
Untersuchungen über die 
Wärmebehandlung von Beton ') 

In einer Gemeinschaftsarbeit wurden in Belgien (Laboratoire 
::J 'Essa is et de Cantrele des Groupements de Producteurs des 
Oment de Belgique, Brüssel), Deutschland (Forschul"Igsinstitut der 
Zementindustrie, Düsseldorf) und Holland (Commissie vaor Uit. 
voering von Research, C·6, Betonvereniging, Den Haag) Unter
suchungen über den Einfluß versch iedenartiger Wärmebehand
lungen auf die Fest igkeit von Beton durchgeführt. 

Nachdem die deutschen Untersuchungen, die sich besonders mit 
dem Ei nfluß des Zements befaßten, im Jahre 1960 veröffentlicht 
11] und die belgisehen Ergebnisse in den Berichten des lABO
RATOIRE G,P.C, Bruxelles, Januar 1961, mitgeteilt wurden, er
schien ietzt der holländische Bericht C.U.R.-RAPPORT 25 unter 
dem Tilel "Onderzoek betreffende het stamen van beton". In 
einer kurzen Obersicht sollen hieraus die wesentlichen Feststel· 
lunge n aufgeführt werden. 

UnTer der Wärmebehandlung wird - ebenso wie in Deutschland 
- die Einwirkung einer Temperatu r bis zu 100 oe verstanden. 
(Bei einer Einwirkung von Temperaturen über 100 oe in Verbin
dung mit gespanntem Dampf spricht mon im allgemeinen von 
Dompfhä rtung .) 

1. Zweck der Untersuchung: In Abhängigke it von der Betonzu
sammensetzung (Zementart und -güteklasse, Wasserzementwert, 
Zementgehalt) sowie dem Verlauf der Wärmebehandlung sollte 
geprüft werden, in welchem Maße die Anfangserhörtung des 
Betons durch eine Wärmebehandlung beschleunigt werden kann, 
w ie sich die Festigkei t nach e iner Wärmebehand lung (Biegezug
fes tigkeit und Druckfestigkeit) in höherem Alter entwickelt und 
ob die Errechnung der Festigkeit aus dem Reifegrod R des Be
tons nach Soul (R = 2 T . L\ t) 1) auch bei einer Wärmebe
handlung seine Gültigkeit behält. 

2_ Betonzusammensetzung: Die Mischungen wiesen 4 ve rschie
dene, handelsübliche Zemente (je 1 PZ der Klassen A und Bund 
je 1 HOl der Klassen A und B ')), 3 lementgeholte (250,325 und 
400 kg/m 3

) und 2 Konsistenzgrade auf (knapp weich - leicht 
rüHelbor ; steif - nur durch Rütteln zu verdichten). Die beiden 

' j Ondertoek betreffende het stamen von beton, Comm issie voor Ui lvoering 
vo n Resea rch . Betonverenig ing , Roppor t 25. Den Haag 1962. 

1) t - Dauer der Wärmebehand lung; T - Temperatur in °C ; ~: über die Zeit 
von t - 0 bis t - t. 

II Klasse A en tsprichl in Deutschland etwa einem Z 275 und Klasse B etwa 
einem Z 375. 
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Konsistenzen wurden bei einem Zement geholt von 250 kg/m1 

mit Wasserzementwerten von 0,65 und 0 .. 55, bei 325 kg/ m3 Ze
ment mit Wasserzementwerten von 0,55 und 0,45 und bei 400 kg/m3 

Zemen t mit Wasserzementwerten von 0,45 und 0,35 erreicht. In 
einem Ergänzungsversuch wurde einem Beton mit 325 kgfm3 

Zement und einem Wasserzementwert VOn 0,45 rd . 2 % CoCb 
zugesetzt (bezogen ouf dos Zementgewicht). 

3. Temperaturverlauf und Prüfalter: Die aus den insgesamt 24 
verschiedenen Betonen hergestel lten Balken 10 cm x 10 cm x 
40 cm wurden nach e iner meist 2stündigen Vorlagerung bei nor
ma ler Temperatur anschließend einer "Iangen" oder "kurzen" 
Wärmebehandlung unterzogen. 

"Longe" Wärmebehandlung: 
Aufheizen mit 12°C/h 
Verweilen bei 40°C 

oder bei 60 °C 
oder bei 80 oe 

Abküh len mit 4°C/h 

während 16 h 20 min 
während 9 h 40 min 
während 3 h 
auf 40°C, dann rascher 

"Kurze" Wärmebehandlung: 

Aufhe izen mit 40 0 C/h 
Verweilen bei 60 oe während 4 h 

oder bei 80°C wöhrend 3 h 
Abkühlen mit 20 0 C/h auf 20°C 

Die wärmebehandelten Körper wurden immer nach insgesamt 
20 h entformt. Anschließend lagerten sie zusammen mit Ver
g leichsbalken (ohne Wärmebehand lung " normal" bei 20°C) 
unter Wasser von 20 ± 1 0(; sie wurden nach 1,3,7, 28, 90 und 
z. T. {Zemente Klasse Al nach 365 Tagen auf Biegezug- und 
Druckfestigkeit geprüft . 

4. Ergebnisse der Untersuchung: Eine Wärmebehandlung be
wirkte immer e ine Erhärtungsbeschleunigung und damit eine 
höhere Anfangsfestigke it. Noch 1 Tag erreichten die wärmebe
handelten Körper eine Biege- und Druckfestigkeit, die das 
3fache, in einem Fall sogar das 7fache der 1 Tage-Fes tigkeit 
des normal gelagerten Betons betrug. Di e 1 Toge-Frühfestigkeif 
der Wärmebehandlung ergab sich bei Normallagerung je nach 
Wasserzementwert, Zementort und Güteklasse des Zements erst 
nach 2 bis 6 Tagen. Mit zunehmendem Alter ging der Fesrig
keit svo rs prung aus der Wörmebehandlung zurück. 

Die Endfes tig keiten der wärmebehandelten Betone logen im all
gemeinen unter den Festigkeiten der normal gelagerten (je nach 
Mischung bis zu 15 %). Im einzelnen wurde folgendes festge
stellt , 

4.1 Eine Verkürzung der Vorlogerungszeit von 2 Stunden auf 
eine halbe Stunde ergab bei der ukurzen" Wärmebehandlung 
bei 80 oe bis zu rd. 15 Ofo geringere Festigkeiten. Die Beton
prismen zeigten außerdem an der oberen Fläche zahlreiche 
Risse, so daß sich eine rd. 2stündige Vorlagerung empfiehl t. 
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4.2 Die höchste Biegezugfesfigkeit des Betons aus Portland
zement wurde in iedem Alter nach einer Wärmebehandlung bei 
60 oe und beim Beton aus Hochofenzement nach einer Wärme
behandlung bei 80 oe erhalten. Die größte Anlangsdruckfestig
keif entstand mit allen Zementen durch d ie Wärmebehandlung 
bei 80 oe. Ei ne Erhöhung der Temperatur von 40 auf 60 oe bzw. 
von 60 auf 80 oe wirkte sich bei Beton aus Hochofe nzement 
sowohl auf die Druckfestigkeit als auch auf die Biegezugfestig
ke it stärker aus als bei solchem aus Portlandzement. 

4.3 Die "lange" Wärmebehandlung von insgesamt 20 h lieferte 
in ollen Altersstufen immer eine größere Festigkeit als die 
"kurze" von 8 h. Der Unterschied zwischen beiden Behandlun· 
gen war bei Hochofenzemen t größer als bei Portlandzement. 

4.4 Mit zunehmendem Alter holten die normal gelagerten Kör
per den Vorsprung der wärmebehandelten Körper in der Er
härtung rasch ein. Nach 3 Togen war die Festigkei t mit und 
ohne Wärmebehandlung etwa gleich, und nach 7 Tagen war in 
vielen Fällen die Festigkeit der wörmebehandelten Körper 
kleiner als d ie der normalgelagerten Körper. Gem ittelt über alle 
Betonzusammenselzungen und Wärmebehandlungsorten ergab 
sich bei wärmebehandelten Betonen nach 28 und mehr Tagen 
eine bis zu 7 Ofo kleinere Biegezugfestigkeit und eine bis zu 
14 % kle inere Druckfes tigkeit, bezogen auf gleiche normal gela
gerte Betone. Der Abfall der Festigkeit in höhe rem Alter gegen· 
über normal gelagertem Beton wi rd - mit Ausnahme der 40 °e_ 
Behandlung - durch d ie Art der Wärmebehandlung wenig be
einflußt. Für die Praxis ist von Bedeutung, daß die geringere 
Festigkeit der wärmebehandelten Betone während der Nach
erhärtung in Wasser vom 28. bis 365. Tag prozentual etwa 
gleich bl ieb. 

4.5 Abgesehen von der "kurzen" Wärmebehandlung bei 60 oe, 
bei der die Festigkeitssteigerung mit ollen Zementen fast gleich 
groß wa r, ergaben die übrigen Wärmebehandlungen bei Be
tonen aus Hochofenzement einen größeren Festigkeitsa ns ti eg 
als bei solchen aus Portlandzement. (Eine Erklärung dafür 
kannte nicht gegeben werden.) 

4.6 Mit abnehmendem Wasserzementwert (0,65 bis 0,35) nahm 
die Anfangsfestigkeit (bezogen auf die ieweils zugehörige 28 
Tage-Festigkeit) zu. Dies traf sowohl für den wörmebehandelten 
Beton als auch für den normal gelagerten 8eton zu. 

4.7 Auch die Konsistenz beeinf lußte bei gleichem Wasserze
mentwert in gewissen Grenzen die Frühfestigkeit nach Wärme
behandlung. Sowohl mit Portlandzement als auch mi t Hochofen
zement wurde die höchste Anfangsdruckfestigkeit bei steifem 
Beton erreicht; für die Biegezugfestigkeit konnte in dieser Hin
sicht keine klare Abhängigkeit gefunden werden. 
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4.8 Eine Zugabe von rd. 2 Ofo CaCb zu rn Beton bewirkte auch 
bei einer Wärmebehandlung einen Anstieg der Frühfestigkeit. 
Vergleicht man d ie 1 Tage-Festigkeit (Biegezug- und Druck
festigkeit) von wärmebehandeltem Beton mit und ohne CaCh 
mit der 28 Tage-Festigkeit von normal erhärtetem Beton der
selben Zusammensetzung, don n ergibt si ch, daß d ie Verhältnis
werte bei den Betonen aus Portlandzement mit und ohne CaCI2 
fast gleich sind, bei Hochofenzement findet man deutlich grö
ßere Verhältniszahlen bei Zugabe von CoCb, d . h. also ei ne 
besondere Steigerung der Früh fes tigkeit durch 2 Ofo CaCh. 

4.9 Langsames Abkühlen (4°C/h) oder rascheres Abkühlen 
(5,7 °C/h) nach einer Wärmebehandlung von 60°C wirkte sich 
auf die Festigkeit nicht unterschiedlich aus (Mischung mit Ze
mentgehalt von 325 kg/m3

, Wasserzeme n twert von 0,50). 

4.10 Der Reifegrad nach Soul eignet sich für die Vorausbestim
mung der Betonfestigkeit bei Wärmebehandlung nicht. Die er· 
reichten 1 Tage-Festigkeiten waren wesentlich höher, als sie 
noch dem Reifegrad zu erwarten waren. Die Beziehung konnte 
auch für d ie Wärmebehandlung nicht einfach abgeändert wer
den, da gleiche Wärmebehandlung je nach Betonzusammen
setzung und Prü fung sehr unterschied liehe Festigkeiten zur 
Fo lge halte . Beto ne a us Hochofe nzemen t wichen bei diesen 
Untersuchungen stärker vom Reifegrad ob als solche aus Port
landzement. 

J. Dohms 
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