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Obersicht 

Beton mit guten Festbetoneigenschaften wird in der Regel mit 
nach oben begrenztem W/Z-Wert und mit möglichst geringer Ze
mentleimmenge hergestellt. Er weist dann meist eine steife oder 
plastische Konsistenz auf und erfordert eine intensive und sorg
fältige Verdichtung. Um solche Betone auch mit geringerem Ver
dichtungsaufwand herstellen zu können, wurden sehr wirksame 
Betonverflüssiger, sog. Superverflüssiger, entwickelt, die zur Her
stellung des sog. Fließbetons verwendet werden. 

Unter Fließbeton wird ein Beton mit gutem FlieBvermögen und mit 
ausreichendem Zusammenhaftevermögen verstanden. Seine Kon
sistenz liegt vorwiegend im Bereich oberhalb von K 3, sein Aus
breitmaß ist in der Regel größer als 50 cm, sollte aber 60 cm nicht 
überschreiten. Er wird aus einem Beton der Konsistenz im oberen 
Bereich von K 2 oder im unteren Bereich von K 3 durch Zum;
sehen eines Superverflüssigers hergestellt. Die Superverflüssiger 
werden dem Ausgangsbeton wegen der dann besseren Wirksam
keit und wegen ihrer begrenzten Wirkungsdauer in der Regel kurz 
vor der Verarbeitung des Betons, bei Transportbeton vor Ober
gabe an der Verwendungsstefle, nachträglich zugemischt. Die 
Frischbetoneigenschaften des Fließbetons sind insbesondere von 
Zusammensetzung und Konsistenz des Ausgangsbetons, von Art 
und Menge des Superverllüssigers und von der Frischbetontem
peratur abhängig. Die Betonzusammensefzung muß stets aufgrund 
von Eignungsprüfungen festgelegt werden. Die Eigenschaften des 
erhärteten FlieBbetons entsprechen im wesentlichen denen seines 
Ausgangsbetons. 

Die Anwendung des Fließbetons bedarf einer besonderen Rege
lung, da die deutschen Betonbestimmungen die Verwendung von 
Beton der Konsistenz oberhalb von K 3 und das nachträgliche Zu
mischen von Betonzusatzmitteln nicht vorsehen. Für die Entschei
dung, ob bei gleichen Festbetoneigenschaften im Einzeltalt ein 
üblicher Rüttelbeton, ein Fließbeton oder ein zement/eimreicher 
Beton mit gleicher Konsistenz wie der Fließbeton zweckmäßiger 
ist, werden technische und wirtschaftliche Oberlegungen anzu
stellen sein . 

') Nach einern Vortrag auf der Technisch-wissensch aftlichen Zemennagung 
arn 14.9. 1973 In München 
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1. Allgemeines 

Beton muß für die Anwendung im erhärteten Zustand bestimmte 
Eigenschaften aufweisen. Das Erreichen d ieser Festbetoneigen
schaften setzt voraus, daß der Frischbeton mit den vorgesehenen 
Einrichtungen ohne störende Veränderung befördert und einge
baut werden kann. Die Betonzusammensetzung muß daher so
wohl auf die geforderten Festbetoneigenschaften als auch auf 
die erforderliche Verarbeitbarkeit des Frischbetons abgestimmt 
werden. 

Gute Festbeloneigenschaften, wie z. B. hohe Festigkeit. Wasser
undurdllässigkeit, ein hoher Widerstand gegen chemische Ein
wirkungen oder gegen Frost-Tausalz-Beanspruchungen, erfordern 
einen vergleichsweise kleinen Wasserzementwert, der in der 
Regel auch einen begrenzten Wassergehalt zur Folge hat. Die 
Verarbeitung des Frischbetons erfordert dagegen unter sonst 
gleichen Verhältnissen mit zunehmendem Wassergehalt einen ge
ringeren Verdichtungsaufwand, da damit der Beton beweglicher 
und seine Konsistenz weicher wird. DIN 1045 unterscheidet die 
drei Konsistenzbereiche steif (K1), plastisch (K2) und weich (K3). 
Früher gab es außerdem noch den flüssigen bzw. Gußbeton, der 
wasserreich war, in der Regel ein geringes Zusammenhaltever
mögen aufwies und wegen einer möglichen Entmischungsgefahr 
in die neue DIN 1045 nicht mehr aufgenommen wurde. 

Für hochwertigen Beton mit kleinem Wasserzementwert und mit 
begrenztem Zementgehalt wird meist ein steifer bis plastischer 
Frischbeton (Konsistenzbereiche K 1 und K 2) angestrebt, der 
durch Rütte ln verdichtet werden muß. Mit den heutigen Verdich
tungseinrichtungen ist dies technisch einwandfrei möglich. Diese 
Verdichtung erfordert jedoch Sorgfalt und Zuverlässigkeit, die im 
Zeitalter des schnellen Bauens und des zunehmenden Mangels 
an guten Fachkräften nicht immer vorausgesetzt werden kann. 
Dadurch entstand der Wunsch, die Verarbeitbarkelt auch des hoch
wertigen Betons zu verbessern, um das Erreichen der Festbeton
eigenschaften von der Verd ichtung etwas unabhängiger zu ma
chen. Damit können gleichzeitig eine Einsparung an Lohn- und 
Gerätekosten und eine Lärmminderung verbunden sein. 

Bisher konnte die Verarbeitbarkeit des Qualitätsbetons durch eine 
Vergrößerung des Wassergehalts oder der Zementleimmenge 
verbessert werden. Die alleinige Erhöhung des Wassergehalts 
führt zu einem wasserreichen, flüssigen Frischbe lon, der sich 
leicht entmischt, sowie zu einer Vergrößerung des Wasserzement
werts und damit zu einer Verschlechterung der Festbetoneigen
schaften. Eine deutliche Vergrößerung der Zementleimmenge 
kann sich, z. B. bei massigen Bautei len, nachteilig auf bestimmte 
Betoneigenschaften, wie z. B. auf das Schwinden und auf die 
Betontemperatur, auswirken. Die Suche nach anderen Möglich
keiten führte zur Entwicklung der sog. Superverflüssiger, mi t 
denen sich Fließbeton herstellen läßt. 

2. Superverflüssiger und FlIeßbeton 

Unter Superverflüssigern werden besonders wirksame Betonver
flüssiger verstanden. Sie müssen, wie aUe Betonzusatzmittel, den 
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Anforderungen der Richtlinien für Betonzusatzmittel [1] entspre
chen. Die Zugabemenge darf die dort festgelegten Grenzwerte 
nicht überschreiten. Sie dürfen mit den Betonbestandteilen keine 
störenden Verbindungen eingehen und den Korrosionsschulz der 
Bewehrung im Beton nicht beeinträchtigen. Superverflüssiger, die 
für Beton nach DIN 1045 verwendet werden , müssen ein Prüf
zeichen des Instituts für Bautechnik besitzen, auf Wirksamkeit 
geprüFt und laufend nach den überwachungsrichtl inien [2] über
wacht werden. Ihre verflüssigende Wirkung soll deutlich größer 
als d ie normater Betonverflüssiger sein. Superverflüssiger sollen 
das Fließvermögen des Frischbetons verbessern, ohne sein 
Zusammenhaltevermögen wesentlich zu beeinträchtigen. - Außer 
zur Herste llung von Fließbeton können Superverflüssiger auch 
dazu verwendet werden, Betone in anderen Konsistenzbereichen 
mit kleinerem Wasserzementwert herzustellen. 

Unter Fließbeton wird ein Frischbelon verstanden, der bei relativ 
geringem Wassergehalt ein gu tes Fließvermögen und ein ausrei
chendes Zusammenhaltevermögen aufweist. Die Konsistenz des 
Fließ betons entspricht vorwiegend dem Bereich oberhalb von 
K 3, sein Ausbreitmaß ist in der Regel größer als 50 cm, sollte 
aber 60 cm nicht überschreiten. FlieBbeton wird wegen der dann 
besseren Wirksamkeit der Superverllüssiger und ihrer begrenzten 
Wirkungsdauer (siehe Abschn. 4) in der Regel aus einem Frisch
beton der Konsistenz im oberen Bereich von K 2 oder im unteren 
Bereich von K 3 durch nachträgliches Zumischen des Superver
flüssigers hergestellt. 

3. Eigenschaften des Fließbetons und ihre Beeinflussung 

Diesen Ausführungen liegen orientierende Untersuchungen des 
Forschungsinstituts der Zementindustrie über den Einfluß der 
Superverflüssiger auf Wasser und Zementleim, über die Frisch
betoneigenschaften von Fließbeton und ihre Beeinflussung sowie 
über die Druckfestigkeit, die Spaltzugfestigkeit, die Wasserun
durchlässigkeit und den Frosl-Tausalz-Widerstand von Fließbeton 
und Veröffentlichungen anderer Stellen, siehe u. a. [3, 4], zu
grunde. Ober die gesamten Versuche wird nach Vorliegen aller 
Ergebnisse ausführlich berichtet. Bei den bisherigen Versuchen 
wurde ein Portlandzement 350 F nach DIN 1164 mit einer mittle
ren Normdruckfestigkeit von 173 kp/ cm2 nach 2 Tagen und von 
440 kp/cm2 nach 28 Tagen sowie mit einer mittleren spezifischen 
Oberfläche von 3150 cm2/g verwendet. Die bisher verwendeten 
Betonverflüssiger und einige kennzeichnende Angaben sind in 
Tafel 1 aufgeführt. Bei den Versuchen wurden die Superverilüssi
ger dem fertig gemischten Ausgangsbeton in der vom Hersteller 
größten empfohlenen Menge (siehe Tafel 1) während 3 Minuten 
im Teller-Zwangsmischer zugemisch t. Die Probekörper für die 
Prüfung der Feslbetoneigenschaften (20-cm-Würfel für die Druck
festigkeitsprüfung, Zylinder 15/30 cm für die Spaltzugprüfung und 
Platten 20 cm x 20 cm x 12 cm für die Wasserundurchlässigkeits
prüfung) wurden in zwei Schichten beim Ausgangsbeton insge
samt 20 Sekunden auf einem Rütteltisch (Frequenz rd. 3000 U/min , 
Schwingungsbreite rd. 1 mm) und beim Fließbeton durch Stochern 
verdichtet. Sie wurden bis zur Prüfung nach DIN 1048 Blatt 1 ge-
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Tafel 1 Verwendete Betonvertlüssiger 

Vom Hersle ll er Verflüssi- Bee influs- verzöge-
angegebene empfohlene gende Wir- sung der rung des Bezeich- Hauptbe- Zusatz- kung auf- Oberflä- Erstarrens 

nung stand teile menge grund orien chenspan- nach 
cm1/kg tierender nung des DlN 1164 
Zement Versuche Wassers 

Sa lze von 
geringfügig sulfomethy-

A lierten He- 16 stark ent- keine 

lerozyklen spannend 

makromole-
kulare Salze geringfügig 

B von surto- 15 stark ent- keine 
nierlen He- spannend 
terozyklen 

0; aromat!-
~ 

C 
sches Sul-

10 bis 15 stark 
ent-

mittel ." fonsäure- spannend • • 0 derivat 
'E 
0 

Kohlehy-e 
0 drate und enl-~ 0 10 bis 12 stark slark 0 organische spannend "' Säurer. 

makromole- slark ent-E kulare 10 mitte l spannend stark 
Ester 

Derivate der stark ent-
F SulrHab- 7 millel spannend mittel 

lauge 

G 
Lignin-

7 mittel 
enl-

mittel sulfonal spannend 

gering, wie 

" H Lignin- 2 :lormale Be ent- keine o· sulfonat tonverflüs- spannend -0 
O~ siger m "(ii 
ooo 
"iij:.2 

aromati- gering , wie E" o ~ 
J 

sches Su l· 
2 bis 3 

ormale Be- en!-
geringfügig Z fonsäure- lonverflüs- spannend 

der ivat 5igar 

lagert. Außerdem wu rden 10-cm-Würfel und Platten 30 cm x 
30 cm x 8 cm zur Prüfung des Frost-Tausalz-Widerstands en t
sprechend hergestellt, aber in einer Sch ich t verdichtet und bis 
zum 7. Tag unter Wasser und anschließend bis kurz vor Beginn 
der Frost-Tausa!z-Versuche im Alter von 28 Tagen bei 20 oe 
und 65 % rel. Luftfeuchte gelagert. 

3.1. Einfluß der Superverflüssiger auf Wasser und Zementleim 

Zur umfassenderen Beurteil ung des Einflusses der verwendeten 
Betonverfl üssiger wurde zunächst ihr Einfluß auf die Oberflächen
spannung des Wassers sowie auf die Viskosität und das Absetzen 
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(Wasserabsondern) von Zementleim untersuch t. Die Oberflädlen
spannung des Wassers ohne und mit Verflüssiger (empfohlene 
Zugabemenge nach Tafe l 1 für Z :::::: 300 kg/m3 und W/ Z :::::: 0,60) 
wurde mit einem Oberflächenspannungsmesser (Interfac ial -Tens io
meter K 8600) nach Bild 1 bestimmt. Dabei wirkten die Superver
flüssiger C, D und G und die beiden normalen Betonverflüssiger 
H und I entspan nend und die Supervertlüssiger E und F stark 
entspannend (siehe auch Tafel 1). Die SuperverfJüss iger A und B 
veränderten die Oberflächenspannung des Wassers praktisch 
nicht. Aufg rund dieser Ergebnisse und der übrigen Angaben in 
Tafel 1 is t anzunehmen, daß die verflüssigende Wirkung bei den 
Superverflüssigern E, Fund G und bei den Verflüssigern H und I 
überwiegend auf das Herabsetzen der Oberflächenspannung des 
Wassers und eine dadurch bedingte bessere Benetzung und bei 

Bild 1 Gerät zur Bestimmung der Oberflächenspannung des Wassers (Inler
facia!-Tens iometer K 8800) 
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den Supervertlüssigern A und B auf eine Art " Schmierwirkung" 
zurückzuführen ist, die durch das zeitweil ige Vorhandensein 
schwerlösl icher Calciumverbindungen bedingt se in kann. Bei 
den Superverflüssigern C und 0 können beide Ursachen in etwas 
geringerem Maße bete il igt sein. 

An Zementleimen mit W/Z-Werten von 0,40, 0,50 und 0,60 sowie 
ohne und mit Verflüssiger wurden die Viskosität in einem ROlations
viskosimeter (Fann-Viskosimeter) nach Bild 2 und das Absetzen 
(Wasserabsondern) im 1000-cm3-Meßzylinder bestimmt. Die 
scheinbare Viskosität des Zementleims nahm erwartungsgemäß 
mit wachsendem W/Z-Wert ab und war beim Zementleim mit 
Superverf!üssiger A nach Tafel 1 bei W/Z = 0,40 rd . halb so 
groß und bei den W/Z-Werten 0,50 und 0,60 rd. zwei drittel ,so 
groß wie beim gleichen Zementleim ohne Verflüssiger, siehe 
Bild 3. Wie auch aus Bild 4 hervorgeht, setzten die Superver
flüssiger A, B, C und 0 die scheinbare Viskosität von Zementleim 
mit W/Z = 0.50 am stärksten herab. Die Superverflüssiger E und 
F zeigten etwas geringeres , der Superverflüssiger G und die 
Verflüssiger H und I deutlich geringeres Herabsetzen der schein
baren Viskosität. Wenn auch diese Ergebnisse nicht ohne wei
teres auf das Verhalten von Beton übertragbar sind (siehe auch 
Absehn. 3.2.4), so lassen sie doch erwarten, daß die Superver
flüssige r A, B, C und 0 auch die größere verflüss igende Wirkung 
im Beton aufweisen (siehe auch Tafel 1). 

Bild 2 Rotalionsviskosimeter (Fann-Viskosimeter) zur Bestimmung der schein
baren Viskosität von Zemenlleim 
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Bild 3 
Scheinbare 
Viskosi tät von 
Zementleim mit 
W/Z-Werten von 
0,40, 0,50 und 0,60 
sowie ohne und 
mit Super
verf lüssiger A 
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I,' 

Z ementfe;m 

~ ohne 
Betonver flussige r 

Effil md 
BeloMerflüssiger A 

R~ 

~ 

0 ,50 

Wasserzementwert 

Zement/elm (W/Z:: 0,50) ohne und mit Betonverf/ussiger nach Tafel 

Bild 4 Scheinbare Viskosität von Zemenltelm (WIZ = 0,50) ohne und mit 
Superverflüssiger 
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Die Ergebnisse über das Absetzen (Wasserabsondern) von Ze
mentleim (W/Z == 0,50) ohne und mit Verflüssiger sowie von Ze
mentleim ohne Verflüssiger, aber mit W/Z == 0,60, der etwa glei
che scheinbare Viskosität wie der Zementleim mit W/Z ;:::; 0,50 
und mit Supervertlüssiger A aufwies, sind in Bild 5 aufgetragen. 
Das Absetzen der Zementleime mit W/Z = 0,50 und mit Verflüs
siger war größer als beim reinen Zementleim mit W/Z ;:::; 0,50, 
aber zum gleichen Zeitpunkt kleiner als beim reinen Zementleim 
mit W/Z ;:::; 0,60, darüber hinaus aber abhängig von der Art des 
Verflüssigers. Für die Beurteilung der Verflüssiger im Beton kann 
von Bedeutung sein, daß sich d ie Zementleime mit den Superver
flüssigern A, B, C und D trotz der stärksten Verflüss igung (siehe 
Bild 4) bei diesen Absetzversuchen vergleid1sweise gut verhielten 
(siehe Bild 5). Das spricht für ein gutes Zusammenhaltevermögen 
der Zementleime mit diesen Superverflüssigern. Das geringere 
Absetzen des ZemenUeims mit Verflüssiger H war dagegen zu 
erwarten, da der normale Betonverflüssiger H den Zementleim 
am wenigsten verflüssigte (siehe Bild 4). In einigen Fällen, ins
besondere bei den Zementteimen mit den Verflüssigern 0, E und 
F, dauerte der Absetzversuch wegen der Verzögerungswirkung 
des Verf lüssigers deutlich länger, was zu größeren Endabsetz
maßen füh rte (siehe auch Bild 5 und Tafel 1). 

Bei den Absetzversuchen der Leime mit W/Z = 0,50 und mit Ver
flüssiger und des Leimes etwa gleicher Viskosität ohne Verflüs
siger mit W/Z = 0,60 zeigten sich an den Glaszylinder-Mantel
flächen seh r unterschiedliche und teilweise mit der Zeit wech-
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Belonverllussiger A -
Betonverffussfger B __ 

BetonverfliJsslger C .......

"",,--~"i~-J:Ld Belonverflussiger 
Belonverflu"ssJger E 0>---<] 

BelonverfliJssiger Fo--o 
BetonverflussJger G ........... 
Betonverflussiger H-
BetonverffiJSSJger J ..........., 

~OL-----~L-----~2-------3L-------,L-----~5~-----J6 

Zel t in Stunden 

Bild 5 Absetzen (Wasserabsondern) von Zementleim (WfZ = 0,50) ohne und 
mit SuperverflüSSiger sowie von Zementleim mit W/Z = 0,60 ohne 
Superverflüssiger (etwa gleicher scheinbarer Viskosität wie Zement
leim mit W/Z = 0,50 und Superverflüssiger A) 
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selnde Verfärbungen, die beim Ausgangsleim ohne Verflüssiger 
mit W/Z = 0,50 nicht auftraten und am Fließbeton mit W/Z
Werten bis zu 0,60 bisher auch nicht festgestellt wurden. Dieser 
Feststellung und ihrer Bedeutung wird zur Zei t mit weiteren Ver
suchen nachgegangen. 

3.2. Frischbeloneigenschaften 

Vom Fließbelon wird erwartet, daß er ohne großen Verdichtungs
aufwand eingebaut werden kann, sich aber bei Transport und 
Einbau nicht entmischt. Der Frisch beton muß daher ein gutes 
Fließvermögen und ein ausreichendes Zusammenhaltevermögen 
aufweisen. Beurteilt man diese Eigenschaften mit dem Ausbreit
maß nach DIN 1048 Blatt 1, so sollle sein Ausbreitmaß in der 
Regel 50 cm nicht unter- und 60 cm nicht überschreiten, weil 
sonst nach den bisher vorliegenden Erfahrungen entweder sein 
Fließvermögen oder sein Zusammenhaltevermögen in der Regel 
unzureichend sein können. Durch den Ausbreitmaßbereich 50 bis 
60 cm ist zwar gutes Fließvermögen ausreichend gekennzeichnet, 
nicht aber gutes Zusammenhaltevermögen, denn auch der was
serreiche flüssige Beton hatte meist ein Ausbreitmaß zwischen 
50 und 60 cm, dabei aber in der Regel kein gutes Zusammen
haltevermögen. Es muß daher auch die Beschaffenheit des 
Betons beim Ausbreitversuch nach Augenschein beurteilt werden. 
Der Beton muß homogen und zusammenhängend erscheinen, 
wie z. B. auf Bild 6. Bei Beton mit gutem Fließvermögen, aber 
unzureichendem Zusammenhaltevermögen würde sich am Rande 
des Betonkuchens beim Ausbre itversuch ein Wasser- bzw. Ze
mentleimkranz absondern. 

Fließbelon 

Bild 6 Ausbreitversuch an Fließbelon und zugehörigem Ausgangsbeton 
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Bild 6 zeigt den Frischbeton nach Ziehen des Trichters und 
nach dem Ausbreitversuch, und zwar oben einen RüUelbeton mit 
einem Ausbreitmaß von 41 cm und unten den aus diesem RüUel
beton durch Zumischen eines Superverflüssigers hergestellten 
Fließbeton mit einem Ausbreitmaß von 57 cm. Das sehr gleich
mäßige Betongefüge und das Nichtabsondern von Wasser bzw. 
von Zementleim weisen darauf hin. daß auch der Fließbeton 
ein ausreichendes Zusammenhaltevermögen aufweist. Auf Bild 7 
sind drei halbierte, stehend hergestellte Betonprismen 30 cm x 
30 cm x 90 cm dargestel lt. Davon wurde das linke Prisma aus 
Rüttelbeton mit einem Ausbreitmaß von 41 cm, das mittlere 

Rüttefbeton F(;enbeton flüssiger Beton 

Bild 7 Sedimentieren von Belonprismen 30 cm x 30 cm x 90 cm aus Rüttel
belon (W/Z = 0,57, Ausbreitmaß = 41 cm), Fließbeto n (W/Z = 0,57, Aus
breitmaß ::: 57 cm) und flüssigem Beton (W/Z::: 0,57, Ausbreitmaß = 
57 cm) 

Prisma aus dem vorher erwähnten Fließbeton mit einem Aus
breitrnaß von 57 cm und das rechte Prisma aus einem flüssigen 
Beton mit einem Ausbreitrnaß von 57 cm hergestellt, der wasser
reicher war, dessen Betonzusammensetzung sonst aber dem 
Rüttelbeton entsprach. Wie auch Bild 7 zeigt, war das Absetzen 
des Fließbetons erwartungsgemäß zwar etwas größer als beim 
Rüttelbeton, aber - trotz gleichen Fließvermögens - deutlich 
geringer als beim flüssigen Beton. 

Die Frischbetoneigenschaften des Fließbetons sind von einer 
Reihe von Einflußgrößen abhängig, insbesondere von 
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Zuschlag und Mehlkorngehalt, 
Art und Menge des Superverflüssigers und 
Frischbetontem peratu r. 

3.2.1. Ausgangskonsistenz 

Unter Ausgangskonsistenz wird hier die Kons istenz des Betons 
verstanden, aus dem der Fließbeton durch Zumischen eines 
Superverflüssigers hergestellt wird. Sie ist eine sehr wesentliche 
EinfJußgröße tür die Eigenschaften des Fließbetons. Die Herstel
lung eines sachgerechten Fließbetons is t nur möglich, wenn der 
Ausgangsbeton ein gutes Zusammenhaltevermögen aurweist und 
nicht zu zäh ist. Zu zäher Ausgangsbeton läßt sich mit Hilfe der 
Superverflüssiger nicht ausreichend verflüss igen. Ausgangsbeton 
mit nicht gutem Zusammenhaltevermögen wird bei Mangel an 
Mörtel sich nicht ausreichend verflüssigen lassen und bei zu 
hohem WassergehaJt einen Fl ießbeton mit unzureichendem Zu
sammenhaltevermögen ergeben. Der Ausgangsbeton sollte beim 
Ausbreitversuch kein Wasser und keinen Zementleim, aber auch 
keinen Zuschlag absondern. 

Das Einhalten eines bestimmten Bereiches für die Ausgangs
konsistenz ist daher Voraussetzung für die Herstellung eines 
sachgerechten Fließbetons. Die Kons istenz des Ausgangsbetons 
sollte im oberen Bereich von K 2 oder im unteren Bereich von K 3, 
sein Ausbreitmaß etwa zwischen 38 und 42 cm liegen. Innerhalb 
dieses Bereiches nimmt das Fließvermögen im allgemeinen mit 
wachsendem Ausbreitmaß des Ausgangsbetons zu, ohne daß das 
Zusammenhaltevermögen des Fließbetons unzulässig beeinträch
tigt wird. Eine überschreitung des Ausbreitmaßes bis zu etwa 
44 cm kann je nach Ausgangssto ffen und Betonzusammensetzung 
noch unbedenklich sein oder aber bereits zu einem Fließbeton 
mit unzureichendem Zusammenhaltevermögen führen. Ausgangs
betone mit noch größerem Ausbreitmaß als 44 cm ergeben in der 
Regel einen Fließbeton, der ke in gutes Zusammenhaltevermögen 
aufweist, sondern sich entmischt. 

Bei Beton mit kleinerem Ausbreitmaß als 38 cm wird die ver
flüssigende Wirkung durch Superverflüssiger mit abnehmendem 
Ausbreitmaß geringer, so daß aus diesem Ausgangsbeton mit den 
zulässigen bzw. empfohlenen Zugabemengen des Superverflüs
sigers ein Fließbeton in der Regel nicht mehr herstellbar ist. In 
diesem Bereich kann die Zugabe eines Superverflüssigers zwar 
nicht mehr zur Herstellung von Fließbeton, woh l aber zur Ver
ringerung des W/Z-Wertes genutzt werden. Bei Beton mit Aus
breitmaßen etwa unter 32 cm ist eine wesentliche verflüss igende 
Wirkung durch Superverflüssiger in der Regel nicht mehr fest
zustellen. 

3.2.2. Zement und Zementgehalt 

Zur Herstellung von Fließbeton ist nahezu jeder Zement nach DIN 
1164 und bauaufsichtlieh als gleichwertig zugelassener Zement 
geeignet. Bei sehr feingemahlenen Zementen kann die verflüs~ 

sigende Wirkung der Superverflüssiger auf den Frischbeton aller-
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dings beeinträchtigt sein. Da Art, Feinheit und Wasserhallever
mögen des Zements die Verarbeitbarkeit des Frischbetons be
einflussen, muß die im Einzelfall für Fl ießbeton zweckmäßige 
Betonzusammensetzung, d. h. auch der Zementgehalt, mit Hilfe 
einer Eignungsprüfung nach DIN 1045 festgelegt werden. Sehr 
nied rige und sehr hohe Zementgehalte sind für Fließbeton weni
ger geeignet. Als besonders gut haben sich für Beton mit 32 mm 
Größtkorn bisher Zementgehalte zwischen 300 und 350 kg/m3 

erwiesen (siehe auch Abschn. 3.2.4). 

3.2.3. Betonzuschlag und Mehlkorngehaft 

Für Fließbeton sind eine zweckentsprechende Kornzusammen
setzung und ein entsprechender Mehlkorngehalt noch wichtiger 
als tür Beton der übrigen Konsistenzbereiche. Da sich zur Herste l
lung sachgerechten Fließbetons nur ein Ausgangsbeton eignet, 
der ein gutes Zusammenhaltevermögen aufweist, aber nicht zu 
zäh ist, darf der Ausgangsbeton einerseits nicht zu mörtel arm 
und zu grobkornreich und andererseits nicht zu mehlkornreich 
sein. 

Aus diesen überlegungen und den Ergebnissen einiger Unter
suchungen lassen sich für die Zuschlagkornzusammensetzung und 
für den Mehlkorngehalt bes timmte Folgerungen ableiten. Ausge
prägte Ausfallkörnungen sind für Flleßbeton im allgemeinen nicht 
zweckmäßig. Besonders geeignet sind aber Korngemische mit 
stetigen Sieblinien, die etwa zwischen der Sieblinie Bund 
der mittleren Sieblinie des günst igen Bereichs der Siebl inienbilder 
der DIN 1045 liegen. Dabei ist eine stetige Kornabstufung auch im 
Sandbereich zweckmäßig und vorteilhaft. Der Mehlkorngehalt darf 
nicht zu gering, aber auch nicht zu groß sein . Als zweckmäßig hat 
sich für Fließbeton mit einem Größtkorn von 32 mm ein Mehl
korngehalt etwa zwischen 360 und 420 kg/m3 erwiesen. 

Nicht ohne Einfluß ist auch die Kornform des Zuschlags. Rundkorn 
is t für Beton mit gutem Fließvermögen geeigneter als gebroche
nes Zuschlagkorn. 

Leichtzuschläge oder Zuschläge für Schwerbeton nach D1N 1045 
sollten für die Herstellung von Fließbeton nur verwendet werden, 
wenn durch entsprechende Versuche nachgewiesen worden ist, 
daß dabei Schwierigkeiten durch Entmischen nicht entstehen und 
der Beton sachgerecht transporliert und eingebaut werden kann. 

3.2.4. Superverflüssiger 

Auch Art und Menge des Superverflüssigers beeinflussen die 
Frischbetoneigenschaften. Wie bei anderen Zusatzmitteln nimmt 
auch die Wirksamkeit der Superverflüssiger zunächst mit wach
sender Zugabemenge zu. Dies gilt jedoch n icht unbegrenzt. Eine 
Erhöhung der Zugabemenge über bestimmte Grenzwerte hinaus 
bringt keine nennenswerte Verbesserung mehr, sie kann sich u. U. 
auf andere Eigenschaften des Belons nachteilig auswirken. Daher 
dürfen die im Prütbescheid des Ins tituts für Bautechnik, Berl in, 
genannten Größtmengen nicht überschritten werden. Während 
der laufenden Betonherstellung müssen darüber hinaus die auf-
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grund der stets notwendigen Eignungsprüfung festgelegten Zu
gabemengen eingehalten werden. 

In den Bildern 8. 9 und 10 ist das Ausbreitrnaß verschiedener 
Fließbetone und des dazugehörigen Ausgangsbetones in Ab
hängigkeit von der Zeit nach Beendigung des Mischens aufge
tragen, und zwar in Bild 8 für Belon mit einem Zementgehalt 
von 270 kg /m3 , in Bild 9 für Beton mit einem Zementgehalt von 
300 kg /m3 und in Bild 10 tür Beton mit einem Zementgehalt von 
350 kg/ml

. Ein Vergleich des Ausbreitmaßes der drei Ausgangs
betone, das 39 cm, 41 cm bzw. 42 cm betrug, und des Ausbreit
maßes der entsprechenden Fließbetone unmittelbar nach dem Mi
sehen läßt erkennen, daß die verflüssigende Wirkung der Super
verflüssiger bei Beton mit einem Zementgehalt von 300 und 350 
kg/m3 deutl ich ausgeprägter ist als bei Beton mit einem Zement
gehalt von 270 kg/ml (siehe auch Abschnitt 3.2.2). Die verflüs
sigende Wirkung des Superverflüssigers A erscheint beim Beton 
des Bi ldes 8 etwas besser, beim Beton der Bilder 9 und 10 je
doch etwas weniger gut als die Wirkung des Superverflüssigers O. 
Für eine eingehende Beurteilung der verflüssigenden Wirkung 
der verschiedenen Superverflüssiger in Beton müssen die Ergeb
nisse der noch nicht abgeschlossenen Versuche abgewartet wer
den. 

Die Ergebnisse der Bilder 8 bis 10 machen aber deutlich, daß die 
verflüssigende Wirkung der Superverflüssiger mit der Zeit ab
nimmt und daß diese Abnahme von der Betonzusammensetzung 
und von der Art des VerflüSSigers abhängt. Besonders 8usge-
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prägt war diese Abnahme unter den gewählten Versuchsbed in
gungen beim Beton mit einem Zementgehalt von 270 kg/m3 , da 
te i lweise die Vergrößerung des Ausbreitmaßes dieser Fließbe
tone nach 30 Minuten bereits auf die Hälfte zurückgegangen war 
und die Ftießbetone nach wenig mehr als 1 Stunde schon wieder 
die Kons istenz des Ausgangsbetons aufwiesen (siehe Bild 8). Die 
Ergebnisse der Bi lder 9 und 10 lassen darauf schließen, daß d ie 
Abnahme des Ausbreitmaßes mit der Zeit bei Fließbeton mit et
was höherem Zemen tgehalt geringer ist. 

Aufgrund der vorliegenden Versuchsergebnisse muß daher da
mit gerechnet werden, daß di e Wirksamkeit der Superverflüssiger 
je nach den vorliegenden Verhältnissen auf etwa 30 bis 60 Mi
nuten beg renzt sein kann. Für den jeweiligen Anwendungsfall 
sollte dieses Verhalten daher nötigenfalls bei der Eignungsprü
fung mit abgeklärt werden. 

3.2.5. Frischbetontemperatur 

Da zu erwarten war, daß d ie verflüssigende Wirkung der Super
verflüssiger und die Dauer ih rer Wirksamkeit auch von der Tem-

34 



70 

- Ausgangsbeton (Zemen' ]50 k9/m~ 
MeMkor,! 1,s0 kg/ mJ, W/Z," 0,50) 

C-~ FließbetM m i t Sup erverflüss i9er A 

00- __ ..:1 Ffleßb eton mit Superverf/üssiger 0 

~~' ~:"", 
" 0 

~ 
" , --....:".:: 

" '-

60 

t---", 0 

- .... _ 0 

" '-" 

~ " -- 1'-- ... . 
..... 

~US9O".9Sbe to" -
3 0 

o 30 60 90 

Zeit nach dem Mis chen in Minuten 

Bild 10 Ausbreitmaß von Flleßbeton und zugehörigem Ausgangsbeton In 
AbhängigkeIl von der Zeit (Z = 350 kg/ml , W/Z = O,SO, Mehlkorn· 
gehalt = 450 kglm3) 

peratur abhängig ist, wurden auch Versuche bei Frischbeton
temperaturen von 5, 20 und 30 oe durchgeführt. Die Ergebnisse 
einiger orientierender Versuche sind in Bi ld 11 aufgetragen. Sie 
machen deutlich, daß die Abnahme der ver11üssigenden Wirkung 
der Superverflüssiger mit der Zeit mit wachsender Temperatur 
zunimmt. Bei einer Frischbetontemperatur von 30 oe erreichte 
der Fließbelon die Konsistenz des Ausgangsbelons bereits nach 
einer halben Stunde. Es ist daher notwendig, bei der Eignungs
prüfung über d ie Dauer der verflüssigenden Wirkung ggf. auch 
die zu erwartende Frischbetontemperatur zu berücksichtigen. 

3.3. Feslbetonelgenschaften 

3.3.1 . Druckfestigkeit und Spaltzugfestigkeit 

Zur Abschätzung dieser Festigkeiten wurden einige orientierende 
Verg leichsversuche an Fließbeton und zugehörigem Ausgangsbe
ton durchgeführt ; über die Herstellung der Probekörper siehe 
Abschn. 3, Abs. 1. Die Betonzusammensetzung und d ie bisher 
vorliegenden Ergebnisse (Mittelwerte) gehen aus Tafel 2 hervor. 
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Bild 11 Ausbrei tmaß von Fl ießbeton in Abhängigkeit von der ZeH für ver
sch iedene Frischbelon lemperaluren 

Insgesamt lag die Betondruckfestigkeit 

im Alter von 7 Tagen 

beim Ausgangsbeton zwischen 259 und 357 kp/cm2, 

beim Fließ beton zwischen 287 und 354 kp/cm'l und 

im Alter von 28 Tagen 

beim Ausgangsbeton zwischen 376 und 460 kp/cm', 
beim Fließbeton zwischen 417 und 469 kp/cm2• 

Die 7-Tage-Druckfestigke it des Fließbetons betrug somit 88 bis 
120 %, im Mittel 105 %, und die 28-Tage-Druckfestig keit des 
Fl ießbetons 93 bis 111 °/0, im Mittel 104%, der entsprechenden 
Druckfestigkeit des Ausgangsbetons. Wegen der wenigen Ver
suche und der Abweichungen nach oben und unten, die im Be
reich mög licher Streuungen liegen, können daraus keine systema
tischen Druckfestigkeitsunterschiede zwischen Fließbeton und 
Ausgangsbeton abgeleitet werden. 

Die 28-Tage-Spaltzugfestigkeit lag beim Ausgangsbeton insge
samt zwischen 31 und 33 kp /cm 2 und beim Fließbeton insgesamt 
zwischen 30 und 32 kp/cm2• Diese Festigkeitsunterschiede liegen 
im Bere ich übl icher Streuungen und sind so gering , daß die 
Spaltzugfestigkeit von Ausgangsbeton und zugehörigem Fließ
beton als etwa gleich angenommen werden kann. 

Insgesamt kann aus diesen Festigkeitsuntersuchungen und aus 
den bisher bekannlgewordenen Ergebnissen anderer Stellen, 
siehe u. a. [3, 4], gefolgert werden, daß die Druckfestigkeit und 
die Spaltzugfestigkeit von Fließbelon praktisch ebenso groß sind 
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Tafel2 Zusammensetzung und Festigkeit von Ausgangsbeton und von Fließbeton 

Frischbelon- Druckfestigkeit in kplcm t SpaUzug-
Ausbreitmaß rohdichle festigkei t 

In cm in kg/m1 in kpfcm~ 
Superver- Zementgehalt W/Z Mehlkorn- Sieblinie nach 

7 Tage 28 Tage 28 Tage flüssiger gehalt DIN 1045 
Aus· I . Aus- I . Aus- I . Aus- I . Aus- I . 

gangs- Flleß- gangs- Flleß- gangs- Flleß- gangs- Flleß- gangs- Fließ· 

kg/m3 kg/m' beton beton beton belon belon 

A 260 0,60 300 N B32" 44 54 2,43 2,39 293 287 402 402 33 31 
A 270 0,60 370 NB32- o 39 53 2,40 2,'W 280 287 391 41 2 33 32 
A 290 0,60 440 632 38 48 2,40 2,36 333 292 430 400 32 32 
A 300 0 ,57 400 N B32" " 41 60 2,38 2,39 25' 308 376 417 31 31 
A 325 0,50 425 NB32** 37 49 2,41 2,40 357 354 460 469 - -
6 270 0,60 370 AlB32" 39 53 2,40 2,39 280 309 391 415 33 31 

f----
D 270 0,60 370 NB32" 39 47 2,40 2,40 280 295 391 430 -

3~ I D 300 0,57 400 NB3'" 41 60 ' ,38 2,40 '59 310 376 400 31 

E 270 0,60 370 AlB32- - 39 47 2,40 2,40 280 291 391 40' 33 ~30 J -

~ • mit 2 Gew.-Ofo bei 0,25 mm _. mit 5 Gew.-% bei 0,25 mm 



wie die entsprechende Festigkeit des Ausgangsbelons, aus dem 
der Fließbeton durch Zum ischen eines Superverflüssigers herge
stellt worden ist. 

3.3.2. Wasserundurchlässigkeit 

Zur Beurteilung der Wasserundurchlässigkeit von Fließbeton wur
den einige orientierende Versuche nach DIN 1048 BlaU 1 durch
geführt. Die bisher vorliegenden Ergebnisse sind in Tafel 3 zu
sammengestellt. Nach diesen Ergebnissen wie auch den Ergeb-

Tafel3 Wassereindringtiefe von Fließbeton und von Ausgangs
beton nach der Prüfung auf Wasserundurchlässigkeit ge
mäß DIN 1048 BI. 1 (Zementgehalt rd. 300 kg/m', W/Z
Wert 0,57, Mehlkorngehalt rd. 400 kg/m3 ) 

Ausbreitmaß 
Wassereindringtiele in mm 

Beton in cm 
(Mittelwert v10n 3 Proben) 

mittlere größte 

Ausgangsbeton 41 , I 16 

Fließbeton mit 
60 Superverflüssiger A 7 15 

Fließbeton mit 

I Superverflüssiger D 60 6 13 

nissen der Untersuchungen anderer Stellen kann von sachgerech
tem Fließbeton praktisch der gleiche Grad der Wasserundurchläs
sigheit erwartet werden wie von zugehö rigem Ausgangsbeton. 

3.3.3. Chemische Widerstandsfähigkeit 

Über den Widerstand von Fließbeton gegenüber chemisch an
greifenden Stoffen nach DIN 4030 sind Versuche bisher nicht be
kanntgeworden. Da sachgerechter Fließbeton jedoch den glei
chen Grad der Wasserundurchlässigkeit aufweist wie der zugehö
rige Ausgangsbeton (siehe Abschnitt 3.3.2), kann von ihm auch 
praktisch der gleiche Grad der chemischen Widerstandsrähigkeit 
erwartet werden wie vom Ausgangsbeton, aus dem er hergestellt 
worden ist. Dabei wird vorausgesetzt, daß die gegebenenfalls in 
sehr geringer Menge im Beton verbleibenden Bestandteile des 
Superverflüssigers bzw. die gegebenenfalls dadurch ents tande
nen Verbindungen die chemische Widerstandsfähigkeit des Be
tons nicht beeinträchtigen, was nach bisherigen Erfahrungen an
genommen werden kann. 

3.3.4. Frost- und Frost-Tausalz-Widerstand 

Auch über den Widerstand von Fließbeton gegenüber Frostein
wirkungen (ohne Taumittel) sind Versuche nicht bekannt. Auf
grund der Wasserundurchlässigkeitsversuche, der nachfolgend 
beschriebenen Versuche mit Frost-Tausalz-Einwirkungen und des 
allgemeinen Standes der Erkenntnisse kann jedoch von Fließ-
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beton praktisch der gleiche FrostwidMstand erwartet werden 
wie vom zugehörigen Ausgangsbelon . Auch Fl ießbeton dürfte 
daher einen hohen Frostwiderstand im Sinne von DIN 1045 auf
weisen, wenn als Ausgangsbeton ein wasserundurchläsSiger Be
ton nach DIN 1045 mit frostbeständigem Betonzuschlag und mit 
einem Wasserzementwert nicht über 0,60 verwendet und der 
Fl ießbeton sachgerecht hergestellt und eingebaut worden ist. 

Ober den Frost-Tausalz-Widerstand von Fl ießbelon findet man 
untersch iedliche Angaben. Te ilweise wird behauptet , daß Fließ
beton ohne Luftporenbildner gegenüber Frost-Tausalz-Einwirkun
gen ausreichend Widerstandsfähig ist. Zur Klärung dieser Frage 
wurden ein ige Versuche durchgeführt. Dabei wurden u. a. 10-cm
Würfel aus dem Ausgangsbeton (Z = 350 kg/ m3

; W/Z = 0,51; 
Mehlkorngehalt =:: 450 kg/m3; Sieblinie AlB 32), aus einem die
sem Ausgangsbeton entsprechenden Fließbeton mit Superver
flüssiger 0 und aus dem gleichen Fließbeton, jedoch mit einem 
durch LP-Mittel erzeugten Luftporengehalt von 4,5 % geprüft; 
über die Herstellung der Würfel siehe Absehn. 3, Abs. 1. Die 
Würfel wurden im Alter von 28 Tagen in Behälter mit 3 %iger 
NaCI-Lösung eingelegt und 50 Frost-Tau-Wechseln ausgesetzt 
(Behälter 16 Stunden an Luft bei -15 ° C und 8 Stunden in Was
ser bei 20 Oe) . Der Ausgangsbeton und der Fließbeton ohne LP
Mittel zeigten bereits nach 5 Frost-Tau-Wechseln erhebliche Ab
witterungen. Den Zustand der Würfel aller 3 untersuchten Betone 
nach 50 Frost-Tau-Wechseln gibt Bild 12 wieder. Während der 
Ausgangsbeton und der Fl ießbeton ohne LP-M itlel durch die 
Frost-Tausalz-Beanspruchungen sehr stark geschädigt wurden, 
wies der FlieBbeton mit 4,5 Ofo Luftporen auch nach 50 Frost
Tau-Wechseln nennenswerte Schäden nicht auf. 

Auch wenn eine solche Frost-Tausalz-Beanspruchung ungünstiger 
als die Beanspruchung in der Praxis sein kann und daher nicht 
ohne weiteres auf das praktische Verhalten des Betons über
tragbar ist, so kann mit ihr doch die Größenordnung des Beton
verhaltens bei Frost-Tausalz-Einwirkungen aufgezeigt werden. 

Fließbeton Flienb eton m i t Luftporen 

Bild 12 10-cm-Würfel aus Ausgangsbeton (ohne LP· MiUeJ), aus Fließbeton (ohne LP-Mi tlel) und aus 
Fließbeton mit LP-Mittel nach 50 Frost-lau-Wechseln in 3%1ger NaCI-Lösung 
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Aufgrund dieser Ergebnisse und entsprechender Ergebnisse an 
Betonplatten (siehe auch Absehn. 3, Abs.1) mit einseitiger Frost
Tausalz-Beanspruchung kann auch von Fließ beton nur bei aus
reichendem Mikroluftporengehalt ein hoher Frost-Tausalz-Wider
stand erwartet werden. Erfahrungen anderer Stellen bestätigen 
dies. Auch in dieser Frage verhält sich Fließbeton praktisch wie 
der zugehörige Ausgangsbeton. 

Bei den weiteren Untersuchungen über den Frost-Tausalz-Wider
stand von Fl ießbeton, die noch nicht abgeschlossen sind , wird 
auch der Frage nachgegangen, ob Größe und Verteilung der 
Mikroluftporen durch Superverflüssiger nachteilig verändert wer
den und ob dadurch und durch die flüssige Kons istenz der Frost
Tausalz-Widerstand beeinträchtigt werden kann. 

4. Herstellen, Einbringen und Verdichten 

Die für Fließbeton geeignete Zusammensetzung (siehe Abschnitt 
3) muß unter Berücksichtigung der jeweiligen Verhältn isse stets 
aufgrund einer Eignungsprüfung festgelegt werden. Gegebenen
falls müssen dabei auch größere Schwankungen der Frischbeton
temperatur (siehe auch Abschni tt 3.2.5) berücksichtigt werden. 

Der Superverflüssiger kann bei der Betonherstellung wie übliche 
Zusatzmittel dem Anmachwasser zugegeben werden. Nach bis
herigen Erfahrungen ist seine verflüssigende Wirkung jedoch sm 
größten, wenn er dem bereits vorgemischten Beton (Ausgangsbe
ton) zugem ischi wird. Da Superverflüssiger die Verarbeitbarkeit 
des Betons nur für eine begrenzte Zeit (siehe Abschnitt 3.2.4) 
verbessern, ist ein Zumischen bei Transportbeton in der Regel 
unmittelbar vor übergabe an der Verwendungsstelle notwendig . 
Voraussetzung für ein nachträgliches Zum ischen von Zusalz
mitteln zum fertig gemischten Beton ist aber, daß das Zusatz
mittel noch gut und gleichmäßig unterm ischt werden kann. Das 
ist heute technisch möglich, wenn u. a. die zuzugebende Flüssig
keitsmenge nicht zu klein ist, wirksame Mischer mit gut einge
stellten und nicht bereits zu stark abgenutzten Mischwerkzeugen 
verwendet werden und ausreichend lange gemischt wird. Wie Er
fahrungen gezeigt haben, siehe auch Bild 13, reicht dafür eine 
Mischzeit von 2 Minuten manchmal nicht aus. Auf Bild 13 ist das 
Ausbreitmaß eines Fl ieBbetons zu sehen, bei dem der Superver
flüssiger während 2 Minuten offenbar nicht ausreichend unter
mischt wurde und der aus diesem Grunde kein ausreichendes Zu
sammenhaltevermögen aufwies. Ein nochmaliges Mischen er
gab einen FlIeßbeton mit ausreichendem Zusammenhaltevermö
gen. Nach bisherigen Erfahrungen sollte die Mischzeit. insbeson
dere bei Transportbetonmischern, mindestens 3 Minuten nach 
Zugabe des Superverflüssigers betragen. 

Wegen der begrenzten Wirkungsdauer der Superverflüssiger (sie
he Abschnitt 3.2.4) sollte der Fließbeton zügig eingebaut werden. 
Eine Unterbrechung der Verarbeitung des fertig gemischten 
Fließbetons muß daher möglichst verm ieden werden. Während 
des Einbaus soille die Konsistenz des Fließbetons laufend über
prüft werden, z. B. mit dem Ausbreitversuch nach DIN 1048 Blatt 1. 
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Bild 13 Ausbreilmaß eines Fließbetons mit schlecht untergemischtem Super
verf lüssiger 

Noch nicht geklärt ist die Frage, ob in Sonderfällen, wenn 
die verflüssigende Wirkung des Superverflüssigers wegen einer 
nicht vorhersehbaren Unterbrechung berells vor Einbau des 
Fl ießbetons weitgehend abgebaut worden ist, eine weitere Zugabe 
(ein Nachdosieren) des Superverflüssigers gestattet werden kann. 
Allerdings würde die Gesamlzugabemenge des Superverflüssigers 
auch in solchen Fällen die Grenzwerte der Zusatzmittelrichtlinien 
[1] nicht überschreiten dürfen. 

Ein sachgerechter Fl ießbelon mit gutem Fließvermögen und aus
reichendem Zusammenhaltevermögen mÜßte gut durch Pumpen 
zu fördern sein, was die bisherigen Erfahrungen auch bestä
tigen. Beim Abstürzen in Stützen- und Wandschalungen sollte 
der Fließbeton, z. B. durch Fallrohre, zusammengehalten werden. 

Auch Fließbeton benötigt eine auf die Konsistenz abgestimmte 
Verdichtung . Es ist zwar richtig, daß nicht ebenso schwerwiegen
de Fehler wie bei RüHelbeton entstehen , wenn Fließbeton nicht 
an allen Stellen mit der gleichen Sorgfalt verdidltet wi rd . Die 
Erfahrung hat aber gezeigt, daß auch Fließbeton in der Regel 
durch leichtes Rütteln oder Stochern verdichtet werden sollte. 
Dies gilt ganz besonders für schmale, hohe und engbewehrte 
Bauteile. 

5. Anwendungsmöglichkeiten 

Die Anwendungsmöglichkeiten des Fließbetons lassen sich aus 
seinen Frischbeton- und Festbetoneigenscharten ableiten. Da 
Fließbeton leicht verarbeitbar ist und seine Festbetoneigenschaf
ten denen des Ausgangsbetons, der in der Regel ein hochwertiger 
Beton ist, weitgehend entsprechen, ist er nach den bisher vorlie-
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genden Erkenntnissen wie sein Ausgangsbeton für Anwendungen 
im Hoch- und Tiefbau durchweg geeig net. Vorteile bielet er be
sonders beim Betonieren schmaler und hoher oder engbewehrter 
Bauteile, da hier mit Fließbeton ein geschlossenes Betongefüge 
und die geforderten Eigenschaften mit geringerem Aufwand und 
sicherer erreicht werden können als mit Beton steiferer Kons i
stenz. 

Eine Einschränkung in der Anwendung kann aus technischen 
Gründen in folgenden Fällen notwendig sein. Fl ießbeton dürfte 
beim Betonieren geneigter Flächen nicht brauchbar sein, wenn 
die Neigung etwa 2 bis 3 % übersch reitet und die obere Fläche 
nicht geschalt wird, wie z. B. bei Platten und Schalen. Eine gewis
se Zurückhaltung in der Anwendung des Fl ießbelons scheint bis 
zu r weiteren Klärung auch bei bestimmten besonderen Eigen
schaften nach DIN 1045, wie z. B. bei hohem Frost-Tausalz-Wi
derstand und bei hohem Abnutzwiderstand, angebracht. 

Die Anwendung des Fließbelons kann zur Lärmminderung und 
zu einer Einsparung an Lohn- und Gerätekosten beitragen. Für 
die Entscheidung, ob im Einzelfal l ein Rültelbeton, ein FHeßbeton 
oder wie z. B. bei nicht massigen Bauteilen auch ein zementleim
reicherer Beton mit gleicher Konsistenz wie der Fließbeton zweck
mäßig ist, werden technische und wirtschaftliche Überlegungen 
anzustellen sein. 

6. Behandlung in BetonbestImmungen 

Nach den neuen deutschen Betonbestimmungen darf FHeßbeton 
nicht angewendet werden, da d ie Neufassung von DIN 1045 nur 
die Konsistenzbereiche steif (K 1), plastisch (K 2) und weich 
(K 3) kennt und einen Beton mit einem Ausbreitmaß von 50 bis 
60 cm nicht vorsieht. Die Neufassung von DIN 1045 erlaubt auch 
nicht das nachträgliche Zumischen eines ZusalzmitteJs, das für die 
Superverflüss iger wegen der dann besseren Wirksamkeit aber 
zweckm äßig und bei Transportbeton wegen der begrenzten Wir
kungsdauer der Superverflüssiger in der Regel auch notwendig 
ist. 
Die Anwendung des Fließbetons bedarf daher einer Sonderrege
lung, die die obenerwähnten Abweichungen von DIN 1045 ge
stattet. Sie wi rd auch die wegen der Abweichung von DIN 1045 
bei Anwendung von Fließbeton zusätzlich zu beachtenden Grund
sätze und Anforderungen regeln , die sicherstellen sollen, daß nach 
dieser Sonderregelung nu r Beton mit gutem Fließvermögen und 
ausreichendem Zusammenhaltevermögen und nicht wasserreicher 
flü ssiger Beton mit schlechtem Zusammenhaltevermögen ange
wendel werden kann. Um die insgesamt positive Entwicklung 
nicht zu behindern, werden beim Deutschen Ausschuß für Stahl
beton Rich tlin ien für die Anwendung von Fließbeton erarbeitet, 
d ie Grundlage der Sonderregelung werden sollen. 

7. Zusammenfassung 

Aufgrund von orientierenden Versuchen, des Standes der Erkennt
nisse und der deutschen Beton bestimmungen kann für Fließbeton 
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und das Verwenden von Superverflüssigern folgendes festge
stellt werden: 

7.1. Mit geeigneten Superverflüssigern kann Fließbeton, d. h. ein 
Beton mit gutem Fließvermögen und ausreichendem Zusammen
haltevermögen, hergestellt werden. 

7.2. Die verflüssigende Wirkung der Superverflüssiger dürfte auf 
das Herabsetzen der Oberflächenspannung des Wassers und 
eine dadurch bed ingte bessere Benetzung oder/und auf eine Art 
"Schmierwirkung" zurückzuführen sein. Sie ist abhängig von der 
Art des Superverflüssigers und nimmt meist mit der Zeit nach dem 
Zumischen des Superverflüssigers ab, insbesondere bei höheren 
Betontemperaturen. Die Wirkungsdauer kann auf 30 bis 60 Minu
ten begrenzt sein. Einige Superverflüssiger wirken gleichzeitig ver
zögernd. 

7.3. Superverflüssiger werden dem Ausgangsbeton wegen der 
dann besseren Wirksamkeit und wegen der begrenzten Wir
kungsdauer nachträg lich zugemischt. Dafür sind wirksame Mischer 
und im allgemeinen eine Mischzeil von wenigstens 3 Minuten er
forderlich . Die Frage des Nachd osierens von Superverflüssigern, 
das in Sonderfällen bei Einbauunterbrechungen erwünscht sein 
kann, ist noch nicht genügend abgeklärt. Auch Fließbeton bedarf 
einer auf die Konsistenz abgestimmten Verdichtung. 

7.4. Der Ausgangsbeton für die Herstellung von Fl ießbeton muß 
ein gutes Zusammenhaltevermögen haben, darf aber nicht zu 
zäh sein. Seine FrischbetonkonSistenz sollte im oberen Bereich 
von K 2 oder im unteren Bereich von K 3 l iegen. sein Ausbreitmaß 
vorwiegend im Bereich zwischen 38 und etwa 42 cm. 

7.5. Die Frischbetoneigenscharten des Fließbetons sind insbe
sondere von Konsistenz und Zusammensetzung des Ausgangs
betons. von Art und Menge des Superverflüssigers und von der 
Frischbetontemperatur abhängig. Seine Konsistenz liegt vorwie
gend im Bereich oberhalb von K 3. Sein Ausbreitmaß ist in der 
Regel größer als 50 cm, sollte aber 60 cm nicht überschreiten. 

7.6. Die Zusammensetzung von Fl ießbeton muß stets aufgrund 
von Eignungsprüfungen festgelegt werden. Als besonders geeig
net haben sich bisher für Beton mit 32 mm Größtkorn ein Ze
mentgehalt etwa zwischen 300 und 350 kg/m 3, eine gut abgestufte 
Kornzusammensetzung auch im Sandbereich (Sieblinie zwischen 
der Sieblinie B und der Mille des günstigen Sieblinienbereichs 
nach DIN 1045) und ein Mehlkorngehalt etwa zwischen 360 und 
420 kg/m3 erwiesen. 

7.7. Die Festigkeit, die Wasserundurchlässigkeit, die chemische 
Widerstandsfähigkeit und der Frostwiderstand von Fließbeton 
dürften den Eigenschaften des Ausgangsbetons entspredlen. Ein 
hoher Frost-Tausalz-Widerstand kann nur erwartet werden, wenn 
dem Fließbeton auch ein LP-Mittel zugegeben wird und er einen 
auf die Feinmörtelmenge abgestimmten Gehalt an Mikroluftporen 
aufweist. Zu dieser Frage und zu weiteren Eigenschaften sind die 
Untersuchungen jedoch noch nicht abgeschlossen. 

7.8. Fli eßbeton ist für Bauteile des Hoch- und Tiefbaus, auch im 
Fertigteilbau, durchweg geeignet. Eine Einschränkung in der 
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Anwendung von Fließbeton kann aus technischen Gründen bei 
Bauteilen mit geneigter freier Oberfläche und bis zur weHeren 
Klärung auch bei bestimmten besonderen Eigenschaften, wie 
z. B. bei hohem Frost-Tausalz-Widerstand und bei hohem Ab
nutzwiderstand, notwendig bzw. angebracht sein, 

7.9. Die Anwend ung des Fließbelons bedarf einer besonderen 
bauaufsichtlichen Regelung, da die deutschen Betonbestimmu n
gen die Verwendung von Beton der Konsistenz oberhalb von K 3 
und das nachträgliche Zumischen von Betonzusatzmitteln nicht 
vorsehen . 

7.10. Für die Entscheidung, ob im Einzelfall ein Rüttelbeton, ein 
Fließbeton oder ein zementleimreicherer Beton mit gleicher Kon
sistenz wie der Fließbeton zweckmäßiger ist, werden technische 
und wirtschaftliche Überlegungen anzustellen sein. 
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