Zementherstellung und den Klimaschutz durch Verminderung des CO,-Ausstol3es.

Bei vielen Bauaufgaben mussen die fir Beton charakteristischen Vorgange bei der
Hydratation und Erhartung besonders berlcksichtigt werden. Beispielsweise kénnen durch
das AbflieBen der Hydratationswarme und die Austrocknung Spannungen entstehen, die
durch Rissbildung Schaden verursachen, so dass die Gebrauchstauglichkeit nicht mehr
gegeben sein kann. Diese zusatzlichen Beanspruchungen aus Zwang, Schwinden und
Kriechen werden durch verschiedene MaBnahmen vermindert und nachteilige Auswir-
kungen durch eine entsprechende Mindestbewehrung verhindert.

Deutliche Fortschritte sind in der Verfolgung der Vorgange in der Mikrostruktur des
Zementsteines bei der Erhartung, der Entwicklung der Eigenschaften und den vielfaltigen
Einwirkungen festzustellen. Aus der Tatsache heraus, dass alle vorteilhaften und nachtei-
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ligen Eigenschaften ihre Ursache in der Entstehung und der Struktur des Zementsteines
haben, wird mit groBer Aufmerksamkeit der Einfluss der Erhartungs- und Nutzungsbe-
dingungen auf die Bildung und Veranderungen der Hydrate verfolgt. Deshalb ist verstand-
lich, dass seit langerer Zeit versucht wird, direkte Beziehungen zwischen den Struktur-
kenngréBen und den makroskopischen Eigenschaften des Betons herzustellen.

Die komplizierten Zusammenhange werden zunehmend mathematisch erfasst und in
Computerprogramme integriert. Dadurch werden Méglichkeiten geschaffen, die bei
bestimmten Zusammensetzungen zu erwartenden Eigenschaften sowie das Verhalten des
Betons bei Beanspruchungen wahrend der Erhartung und der Nutzung zu prognostizieren.
Nicht zu verkennen ist dabei, dass die mathematische Durchdringung der Vorgange im
Vergleich zur Bemessung im Beton- und Stahlbetonbau erst am Anfang steht.

Die aus Beton bestehenden Bauwerke verkorpern einen gewaltigen finanziellen und
materiellen Aufwand. Unter diesem Gesichtspunkt besitzt die Dauerhaftigkeit und lang-
fristige Sicherstellung der Gebrauchstauglichkeit eine herausragende Bedeutung. Im ver-
gangenen Zeitraum wurde der Problematik standig zunehmend Aufmerksamkeit gewid-
met, da sich gezeigt hat, dass auBerordentlich selten Baukonstruktionen infolge zu gerin-
ger Festigkeit versagen, sondern vergleichsweise haufiger infolge mangelhafter
Dauerhaftigkeit und weiterhin, dass hohe Festigkeit nicht gleichbedeutend mit hoher
Dauerhaftigkeit ist. Die daraus resultierenden Anforderungen reichen von der beanspru-
chungsgerechten Planung Uber die Auswahl der geeigneten Zusammensetzung sowie die
sachgemalBe Herstellung und Verarbeitung des Frischbetons bis zur Instandhaltung der
Betonbauwerke. Daraus resultiert zwangslaufig die Notwendigkeit eines engen Zusam-
menwirkens aller Beteiligten in der Bauvorbereitung und Baudurchfihrung.

Von Auswirkungen auf die Betonbauweise ist auch die Herausbildung der Europé-
ischen Union mit der Harmonisierung der Regelwerke. Eine Vielzahl von Vorschriften
wurde nach Einfhrung in den einzelnen Landern bereits verbindlich, weitere sind in
Vorbereitung oder liegen im Entwurf vor. Die Angleichung der deutschen Normen an ein
in Europa neu gestaltetes und erweitetes Vorschriftenwerk ist ein Prozess, der auch
zwangslaufig mit Anderungen in den fachlichen Auffassungen und den Gewohnheiten
der Planungs- und Betoningenieure sowie der Auftraggeber und bauausfihrenden Unter-
nehmen verbunden ist. Der groBe Umfang des Regelwerkes und anderer fachlicher Ver-
dffentlichungen erschwert dem Einzelnen oft, den Uberblick zu behalten und Neuerschei-
nungen einordnen zu kénnen.

Trotz umfangreicher Erfahrungen im Umgang mit dem Baustoff Beton kénnen Man-
gel und Schaden wahrend der Baudurchfihrung und an fertig gestellten Bauwerken nicht
ausgeschlossen werden. Die Ursachen liegen oft in der Unkenntnis der Regelwerke, man-
gelhaftem Wissen um die Besonderheiten der Bauweise, falsch verstandener Wirtschaft-
lichkeit und einer ungenitigenden Qualitatskontrolle wahrend der Baudurchfiihrung. Nicht
beachtet werden auch die Koordination der am Bau Beteiligten und die Weitergabe von
technischen Informationen, beispielsweise aus der Tragwerksplanung an die Bauausfiih-
rung. Voraussetzung fir ein erfolgreiches Zusammenwirken der Partner ist nicht nur eine
hinreichende Fachkenntnis des Einzelnen auf seinem eigenen Fachgebiet, sondern auch
in den benachbarten Tatigkeitsbereichen, damit Anforderungen richtig formuliert und
Probleme aus sich widersprechenden Festlegungen rechtzeitig erkannt werden kdnnen.
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Der Inhalt der Reihe »Betonbau« mit der Aufteilung in drei Bande wurde unter den vor-
genannten Gesichtspunkten ausgewahlt und gestaltet. Autoren und Verlag méchten dazu
beitragen, dass Architekten und Ingenieure bei auftretenden Fragen in der Bauplanung
und Baudurchfihrung eine Antwort finden und dartber hinaus angeregt werden, sich
mit einzelnen Sachverhalten weiter vertiefend zu beschaftigen. Gleichzeitig soll die Aus-
bildung der zukinftig im Betonbau arbeitenden Ingenieure unterstltzt werden.

Die Autoren

Vorwort zum Band 3

Der dritte Band der Reihe behandelt besondere Eigenschaften des Betons und spezielle
Betonierverfahren, die entwickelt wurden, um die vielfaltigen Bauaufgaben unter Ver-
wendung des Baustoffes Beton bewaltigen zu kénnen. Die letzten Jahrzehnte zeigen,
dass die Innovation im Betonbau noch nicht beendet ist.

Besondere Eigenschaften sind mit Begriffen wie hochfester und ultrahochfester Beton,
flussigkeitsdichte Betone, Beton mit hohem Wassereindringwiderstand, Leichtbeton,
Schwerbeton, Strahlenschutzbeton, Faserbeton, Beton fur hohe Temperaturen sowie
Beton mit hohem Brand- und Feuerwiderstand verbunden und werden anwendungsori-
entiert beschrieben. Der Vielfalt, den neueren Entwicklungen und den erweiterten Anwen-
dungsgebieten wird der notwendige Raum gegeben. Beispielsweise hat der hohe Brand-
und Feuerwiderstand des Betons in Verbindung mit Fasern im Tunnelbau aktuell eine
groBe Bedeutung erlangt. Ebenso wird auf den Textilbeton als einem gleichsam neuen
Baustoff mit neuen Berechnungs- und Konstruktionsmethoden hingewiesen. Die Kennt-
nis der Eigenschaften dieser besonderen Betone ist fir die beanspruchungsgerechte Trag-
werksplanung unumganglich.

Die speziellen Verfahren im Betonbau, die sich in Begriffen wie Spritzbeton, Unter-
wasserbeton, Beton flr Pfahle verschiedener Pfahlsysteme, Gleitbau, leichtverdichtbarer
und selbstverdichtender Beton widerspiegeln, sind nicht nur an eine entsprechende tech-
nische Ausstattung gebunden, sondern verlangen auch eine darauf abgestimmte Zusam-
mensetzung des Betons. Auf diesen Zusammenhang wird bei der Darstellung ausfihrlich
eingegangen.

Sonderaufgaben des Betonbaues erfordern, dass konstruktive und betontechnologi-
sche Gegebenheiten sowie aulere Einwirkungen in der Tragwerksplanung, Bauvorberei-
tung und Bauausfihrung im Zusammenhang beriicksichtigt werden. Dazu zéhlen der
Massenbetonbau, Konstruktionen mit besonderen Anforderungen an die Dichtigkeit, wie
wasserundurchlassige Bauwerke und Konstruktionen im Umgang mit wassergefahrden-
den Stoffen, das Betonieren bei tiefen und hohen Temperaturen, das Herstellen von
Fahrbahndecken und Betonbdden, die unter Beachtung dieses Zusammenhanges beschrie-
ben werden. Beispielsweise sind im Massenbetonbau die Auswirkungen der entstehenden
Hydratationswarme nicht zu unterschatzen.

Unverkennbar haben heute Anforderungen an die Gestaltung der Oberflachen der
Betonbauteile bzw. -bauwerke zugenommen. Der Begriff des Sichtbetons hat in den
Uberlegungen der Architekten einen festen Platz eingenommen. Nicht zu verkennen ist
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aber die Schwierigkeit, befriedigend gestaltete Betonoberflachen zu erhalten und den
Auftraggeber zufriedenzustellen. Deshalb wird auf diese Problematik in Wort und Bild
ausfhrlich eingegangen.

Zum jeweiligen Abschnitt des Bandes 3 werden die Regelwerke genannt, besonders
wichtige Vorschrifteninhalte werden erlautert. Nicht zu Ubersehen ist dabei, dass die
europaische Normung zu einem gréBeren Umfang des Vorschriftenwerkes gefiihrt hat,
da auf nationale, erganzende Anwendungsregeln noch nicht verzichtet werden kann.

Eine Zusammenstellung der zum Redaktionsschluss vorliegenden Normen, Vornormen
und Normentwdirfe zum Betonbau bildet den Abschluss dieses Bandes.

Die Autoren
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