
Frühhochfester Beton mit Fließmittel 
für Verkehrsflächen ') 

Von Justus Bonzel, Düsseldorf 

1. Allgemeines 

Frühhochfester Beton mit Fließmittel tür Verkehrstlächen ist durch 
folgende drei Merkmale gekennzeichnet : 

a) Der Beton ist so zusammengesetzt, daß er für Verkehrsflächen, 
wie z. B. für Fahrbahndecken des Straßenbaus, geeignet ist und 
den dort auftretenden Beanspruchungen ausreichend wider­
steht, 

b) der Beton wird mit Fließmittel hergestellt und ist leicht ver-
arbeitbar und 

c) der Beton weist in jungem Alter bereits eine hohe Festigkeit auf. 

Aus diesen Merkmalen ergeben sich für diese Bauweise fo lgende 
Vorteile bzw. Anwendungsmöglichkeiten : 

a) Wegen der leichten Verarbeitbarkeil können einfache und we­
niger aufwendige Einbaumethoden angewendet werden. Die 
Güte des Betons ist von der Verdichtung unabhängiger, sein 
Einbau ist einfach und wenig fehleranfällig, 

b) es sind keine langen Wartezeiten bis zur ausreichenden Erhär­
tung des Betons nötig ; die Fahrbahnfläche ist bereits nach 1 
oder 2 Tagen befahrbar, 

c) Fahrbahnen aus f rühhochfestem Beton mit Fließmittel zeichnen 
sich wie jede sachgerecht hergestellte Betonfahrbahn durch 
gute Gebrauchseigenschaften und große Dauerhaftigkeit bei 
allen Beanspruchungen und Wetterlagen aus. Sie sind für alle 
Verkehrsflächen geeignet, besonders interessant aber für Ver· 
kehrsflächen, die hohen Beanspruchungen ausgesetzt werden 
und nur kurze Zeit gesperrt werden können, wie z. B. für Aus­
besserungsfe lder, für Stadtstraßen und für Startbahnen von 
Flugplätzen. 

Da mit frühhochfeslem Beton mit Fließmitte l bereits vie le Unter­
sudlungen durchgeführt und mit dieser Bauweise bereits zahl· 
reiche Erprobungsstrecken gebaut worden sind , wurde im Bereich 
der Arbeitsgruppe Betonstraßen der Forschungsgesel lschaft für 
das Straßenwesen der Arbeitskreis " Frühhochfester Straßenbeton" 

,) Nach einem Vortrag bei der Betonslraßentagung der Arbeilsgruppe Belon­
Siraßen der ForsctlUngsgesellschart für das Straßenwesen am 15. und 16. Juni 
1977 in Lübeck. 
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gegründet und beauftragt, ein Merkblatt für "Verkehrsflächen aus 
frühhochfestem Beton mit Fließmittel " zu erarbeiten. Im folgenden 
sollen zunächst kurz die technischen Grundlagen dieser neuen 
Bauweise angeführt, anschließend Eigenschaften und Erfahrungen 
über Beton mit Fließmiltel behandelt und zum Schluß der Stand 
der Bearbeitung des vorgesehenen Merkblattes erläutert werden. 
Auf die Anwendungsmöglichkeiten für Belon mit Fließmiltel kann 
aus Zeitgründen im Rahmen dieses Berichtes nicht eingegangen 
werden, siehe dazu u. a. [1, 2J. 

2. Grundlagen 

Die Grundlagen für diese neue Bauweise sollen getrennt nach den 
eingangs erwähnten drei Merkmalen betrachtet werden. 

2.1 Beton für Verkehrsflächen 

Beton für Verkehrsflächen muß der DIN 1045 sowie der TV Beton 72 
bzw. der vorgesehenen Neulassung, der ZTV Beton, entsprechen. 
Er muß im Alter von 28 Tagen eine bestimmte D~uckfestig keit min­
destens erreichen (bei der Güteprüfung je nach Bauklasse kein 
Einzelwert unter 25 bis 35 NI mml i) und kein Mittelwert von drei 
Einzelwerten unter 30 bis 40 N/mm21

)), einen hohen Frost-Tausalz­
Widerstand und einen hohen Abnutzwiderstand aufweisen. Die mit 
diesem Beton hergestellten Fahrbahnplatten müssen bestimmte 
Anforderungen hinsichtlich Dicke, Höhen- und Seitenlage der Decke 
erfüllen, ihre Oberfläche muß griHig ,und eben sein. 

Da nicht alle diese Betoneigenschaften mit entsprechenden Prüf­
verfahren und darauf abgestimmten, zahlenmäßig festgelegten An­
forderungen nachgeprüft werden können, sind in den Vorschriften 
für das Erreichen der geforderten Betoneigenschaften bestimmte 
Herstellgrundsätze festgelegt worden. Gefordert wird ausreichend 
fester, beständiger und nicht polierbarer Betonzuschlag nach DIN 
4226 Teil 1, ein Mehlkorngehalt nicht über 450 kg/m3 (nach TV Be­
ton 72 nicht über 400 kg/ml bei 32 mm Zuschlaggrößtkorn), ein 
Sandanteil bis 1 mm nicht über 27 Gew.-Ofo (nach TV Beton 72 je 
nach Zuschlaggrößtkorn nicht über 18 bzw. 22 Gew.-o/o) und bis 
2 mm nicht über 30 Gew.-% , ein W/Z-Wert nIcht über 0,50 und ein 
ausreichender Gehalt an Luftporen, die durch einen Luftporen­
bildner eingeführt worden sind, sowie ausreichende Verdichtung 
und Nachbehandlung. Darüber hinaus siehe u. a. [3,4). 

2.2 Belon mit FlleBmlllel 

Eine wesentliche Voraussetzung für das Erreichen der Gebrauchs­
eigenschaften des Betons (Festbetoneigenschaften) ist, daß der 
Frischbeton mit den vorgesehenen Einrichtungen ohne störende 
Veränderungen befördert und sachgerecht eingebaut werden kann. 
Hochwertiger Beton weist wegen seines geringen W/Z-Wertes in 
der Regel eine steife bis plastische Konsistenz auf und muß dann 
durch Rütteln verdichtet werden. Der Wunsch, die Herstellung 

I) Wegen der Umstellung auf SI-Einheiten im Verhältnis 10:1 umgerechnet. 
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hochwertigen Betons, insbesondere bei Bauteilen mi t eng bewehr­
ten oder schmalen und hohen Querschnitten, von der Sorgfalt der 
Verdichtung unabhängiger zu machen, konnte durch die Entwick­
lung der Fließmittel und des Betons mit Fl ießmilleJ weitgehend 
erfüllt werden. 
Fl ießmittel sind hochwirksame Betonverflüssiger, z. B. auf der Basis 
von Melaminharz oder von Ligninsulfonaten. Unter " Beton mit 
Fließmiltel" wird ein Beton mit gutem Fließvermögen und aus­
reichendem Zusammenhaltevermögen verstanden, der aus einem 
RüHelbeton durch Zumischen eines Fließmittels hergestellt worden 
is t. Bei einem Ausbreitmaß oberhalb von 50 cm wird dieser leicht 
und ohne großen Verdichtungsaufwand verarbeitbare ,,8eton mit 
Fl ießmittel " als " Fließbeton" bezeichnet. Der Begriff " Beton mit 
Fließmittel" wurde hier als Oberbegriff gewählt, weil Fließbeton 
eine Frischbetonkonsistenz oberhalb des Konsistenzbereiches K 3 
nach DIN 1045 und ein Ausbreitmaß größer als 50 cm aufweist und 
weil im Straßenbau für den gleichen Anwendungszweck - ins­
besondere bei einem Diagonalgefälle der Verkehrsfläche oberhalb 
von etwa 3 % - auch ein leicht verarbeitbarer "Beton mit Fließ­
mittel" mit einem Ausbreitmaß zwischen 45 und 50 cm geeignet ist 
und zur Anwendung kommt. 
" Fließbeton" weicht in zwei Punkten von der DIN 1045 ab, weil das 
Fließmittel in der Regel dem Ausgangsbeton erst nach Beendigung 
des eigentlichen Mischvorgangs kurz vor Abgabe des Betons auf 
der BausteJ1e zugemischt wird und weil der Frischbeton nach Zu­
mischen des Fließmittels eine Konsistenz oberhalb des Konsistenz­
bereiches von K 3 aufweist. Damit er aber dennoch für tragende 
Bauteile verwendet werden kann, sind im Bereich des Deutschen 
Ausschusses für Stahlbeton Richtl inien für die Herstellung und Ver­
arbeitung von Fließbeton (Fassung Mai 1974) erarbeitet worden, 
die bauaufsichtlich eingeführt worden sind und bei Anwendung von 
Fließbeton beach tet werden müssen. Siehe u. a. [1 , 2, 5 bis 20] . 

2.3 Frühhochfesler Beton 

Frühhochfester Beton weist berei ts in jungem Alter eine so große 
Festigkeit auf, daß er beansprucht werden kann. Verkehrsflächen 
aus frühhochfestem Beton sollen in der Regel bereits nach etwa 
1 bis 2 Tagen für den Verkehr freigegeben werden können. Für das 
Erreichen einer möglichst hohen Frühfestigkeit des Betons können 
folgende Maßnahmen in Frage kommen : 

a) Beschleunigte Erhärtung durch erhöhte Betontemperatur 

Dampfmischen, 
Wärmebehandlung des verdichteten Betons, 

Dampfhärtung des verd ichteten Betons. 

b) Beschleunigte Erhärtung durch entsprechende Ausgangsstofte 
und Betonzusammensetzung 

Zement mit hoher Anfangsfestigkeit, 
Betonzusätze mit beschleunigender und/oder wassereinsparen­
der Wirkung, 
erhöhter Zementgehalt, 
niedriger W/Z-Wert. 
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Einige dieser Maßnahmen werden häufig in Kombination ange­
wendet. Die unter a) genannten Möglichkeiten haben für den üb­
rigen Betonbau, insbesondere für die Herstellung von Betonwaren 
und von Betonfertigleilen, teilweise große Bedeutung. Sie kommen 
aber für Betonfahrbahnen in der Regel nicht in Betracht, weil sie 
dafür teilweise nicht anwendbar sind und weil höhere Betonlempe­
raturen für Betonfahrbahnen verm ieden werden sollten, da sie dort 
Temperaturspannungen und Risse zur Folge haben können. Für 
hohe Frühfestigkeit im Belonfahrbahnbau kommen daher in der 
Regel nur Maßnahmen nach b) zur Anwendung. Siehe u. a. [20 
bis 22J. 

3. Erfahrungen über Beton mit FlIeßmittel 

Der kurze überblick über Zusammensetzung und Eigenschaften 
von Beton mit Fließmittel und ihre Beeinflussungsrnöglichkeiten 
ers treckt sich nur auf die leicht verarbeitbaren Betone mit Fließ­
mittel , d. h. auf Fließbeton und auf frühhochfesten Belon mit Fließ­
millel für Verkehrsflächen mit gutem Fließvermögen und aus­
reichendem Zusammenhallevermögen. Auf eine weitere Anwen­
dungsmöglichkeit der Fließmiuel, ihre Wirksamkeit ausschließlich 
zur Senkung des W/Z-Wertes und zur Steigerung der Frühfestigkeit 
ohne wesentliche Verbesserung der Verarbeitbarkeit zu nutzen, 
wird hier nicht eingegangen. - Bei den folgenden Betrachtungen 
wird davon ausgegangen, daß der Beton mit Fließmittel stets aus 
einem fertigen Ausgangsbeton durch nachträgliches Zumischen des 
Fließmitlels hergestellt wird, was bei Transportbeton der Regellall 
ist. In Sonderfällen, bei denen der Beton mit Fließmitlel nicht 
nennenswert transportiert werden mußte, ist er abweichend von 
den Fließbeton-Richtlinien auch ohne die Zwischenstufe Ausgangs­
beton bereits mit Erfolg hergestellt und angewendet worden. 

3.1 Betonzusammensetzung 

Die erforderliche Betonzusammensetzung von Beton mit Fließmitlel 
ist abhängig von den jeweils geforderten Frisch- und Festbeton­
eigenschaften und damit auch von der EinbaumethOde und dem 
herzustel!enden Bautei!. Sie muß mit Hilfe von Eignungsprüfungen 
festgelegt werden. Beton mit Fließmittel für Verkehrsflächen be­
nötigt außer einem Fließmitiel stets die Zugabe eines Luftporen­
bildners zur Erzielung eines für hohen Frost-Tausalz-Widerstand 
ausreichenden Gehaltes an Mikroluftporen. Die Zugabemenge an 
Luftporenbildner zum Ausgangsbeton muß so gewählt werden, daß 
der Beton mit Fließmittel mindestens den erforderlichen Luftporen­
gehalt aufweist. Die Fließmiltelmenge darf nach den Fließbeton­
Richtlinien aus Gründen ausreichender Untermischbarkeit 8 cm3 je 
kg Zement (0,8 0/0) nicht unterschreiten und den im Prüfbescheid 
des Fließmittels genannten Größtwert nicht überschreiten. Da die 
Wirksamkeit der Betonzusatzmittel u. a. von der Temperatur und 
von Änderungen bei der Betonzusammensetzung abhängt, muß die 
Zugabemenge von Luftporenbildner und Fließmittel ggl. während 
der Bauausführung korrigiert werden. Für die Zusammensetzung 
von Fließbeton und von frühhochfestem Beton mit Fließmittel 
haben sich die nachstehenden Erfahrungswerte als zweckmäßig 
erwiesen. 
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a) Erfahrungswerte tür die Zusammensetzung von Fließbeton 

Zementgehalt: 300 bis 350 kg /m 3 

Mehlkorngehalt: 360 bis 450 kg /m3 

Wasserzementwerl : 

Zuschlagkorn­
zusammensetzung : 

Fließmitteimenge: 

je nach Anforderung 0,45 bis 0,60 

Sieblinie zwischen B und AlB 

je nach Mittel und An forderung 
etwa 0,8 bis 1,5 % 

b) Erfahrungswer te für die Zusammensetzung von frühhochfestem 
Beton mit Fließmittel für Verke/lfsflächen 

Zementgehalt : 

Mehlkorngehalt: 

Wasserzementwert : 

Zuschlagkorn­
zusammenselzung : 

Fl ießmitteimenge : 

Siehe u. a. [5 bis 20]. 

360 bis 400 kg/m' 
400 bis 500 kg/m' 
0,38 bis 0,45, vorwiegend 0,40 

wie in TV Beton, jedoch wegen des höhe­
ren Feinmörlelante][s möglichst sandarm 

je nadl Mittel und Anrorderung 
etwa 2 bis 4 °/0 

3.2 Frischbetoneigenschatten 

Die Konsistenz des Betons mil Fließmittel kann mit dem Ausbreit­
maß nach DIN 1048 Teil 1 bestimmt werden. Das Ausbre itmaß so[1 
für Fließbeton zwischen 51 und 60 cm und für frühhochresten Be­
ton mit F[ ießmiltel zwischen 45 und 60 cm liegen. Für einen be~ 
stimmten Anwendungsfall sollte innerhalb dieser Bereiche d ie Ein­
hallung eines Teilbereiches von etwa ± 3 cm angestrebt werden . ­
Für die Beurteilung der Verarbeitbarkeit genügt jedoch die zahlen­
mäßige Bestimmung des Ausbreitmaßes allei n nich t, sondern muß 
der bei diesem Versuch entstehende Betonkuchen auch augen­
scheinlich beurteilt werden. Der Betonkuchen muß homogen sein 
und darf kein Grobkorn, Wasser, Zementleim oder Feinmörtel ab­
sondern . Bild 1 zeigt links einen Ausbreitkuchen aus sachgerech-

"' " " ::'1- _ 

gutes 
Zusammenhaltevermiigen 

nicht ausreichendes 
Zusammenhaffevermiigen 

Bild 1 Ausbreitkuchen von Fließbeton mit gutem Zusammenhallevermögen 
(l in kS) und von Fließbeton mit nicht ausreichendem Zusammenhalle­
vermögen (rechts) 
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tem Fließbeton und rechts einen Ausbreitkuchen aus Fließbeton 
mit nicht ausreichendem Zusammenhallevermögen. Eine solche 
Zementleimabsonderung kann auf zu kurzes Mischen nach Zugabe 
des Fließm ittels oder darauf zurückzuführen sein, daß bereits der 
Ausgangsbeton kein ausreichendes Zusammenhaltevermögen auf­
wies bzw. nicht zweckentsprechend zusammengesetzt war. 

Der Ausgangsbeton, aus dem der Beton mit Fließmittel durch nach­
trägliches Zumischen des Fließmittels hergestellt wird , muß ein 
gutes Zusammenhaltevermögen aufweisen, da sonst auch der 
Fließbeton diese Eigenschaften nicht erreicht. Er darf jedoch auch 
nicht zu zäh sein, weil er sich sonst mit dem Fließmittel nur sehr 
schwer oder nicht ausreichend verflüssigen läßt. Die Verarbeitbar­
keit des Ausgangsbetons hängt im wesentlichen von Feinheit und 
Menge des Zements, von Art, Kornform und Kornzusammensetzung 
des Zuschlags sowie von Mehlkorngehalt und Wassergehalt ab. 
Das Ausbreitmaß sol l beim Ausgangsbeton für Fließbeton zwischen 
38 und 42 cm (nicht über 44 cm) und beim Ausgangsbeton für früh­
hochfesten Beton mit Fließmittel tür Verkehrsflächen zwischen 25 
und 33 cm (Verdichtungsmaß nach DIN 1048 Teil 1 zwischen 1,20 
und 1,40) liegen. Ein Ausgangsbeton mit einer Konsistenz in die­
sen Bereichen weist im allgemeinen eine sachgerechte Verarbeit­
barkei! auf, wenn seine Zusammensetzung den Angaben des Ab­
schnittes 3.1 entspricht. 

Die Verarbeitbarkeit des Betons mit Fließmittel ist aber nicht nur 
von der Beschaffenheit des Ausgangsbetons abhängig, sondern 
auch von Art, Menge und ausreichendem Untermischen des Fließ-

l'j 
.'S. 50 
'I} 
~ 

1 ~O~:;:~:~==l~~~~ 
JO Zementgehalf Z - JOokglmJ -+---+----1 

Mehlkorngehalt M - ~ookglmJ 
W/Z -0,56 

o 7' JO qs 60 7, 80 
Zeit noch dem Mischen in Minuten 

Bi ld 2 Ausbreitrnaß von Fließbeton mit verschiedenen Fli eßmHte ln in Ab­
hängigkeit von der Zeit nach dem Zum ischen des Fließmittels 
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mittels sowie von der Frisdlbetontemperalur und der Zeit nadl 
dem Zumisdlen des Fließmittels. Für ein ausreichendes Unter­
mischen des Fließmittels sind Mischer mit gut eingestell ten und 
nicht zu stark abgenutzten Mischwerkzeugen und bei Mischerfah r­
zeugen in der Regel eine Mischzeit von mindestens 5 min, bei sehr 
groBen Misdlerfahrzeugen u. U. von 10 min, erforderl ich. In Bild 2 
ist das Ausbreitmaß von Fl ießbeton (Zementgehalt rd . 300 kg/mJ ; 

Mehlkorngehalt rd. 400 kg/m3 ; W/Z-Wert rd . 0,50) mit verschiedenen 
Fließmitteln in Abhängigke it von der Zeit nach dem Zumischen des 
Fließmillels aufgetragen . Die Darstellung macht deutlich, daß die 
verflüssigende Wirkung verschiedener Fließmittel unterschiedlich 
sein kann und mit der Zeit unterschiedlich stark zurückgeht. Aus 
diesem Grunde müssen Fließbeton und frühhochfester Beton mit 
FließmiUel zügig verarbeitet werden, sie sollten in der Regel etwa 
30 s nach Zumischen des Fließmittels eingebaut sein. Siehe u. a. 
[5 bis 20J. 

3.3 Feslbetoneigenschaften 

3,3,1 Druckfestigkeit 

Hier interessiert vor allem die Frage, ob die Druck festigkeit des 
Ausgangsbetons durch das Zumischen des Fließmittels verändert 
w ird. In Bi ld 3 ist die Druckfest igkeit von verschiedenen Ausgangs-

70 

8 , 
80 • Ei, , , 

oooft , . . 
, '48~ . 

8 . 8 ~' 
, , 

cPYoo+ 

rl'. • 
. • "1 . . 

.,. • . tsl 

10 

:[.~ g 
Prüf oller des Betons ~ !(. • 

, Ij, , , 1 Tag 1-' "rr- . 8 Tage 
Jl' • 7 Tafle 

d' , 88 Tafle 
S , 91 Taqe 

o 10 20 JO ~O SO 60 70 
Druckfestigkeit des Ausgangsbetons in N/m,/ 

Bild 3 Druckrestigkeit von Fließbeton und dazugehörigem Ausgangsbelon im 
Betonalter von 1, 2, 7, 28 und 91 Tagen 
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betonen in Abhängigkeit von der Druckfestigkeit der entsprechen­
den Fließbetone für Betonalter von 1, 2, 7, 28 und 91 Tagen auf­
getragen. Die Darstellung macht deutlich, daß die Druckfestigkeit 
des Fließbetons durchweg mindestens ebenso groß ist wie die des 
dazugehörigen Ausgangsbetons und daß dieser Zusammenhang 
von der Betonzusammensetzung und vom Betonalter praktisch un­
abhängig ist. Auch bis zum Betonalter von 1 Jahr war die Druck­
festigkeit feucht gelagerter Fließbetone nicht geringer als die der 
dazugehörigen Ausgangsbetone. Eine etwas geringere Druckfestig­
keit ergab sich - wie zu erwarten war - ledig lich bei Fließbeton 
mit einem verzögernd wirkenden FJießmittel im Betonalter von 1 
und 2 Tagen sowie für einige Fl ießbetone mit Luftpo renbildner, die 
einen deutl ich größeren Luftgehalt aufwiesen als der dazugehörige 
Ausgangsbeton. 

Bei Erprobungsstrecken und entsprechenden Untersuchungen er­
gaben sich für frühhochfesten Beton mit Fl ießmittel für Verkehrs­
flächen bei einer Betonzusammensetzung entsprechend Ab­
schnill 3.1 die Druckfestigkeiten der Tafel 1. Danach kann - wie 

Talel1 Erfahrungswerte der Druckfestigkeit von Irühhochlestem 
Beton mit Fließmitlel und dazugehörigem Ausgangsbeton 

Betonaller 
Druckfestigkeit in N/mm~ 1) 

Tage Ausg angsbeton 
I 

rrühho ch fester Beton 
mit FließmiUel 

1 21 bis 30 15 b is 32 
2 27 bis 43 25 bis 41 
7 41'1 bis 56 43 bis 54 

20 52 bis 75 47 bis 75 

1) Wegen der Umstellung auf SI-Einheiten im Verhältnis 10:1 umgerechnet. 

zu erwarten war - die Druckfestigkeit des frühhochfeslen Betons 
mit Fließmittel etwas geringer sein als die des dazugehörigen Aus­
gangsbetons, wenn der Ausgangsbeton eine relativ steife Kon­
sistenz und dadurch einen deutlich geringeren Luftgehalt aufweist 
als der Beton mit Fließmittet. Oie für die Verkehrsfreigabe der Bau­
klassen I bis 111 nach ZTV Beton erforderlidle Druckfestigkeit von 
27 bzw. 24 N/mm21

) - das sind 70 bzw. 60 010 der gefo rderten 
28 Tage-Druckfestigke it je nach darunterl iegender Tragschicht -
erreichten viele Irühhochfeste Betone mit Fließmittel schon nach 
1 Tag, im Betonalter von 2 Tagen wurde sie in der Regel bereits 
weit überschritten. Siehe u. a. 15 bis 20]. 

3.3.2 Spaltzugfestigkeit 

über die SpaJtzugfestigkeit von Fließbeton wurden entsprechende 
Versuche durchgeführt. Einige Ergebnisse si nd in Tafel 2 zusam­
mengestell t. Sie zeigen, daß d ie Spaltzugfestigkeit der untersuch­
ten Fließbetone und der dazugehörigen Ausgangsbetone im Beton­
alter zwischen 2 und 91 Tagen nicht systematisch verschieden ist. 
Siehe u. a. [7.12]. 
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Tafel2 Erfahrungswerte der Spaltzugfestigkeit von Fließbeton und 
dazugehörigem Ausgangsbeton 

Botonarter 
SpaJtzugfesligkei t in NJmm l ') 

Tage Au sgangsbeton 
I Fließbeton 

2 1,7 b is 2,5 1,8 bis 2,7 
7 2,6 bis 2,9 2,4 bis 3,1 

28 3,2 bis 3,4 3,2 bi s 3,6 
91 3,(; bis 3,8 3,5 b is 3,8 

') Wegen der Umstellung auf SI-E inhe ite n im Verh ältnis 10:1 um;lercchnet. 

3,3.3 Wasserundurchlässigkeit und chemischer Widerstand 

Die Ergebnisse lediglich orienti erender Untersuchungen über die 
Wasserundurch lässigkeit gehen aus Tafel 3 hervor. Dabei unter­
schieden sich die Wassereindringtiefe der Prüfung nach D1N 1048 
Teil 1 unter Berücksicht igung der Prüfstreuungen des Verfahrens 
sowohl beim Fließbeton als auch beim frühhodlfesten Beton mit 
Fließmittel nicht systematisch von der des dazugehörigen Aus­
gangsbetons. Diese Untersuchungen lassen erwarten, daß Fließ­
beton und frühhochfester Beton mit Fließmittel grundsätzli ch den 
gleichen Grad der Wasserundurchläss igkeit bzw. der Wasserdurch­
lässigkei t aufweisen wie der dazugehörige Ausgangsbeton und 
daher wasserundurchläss ig im Sinne von DIN 1048 und DI N 1045 
sind, wenn der dazugehörige Ausgangsbelon als wasserundurch­
lässiger Beton hergestellt wird. 

Tafel 3 Wassereindringt iefe von Beton mi t Fließmittel und dazuge­
hörigem Ausgangsbeton bei Prüfung nach DrN 1048 Teil 1 

Betonnrt 
Wassereindringtiefe in cm 

Mittelwert I Größtwert 

Fl ießbelon 0,5 bis 1,7 

I 
O,!) bi s 2,4 

dazugehör iger Ausgangsbeton C,2 bis 0,8 2.0 bis 2,2 

frü hhoch rester Beton mi t Fli eßmittel C,' 

I 
1 ,5 

I dazugehöriger Ausgangsbelon 0,5 1,2 I 

Da Fl ießmittel nach bisherigen Erfahrungen auch die chemische 
Widerstandsfähigkeit des Betons nicht beeinflussen, kann von 
sachgerechtem Fließbeton und von sachgerechtem frühhochfestem 
Beton mit Fl ießmittel auch der gleiche Grad der Widerstands­
fähigkeit gegen chem isch angreifende Stoffe erwartet werden wie 
vom dazugehörigen Ausgangsbeton. Siehe u. a. [7, 121. 

3.3.4 Frost- und Frost-Tausalz-Widerstand 

Dem Fros t-Tausalz-Widerstand von Beton mit Fließmittel wurde in 
Versuchen nachgegangen. Einige für diese Versuche repräsentative 

157 



Nullbefon 

Fließbeton 

Fließbeton mit Luftporen 

Bild 4 Frost·Tausa lz·Widersland von Fließbeton mit Lurtporen , von Fließ· 
beton ohne Luflporen und vom dazugehörigen NuUbeton (ohne Luft­
porenbildner und Fl ießmilteJ) nach 50 Frost·Tausalz·Wechseln 
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f:rgebnisse gehen aus Bild 4 hervor. Aus den Versuchsergebnissen 
ist zu folgern, daß der Beton mit Fließmittel sich auch gegenüber 
Fros t-Tausalz-Einwirkungen wie der dazugehörige Ausgangsbeton 
verhält, d. h. daß er nur dann einen hohen Frost-Tausalz-Wider­
stand aufweist, wenn er außer einer sachgerechten Zusammen­
setzung und Herstellung einen ausreichenden Gehalt an Mikro­
tu ftporen aufweist (Abstandsfaktor höchstens 0,20 mm). 

Der für hohen Frost-Tausalz-Widerstand geforderte Luflgehalt des 
Frischbetons ist bei Beton mit Fl ießmittel nur dann ein Maß für 
einen ausreichenden Mikroluftporengehalt und eine Voraussetzung 
für hohen Frost-Tausalz-Widerstand, wenn auch die Kombination 
von Luftporenbildner und FlieBmittel hinsichtlich der Entstehung 
von Mikroluftporen wirksam ist und wenn der Beton mit Fließmittel 
für die Prüfung des Lultgehaltes am Frischbeton mit Lultporentopf 
durch Stochern oder leichtes Rütteln verdichtet worden ist. Nach 
P. Nischer {18], in dessen Untersuchungen allerdings nur 3 Fließ­
mittel (2 modirizierte Melaminharze und 1 synthetisches Disper­
gierungsmittel) und 3 Luftporenbildner (2 Vinsolharze und 1 syn­
thetischer Luflporenbildner) einbezogen wurden, braucht d ie Wirk­
samkeit (Einführung eines ausreichenden Luftporengehaltes) der 
Kombination von Luftporenbildner und Fließmittel nicht untersucht 
zu werden, wenn ein Luftporenbildner auf Vinsolharz-Basis ver­
wendet wird und für dieses Zusatzmittel allein die Einführung 
eines ausreichenden Luftgehaltes in einer Wirksamkeitsprüfung [23] 
nachgewiesen worden ist. 

Aus den Ausführungen zu Abschnitt 3.3.3 und aus den Ergebnissen 
der Frost-Tausalz-Versuche kann gefolgert werden, daß Beton mit 
Fließmittel auch einen hohen Frostwiderstand aufweist, wenn der 
dazugehörige Ausgangsbeton mit hohem Frostwiderstand im Sinne 
von DIN 1045 hergestellt wurde, Siehe u. a. [7.12,18, 19. 20] . 

4. Merkblatt für Verkehrsflächen aus frühhochfestem Beton mit 
Flleßmlllel 

Das Merkblatt für Verkehrsflächen aus frühhochfestem Beton mit 
FlieBm ittel, das vom Arbeitskreis "Frühhochfester Straßenbeton" 
der Arbeitsgruppe Betonstraßen zur Zeit erarbeitet wird (die Be­
arbeitung solt etwa bis Ende des Jahres 1977 abgeschlossen sein), 
soll die Besonderheiten dieser Bauweise und die dafür erforder­
lichen Abweichungen von den bestehenden Bestimmungen, wie der 
ZTV Beton, der DIN 1045 und den Fließbeton-Richtlinien, regeln 
und alle Erfahrungen über Fließbeton und über frühhochfesten 
Belon mit FlieBmiltel berücksichtigen, Die Gliederung des Merk­
blattes ist weitgehend an die ZTV Beton angelehnt und nad'! dem 
derzeitigen Stand der Bearbeitung wie folgt vorgesehen : 

O. Allgemeines 

1, BegriHsbestimmung 

2, Anwendung 

3. Baugrundsätze 

4. BaustoHe 
5. Herste llen und Einbau des Betons 
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6. Anforderungen 

7. Prüfungen 

Der Abschnitt 0 regelt die Anwendbarkeit dieses Merkblattes und 
nennt die mi tge ltenden Bestimmungen. Im Abschnitt 1 wird fest­
gelegt. daß unter frühhochfestem Beton mit Fl ießmittel im Sinne 
dieses Merkb lattes frühhochfester Fließbeton mit einem Ausbreit­
maß zwischen 51 und 60 cm und frühhochfester we icher Beton mit 
Fließmittel mit einem Ausbreitmaß zwischen 45 und 50 cm ver­
standen wi rd. Der Abschnitt 2 gibt Hinweise für die Anwendung 
dieser Bauweise. Der frühhochfeste Beton mit Fließmi ltel kann für 
die Herstellung von Verkehrsflächen aller Art angewendet werden. 
Sein Einsatz ist besonders dort zweckmäßig, wo nur kurze Sperr­
ze iten bzw. Verkehrsbehinderungen möglich sind oder wo der Ein­
satz eines größeren Fertigers nicht möglich oder nicht zweckmäßig 
ist. Für den Abschnitt :3 ist vorgesehen, daß zur Verhinderung des 
Wegfließens von Beton mit Fl ießmittel in bestimmte Unterlagen, 
wie z. B. nicht mit Bindemittel gebundene Tragschichten, diese gg f. 
vor Einbau des Betons mit Folien oder Unterlagspapier abgedeckt 
werden sollen, daß der Beton bei der Deckenherstellung in Sonder­
fällen auch zweilagig oder zweischichtig eingebaut werden kann, 
in der Regel aber die einlagige Bauweise vorzuziehen ist und daß 
der Einbau des Betons mit Fließmittel bei Neigungen größer als 
3 010 besondere Maßnahmen erfordert, damit er nicht weg fließt. Als 
besondere Maßnahmen bei Neigungen von mehr als 3 % können 
in Betracht kommen : 

Abstimmung der Betonzusammensetzung (gebrochener Zu­
schlag, grobkörn iges Korngemisch, Begrenzung des Mörtel­
antei ls, Herabsetzen der Fl ieBmitte lmenge für eine Konsistenz 
in der unteren Hälfte des Bereichs 45 bis 60 cm), 

zweilagiger Einbau, 

Abziehen des Betons nach einer bestimmten Wartezeit. 

In Abschnitt 4 soll aufgenommen werden, daß frühhochfester Beton 
mit Fließmittel wegen der hohen Anfangsfestigkeit in der Regel mit 
Zement 450 F hergestellt werden soll und daß als Fließmittel nur 
Betonverflüssiger mit gültigem Prüfzeichen des Instituts für Bau­
technik, Berl in, und der Zusatzbezeichnung "auch als Fließmittel 
für Fließbeton zuläss ig" verwendet werden dürfen. Die Fließmittel 
dürfen die Erhärtung des für die Verwendung vorgesehenen Fließ­
belons nicht verzögern. Bei Verwendung von Fließmittel und Luft­
poren bildner muß sichergestellt se in, daß auch mit dieser Zusa tz­
mitte lkombination ein ausreichender Gehalt an Mikroluftporen (Ab­
standsfaktor nicht über 0,20 mm) erre ichbar ist. 

Der Abschnitt 5 behandelt Herstellen und Einbau des Betons. Für 
Zusammensetzung und Herstellung des Ausgangsbetons gelten 
wei tgehend die Festlegungen der ZTV Beton. Die Betonzusammen­
setzung ist aufgru nd von Eignungsprüfungen festzulegen. Wegen 
des für eine hohe Frühfestigkeit etwas höheren Zementgehal tes 
dar f der Mehlkorngehalt bis zu 500 kg/m 3 betragen und ist auch 
ein um 0,5 010 höherer Luflgehalt erforderlich als in der ZTV Beton 
vorgesehen. Die Zugabemenge an Luftporenbildner zum Ausgangs­
beton muß so gewählt werden, daß der Beton mit Fl ießmiuel einen 
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ausreichenden Lu ftgehalt aufweist. Wegen der begrenzten Wir­
kungsdauer ist das Fließmittel dem Ausgangsbeton erst unmittel­
bar vor Abgabe des Betons an der Baustelle zuzumischen. Die 
jeweil ige Zugabemenge des Fließm ittels darf 8 cms je kg Zement 
(0,8 %) nicht unter- und den Größtwert im Prüfbescheid nicht über­
sChreiten. Im Gegensatz zu den Festlegungen der Fl ießbeton-Richt­
linien wird das Merkblatt ein Nachdosieren des Fließmittels ge­
statten, wenn die gesamte Zugabemenge den im Prüfbescheid 
festgelegten Größtwert nicht überschreitet. Während der Bauaus­
führung sind die Zugabemengen sowohl des Luftporenbildners als 
auch des Fl ießmittels gg1. den Erfordernissen entsprechend zu 
korrigieren. Der Ausgangsbeton muß im Werk bzw. in einer zen­
tralen Mischanlage gemischt und soll im Fahrmischer mit nicht­
drehender Trommel transportiert werden. Er soll nicht zu zäh sein, 
aber ein gutes Zusammenhaltevermögen sowie ein Ausbreitmaß 
zwischen 25 und 33 cm oder ein Verdichtungsmaß zwischen 1,20 
und 1,40 aufweisen. Beim Beton mit Fließmittel soll das Ausbreit­
maß zwischen 45 und 60 cm liegen und soll in diesem Bereich die 
Einhaltung des Ausbreitmaßes von ± 3 cm angestrebt werden. Bei 
höheren Temperaturen sollte eine Konsistenz nahe der oberen 
Grenze, bei Neigungen über 3 °/0 eine Konsistenz in der unteren 
Hälfte des Kons istenzbereiches 45 bis 60 cm angestrebt werden. 
Der Beton mit Fl ießmittel muß so lange gemischt werden, bis ein 
gleichmäßiges Gemisch entstanden ist, mindestens aber 5 min. Es 
ist vorgesehen, für die Zubereitung des Betons mit Fließmittel nur 
etwa 5 mS-Fahrmischer oder kleinere Fahrrnischer zuzulassen, weil 
die Zubereitung in großen Fahrmischern, wie z. B. in 10 m3-Fahr­
mischern, eine deutlich längere Mischzeit benötigt und die dabei 
anfallenden größeren Betonmengen nicht rechtzeitig verarbeitet 
werden können. 

Die Schalung muß dicht sein. Ihre Oberkanten, über die der Beton 
abgezogen wird , müssen die Einhaltung der Anforderungen an 
Ebenheit und Höhenlage der Decke ermöglichen. Wegen der be­
grenzten Dauer der verflüssigenden Wirkung ist Beton mit Fließ­
mittel zügig zu verarbeiten, für den Einbau stehen in der Regel 
nicht mehr als 30 min zur Verfügung. Auch Beton mit Fließmittel 
benötigt im allgemeinen eine auf die Konsistenz abgestimmte Ver­
dichtung. Für den Einbau von frühhochfestem Beton mit Fließmittel 
für Verkehrsflächen sind die in der ZTV Beton genannten Vertei ler 
und Straßenfertiger nicht erforderl ich. Es haben sich aber Abzieh­
bohlen mit leichten Rüttlern (mit niedriger, möglichst verstellbarer 
Frequenz) bewährt. 

Die schnelle Erhärtung des frühhochfesten Betons erfordert in der 
Regel das Fugenschneiden zu einem wesentlich früheren Zeitpunkt 
als beim sonst üblichen Straßenbeton. Anstelle des Fugenschnei­
dens können in den Beton sofort nach dem Abziehen auch Fugen­
einlagen eingesetzt werden. Dübel können nur auf Dübelkörben 
verlegt werden, die Lage der Dübel und der Dübelkörbe muß gegen 
Verschieben gesichert werden. Wi rd in Ausnahmefällen Bewehrung 
angeordnet, so ist es bei seitlicher Beschickung zweckmäßig, zwei­
lagig zu arbeiten und die Bewehrung auf die angesteifte erste Lage 
aufzulegen. Bei Vorkopfbesch ickung ist die Bewehrung auf langen 
Ankerkörben zu verJegen und kann der Beton ein lagig eingebaut 
werden. 
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Auch für die Unterabschnitte " Schutzmaßnahmen, Nachbehandlung 
und Sperrfristen" ergeben sich gegenüber der ZTV Beton gewisse 
Änderungen. Die dort für Betondecken der Bauklassen I bis 111 
sonst geforderten Schutzzelte und Schutzdächer sind bei früh· 
hochfestem Beton wegen der raschen Erhärtung in der Regel nicht 
erforderlich. Während des Regens darf frühhochfester Beton mit 
Fließmiltel nicht eingebaut werden und ist bereits eingebauter, 
noch nicht erstarrter Beton mit Folien abzudecken. Die Belonober­
flädle sol lte in der Regel mit Nachbehandlungsmiltel nachbehan­
delt werden, sobald sie leicht abgetrocknet und nur noch matt­
glänzend ist. Für die Sperrfristen gilt die ZTV Beton sinngemäß. 
Die Fahrbahn kann befahren werden, wenn 70 % und bei hydrau­
lisch verfestigter Unterlage 60 % der 28 Tage-Druckfestigkeit vor­
handen ist. Von sachgerechtem frühhochfestem Beton mit Fließ· 
mittel wird diese Festigkeit in der Regel nach 1 bis 2 Tagen er­
reicht (siehe Anforderung). 

Im Abschnitt 6 werden die Anforderungen festgelegt. Die im Merk­
blatt vorgesehenen Anforderungen gehen für den Frischbeton aus 
Tafel 4 und für den Festbeton aus Tafel 5 hervor. Wegen des er­
forderlichen hohen Frost-Tausalz-Widerstandes wurde der W/Z­
Wert auf höchstens 0,50 begrenzt, und wegen der Frühfestigkeit 
und des dadurch etwas höheren Zementgehaltes werden Mehl­
korngehalte bis 500 kg/ mJ zugelassen und darauf abgesti mmte 

Tafel4 An forderungen des " Merkblattes für Verkehrsflächen aus 
frühhochfestem Beton mit FlieBmittel" an den Frischbeton 

Mehlkorngehalt bel Luftgehalt in Vol.·o,. 
der Eignungsprüfung Einzelwert Mittelwert 

kg/m' mind. mind. 

bi s 400 3,0 3,5 
bi s 450 3,5 4 ,0 
bis 500 4,0 4 ,5 

Wasserzemenlwerl S; 0,50 I Ausbreilmaß 45 bis 60 crn 

Tafel5 An fo rderungen des "Merkblattes für Verkehrsflächen aus 
frühhochfestem Beton mit Fließmittel" an den Festbeton 

Druckfestigkeit Nl mm1 ') 
Biegezug· 

festigkeit NI mmlI) 

Bau- bei der 

klasse 
jedeS 20 ern-Würfels jedes Serienmiltels Eignungsprüfung 

2 Tage 28 Tage 2 Tage 

I 
28 Tage 28 Tage 

mlnd. mind. rnind . mind. mind. 

I 25 35 28 40 5 ,5 
11 25 35 28 40 5,5 

111 25 35 28 40 5,5 
IV 21 30 25 35 4,5 
V 18 25 21 30 4,0 

') Wegen der Umstellung auf SI· Einheiten im Verhältn is 10:1 umgerechnet. 
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höhere Luftgehalte gefordert. Die Festigkeitsanforderungen im 
Alter von 28 Tagen entsprechen der ZTV Beton. Zusätzlich aufge­
nommen wurden Anforderungen für die 2 Tage-Druckfestigkeit, die 
70 % der Festigkeits-Anforderungen nach 28 Tagen ausmachen. 
Für die Ebenheit sollen die Anforderungen der ZTV Beton gelten, 
jedom müssen dazu für groBe Baulose noch weitere Erfahrungen 
gesammelt werden. 

Der Abschnitt 7 enthält die Besonderheiten für die PrÜfung von 
frühhochfestem Beton mit FließmitteL Im Rahmen der Eignungs­
prüfung soll die 2 Tage-Druckfestigkeit des Betons mit Fließmittel 
auch bei wesentlich von 20 oe abweichenden Temperaturen geprüft 
werden, wenn solche Temperaturen während der Bauausführung 
zu erwarten sind. Im Rahmen der Eigenüberwachungsprüfung ist 
die Druckfestigkeit nach 2 und 28 Tagen zu prüfen. Als Kontroll­
prüfung sind zur Feststellung einer ausreichenden Frühfestigkeit 
Erhärtungsprüfungen im jungen Alter vorgesehen. - Am Frisch­
beton mit Fließmittel sind in Anlehnung an die ZTV Beton außer­
dem der Wasserzementwert, die Betonzusammensetzung, die Roh­
dichte, der Luftgehalt, die Betontemperatur, die Konsistenz und 
augenscheinlich das Zusammenhal tevermögen zu prüfen, die bei­
den letzten Eigenschaften auch am Ausgangsbelon. 

5. Zusammenfassung 

Die Ergebnisse von zahlre ichen UnterSUChungen und die Erfahrun­
gen von zahlreichen Erprobungsstrecken haben gezeigt, daß s6-
wohl der Fließbeton als auch der frühhochfeste Beton mit Fließ­
mittel für die Herstellung von Verkehrsflächen aller Art geeignet 
sind. Auch mit diesen Bauverfahren ergibt sich bei sachgerechtem 
Vorgehen die für solche Anwendungen bewährte Betonqualität, die 
sich besonders durch hohe Widerstandsfähigkeit gegen alle Be­
anspruchungen und große Dauerhaftigkeit auszeichnet. Betone mit 
Fließmittel erfordern keinen großen Geräteaufwand und haben den 
Vorteil, leicht verarbeitbar und weniger empfindlich gegen nicht so 
sorgfältige Verdichtung zu sein. Der frühhochfeste Beton mit Fließ­
mittel ist in der Regel bereits nach 1 oder 2 Tagen voll befahrbar. 
Er eignet sich daher besonders für Verkehrsflächen, die großen 
Beanspruchungen ausgesetzt werden und nur kurze Zeit gesperrt 
werden können, wie z. B. für Ausbesserungsfelder, für SladtstraBen 
und für Startbahnen von Flugplätzen. Für die ,sachgerechte An­
wendung des frühhochfesten Betons mit Fl ießmittel für Verkehrs­
flächen wird im Bereich der Forschungsgesellschaft fü r das Straßen­
wesen zur Zeit ein Merkblatt erarbeitet, dem der Stand der Er­
kenntn isse und die Erfahrungen mit dieser Bauweise zugrunde 
liegen und das die für diese Bauweise erforderlichen Abweichun­
gen von den bestehenden Bestimmungen regelt. 
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