
Zum Einfluß von Zusatzmitteln auf die 
Entstehung sogenannter Schrumpfrisse 

Von Wilhe lm Ma nns und Kurt Zeus, Stuttgarl *) 

Übersicht 

Als Schrumpfrisse werden Risse bezeichnet, die manchmal bei was
serreichem Frischbeton mit ausgeprägtem Wasserrückhaltever
mögen durch das bei scharfem Austrocknen auftretende Schwin
den (plastische Schwinden) hervorgerufen werden. Zur Abkfärung 
der Frage, inwieweit Zusatzmittel auf die Widerstandsfähigkeit von 
Beton gegenüber der Bildung von Schrumpfrissen einwirken kön
nen, wurden Versuche mit Verzögerern auf der Basis von Phospha
ten und Oxycarbonsäuren und mit Verflüssigern (Fließmittef) auf 
der Basis von Ligninsulfonaten und MelaminharZderivaten sowie 
mit Fettalkoholen an unterschiedlich schrumpfrißempfindlichen, 
randbewehrten Betonplatten im Windkanal durchgeführt. 

Die Versuche ergaben, daß Verzögerer als ungünstige Nebenwir
kung eine Schrumpfrißbildung intensivieren oder sie sogar initiie
ren können. Der ungünstige Einfluß kann weitgehend vermieden 
werden, wenn eine zeitliche Abstimmung der Verzögerungszeit auf 
den Einbauzeitpunkt erfolgt. Verflüssiger und Fließmittel können 
unterschiedlich wirken. Bei Beton mit hohem Wasserzementwert 
(schrumpfrißemptindlicher Beton) kann eine Schrumpfrißbildung 
abgeschwächt, bei Beton mit mittlerem Wasserzementwert 
(schrumpfrißunempfindlicher Beton) dagegen der Widerstand ge
gen Schrumpfrißbildung abgebaut werden . Letzteres scheint be
sonders ausgeprägt bei nennenswerten Anteilen an verzögernden 
Nebenbestandteifen. Fettalkohole, als Zusatzmittel angewendet, 
können die Schrumpfrißempfindlichkeit eines Betons abbauen. 

1. Einleitung 

Zusatzmittel werden in der Betontechnologie heute vie lfach ange
wendet, wenn es darum geht, die natürlichen Eigenschaften des Be
tons gezielt den vielfältigen Erfordernissen der Praxis anzupassen. 
Die Wirkstoffe in den Zusatzmitteln können sowohl die Eigenschaf
ten des Frischbetons, wie Erstarrungsverhalten . Konsistenz und 
Verarbeitbarkeit. als auch diejenigen des Festbetons. wie Festigkeit 

" ) überarbeitete Fassung eines Vortrags von W. Manns auf der Technisch
wissenschaftlichen Zement-Tagung der Vereins Deutscher Zementwerke 
am 13. September 1978 in München. 
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und Beständigkeit , verändern. Die Zusatzmittel werden nach ihrer 
Hauptwirkung benannt. Zur Zeit untersCheidet man gemäß bauauf
sichtlicher Regelung Verflüss iger, Fließmittel. Luftporenbildner, 
Betond ich tungsm iUel, Erstarru ngsverzögere r, Erstarrungsbe
schleuniger, Erhärtungsbeschleuniger, Einpreßhilfen und Stabili
sierer. 

Die Zusatzmittel können zusätzlich auch andere Wirkungen aufwei
sen als in ihrer Bezeichnung zum Ausdruck kommt. Verflüssiger 
können beispielsweise auch verzögern oder Luftporen einführen, 
Verzögerer nebenher verflüssigen. Zusatzmittel können zwar auf 
der einen Seite mehrere Betoneigenschaften günstig, jedoch auf 
der anderen Seite auch andere ungünstig beeinflussen; so können 
bekanntlich die Festigkeitsentwicklung und die Endfestigkeit be
einträchtigt, das Schwinden erhöht und übermäßig Luftporen ein
geführt werden. 

Aus diesem Grunde wurde in den letzten Jahren zunehmend der 
Frage nachgegangen, inwieweit ZusalzmiUel auf die Widerstands
fähigkeit von Beton gegenüber der Bitdung von Schrumpfrissen 
(Bild 1) einwirken können (1 , 2, 3]. Die Gefahr etwaiger 
Schrumpfrißbi ldung besteht nach heutigem Wissen vor allem , wenn 
ein wasserreicher Frischbeton mit ausgeprägtem Wasserrückhalte
vermögen stark austrocknender Umwelt ausgesetzt wird, dabei 
scheint es unerheblich zu sein, wie die Schrumpfrisse zustande 
komm en [4]. 
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Bild 1 
Schrumpfrisse in 
einer Belondecke 



Wegen ihre r mutmaßlichen Bedeutung und der großen Anwen · 
dungsbreite in der Praxis wurde dem Einfluß von Verflüssigern, 
Fließm itteln und Verzögerern mit Wirkstoffen unterschiedlicher Na
tur auf das Entstehen von Schrumpfrissen in Versuchen mit unter
schiedlich schrumpfrißempfind lichen Betonen im atto-Graf-Insti
tut der Universität Stuttgart, Abt. Beton , Steine und Bindemittel , 
nachgegangen. Diese Untersuchungen [5] wurden vom Deutschen 
Ausschuß für Stahlbeton finanziell getragen . Darüber hinaus wurde 
mit finanzieller Unterstützung des Vereins Deutscher Zementwerke 
in Versuchen der Wirkung von Fettalkoholen als Zusatzmittel auf die 
Schrumpfrißbildung nachgegangen [6J. Über die wichtigsten Er
gebnisse beider Untersuchungen wird nachfolgend kurz berichtet. 

2. Versuchseinrichtung und -programm 

Die Versuche wurden mit der in [4] näher beschriebenen Versuchs
einrichtung durchgeführt. Diese besteht im wesentlichen aus einer 
Stahlform türS cm dicke Betonplatten von 160 cm Länge und 60 cm 
Breite mit einer Randbewehrung , die den untersuchten Proben das 
Verhalten einer dünnen, großflächigen Platte aufzwingt (siehe Bild 
2). Die Versuchsplatten stellen gleichsam einen Ausschnitt aus ei
ner Betondecke dar. Die Versuchsplatten wurden bei den Versu
chen mit einem Windkanal abgedeckt, durch den Luft von 30 "C mit 
einer relativen Feuchte von rd . 50 % mit einer Geschwindigkeit von 
rd.5 m/ s geleitet wurde. Die Versuchsplatten wurden nach der Her
stellung fortlaufend beobachtet, bis die Rißbildung entweder abge
schlossen oder keine Aißbi ldung mehr zu erwarten war. Außerdem 
wurden das Erstarren von Zementleimen mit Normsteife nach DIN 
1164, das Bluten und das plastische Schwinden der Betone sowie 
der Einfluß langen Mischens untersucht. Um den Umfang der Ver
suche zu begrenzen , wurde der Beton mit nur einem Zement und 
Zuschlag gemisch sowie einem Mischungsverhältnis Zement: Zu-

Bi ld 2 Stahlform für d ie Herstellung der Versuchsplatten 
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Tafel 1 Übersicht über Versuchsreihen 

Ver- WfZ-Wert Beton Beton Einbau 
suchs- ohnel mit hne) mit nach Kurzbe-
reihe Zusalzmitlel Fettalkohol sofort 90 zeichnung 

0.6 0,75 0,1l0 [VZ 1VZ2 BV BV 5 110 11 5 min 
cm' je kg Z 

1 , , , , O,60--0Z I , , , , 0,75-0Z , , , , 0,80-0Z 

2 , , , , 
I 

0,75-0Z , , , , 0,75-VZ 1 , , , , 
I 0,75-VZ2 , , , , 0,75-BV , , , , 0.75-BVF , , , , , 0,60-0Z , , , , 0,60-VZI , , , , O,60-VZ2 , , , , O,60-BV 

I , , , , O,60--BVF 

4 , , , , 0.60-0Z , , , , 0,60-VZ2 , , , , 0,60-VZ2M 

5 , , , 0.75- 0 , , , 0,75- 5 , , , 0.75-1 0 , x x 0.75-15 

6 x , , 0,60- o-oZ 
x x , 

x l 
x 0,60- O-VZ 

x I x x 0,60-15-VZ 

schlag herges tellt. Eine Zusammenstellung der einze lnen Ver
suchsreihen ist aus Tafel 1 zu ersehen. Jede Versuchsvariante 
wurde in der Regel einmal wiederholt, die Zahlenwerte in den Tafeln 
4 und 5 geben das mittlere Verhalten w ieder. Angaben über die Aus
gangsstoffe und die Betonzusammensetzung fi nden sich in Ab
schnitt 3. 

3. Beton ohne Zusatzmittel 

Der Ein f luß von Zusatzmittel n auf das Geschehen der Schrumpfriß
bildung w ird zweckmäßigerweise am Verhalten von Betonen ohne 
Zusatzm ittel untersucht, deren Schrumpfri ßempfindli chkeit so ein
gestellt ist, daß sich bei den gegebenen Verhältn issen gerade noch 
keine Sch rumpfrisse oder immer Schrumpfrisse bilden. 

Für alle untersuchten Beton ewurde alsZuschlag Rheinkiessand mi t 
8 mm Größtkorn der Sieblinie B8 aus derKarlsruherG egend, als Be
tonzusatzstoff Kalksteinmehl mit einer spezifischen Oberf läche 
nach Bla ine von 6680 cm2 /g und als Zement ein PZ 35 F aus Süd
deutschland verwendet. Der Beton ohne Zusatzmittel - mit einem 
Zementgehall von rd. 360 kg / m3 und einem Mehrkorngehalt von rd . 
680 kg/m3 

- wurde mit Hilfe des Wasserzementwertes in seiner 
Schrumpfrißempfindlichkeit verändere ). Der Wassergehalt der Be-

') Der Beton mit dem Wasserzementwe rt von 0,60 w ies einen Zementgehalt 
von 348 kg/ ml und einen Mehlkorngehalt von 657 kg /m 3 auf. 
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tone ohne Zusatzmittel betrug 209 kg/m3 für 0,60-0Z, 267 kg/m3 

für 0,75 - 0Z und 387 kg/m 3 für O,80-0Z. Bei den Betonen mit den 
einzelnen Zusatzmitteln unterschied sich der WassergehaU nur we~ 
nig. Er lag für die Betone mit dem W/Z-Wert 0,60 bei rd. 208 kg/m3 

und fü r die Betone mit dem W/Z-Wert von 0,75 bei rd. 267 kg/m3 . 

Die Versuchsergebnisse mit den Wasserzementwerten 0,60, 0,75 
und 0,80 zeigt Bild 3. Während man unter den gegebenen Verhält~ 
nissen den Nullbeton mit dem Wasserzementwert von 0,60 gerade 
noch als "keine Schrumpfrisse bildend" , also als "schrumpfrißun
empfindlich" , ansehen kann, ist das bei den Wasserzementwerten 
von 0,75 oder 0,80 nicht mehr der Fal l. Hier kann man von einer aus
geprägten Schrumprißempfindlichkeit sprechen. Für die weiteren 
Versuche erschienen der Nullbeton mit dem Wasserzementwert 
0,60 als schrumpfrißunempfindlich bzw. keine Schrumpfrisse bil
dend und der Nullbeton mit dem Wasserzementwert 0,75 als 
schrumpfrißempfindlich bzw. als immer Schrumpfrisse bildertd ge
eignet und wurde auch ausgewählt. 

Bild 3 Rißbildung bei unterschiedlichem Wassergehalt 

4. Beton mit Zusatzmitteln 

4.1 Eigenschaften der Zusatzmittel 

Als Zusatzmittel wurden Betonverflüssiger, Fließmittel und Verzö
gerer ausgewählt. Die Rohstoffbasis, die im weiteren verwendeten 
Kurzzeichen, die zulässigen und angewendeten Zusatzmengen in 
cm3 /kg Zement sowie die Feststoffgehalte in M.-% für die einzelnen 
Zusatzmittel sind in Tafel 2 zusammengestellt. Das Erstarrungsver
halten bei Normsteife in Tafel 3 zeigt, daß der Zementleim ohne Zu
satzmittel (OZ) mit einem Erstarrungsbeginn nach 2 Stunden 50 
min, einem Erstarrungsende nach 3 Stunden 35 min und somit ei-
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Tafel 2 Übers icht über die untersuchten Zusatzmittel , I Ze ich en 

i 
Ar! Zusatz in cm3 /kg Z Fes t-

sloff 
zu l. angew. M.-% 

I Basis 

I Verzöge"r I Phospha'. VZ 1 6,0 6,0 42 , 

I Verzögerer Oxycarbonsäuren VZ 2 6,0 4,0 50 I 

Verflüssiger I Ligninsu lfona te BV 1,5 1,5 64 
(normal) I 
Verflüssiger i Melaminharze BVF 20 ,0 20, 0 21 
(Fließmi ttei l I 

Tafel3 Erstarren von Zementleim mit und ohne Zusatzmittel bei 
Normsteife (DIN 1164) 

Zei chen Beg inn Ende Zeitraum 
Sid . Min. Sid. Min. Std. MJn. 

OZ 2.50 3.35 OAS I 
VZ 1 4.45 8.45 4.00 

I 
I 

VZ 2 5.20 10.25 5.05 

BV 2.50 5.00 2.50 , 
BVF I 1.40 4.55 3.15 

, 
i 

nem Erstarrungszeitraum von nur 45 min vom Zementleim mit Zu
satzmitteln sehr abweicht. Während der Erstarrungsbegi nn bei den 
Verzögerern erwartungsgemäß hinausgeschoben wurde, blieb er 
be im Verflüssiger gleich und trat bei m Fließmittel früher ein. Das Er
starrungsende lag bei allen Zementleimen mit Zusatzmitteln später. 
Der Erstarrungszeitraum war - und das scheint besonders wichtig
beim ZemenUeim mit Zusatzmitleln bei allen Zusatzmitteln wesent
lich größer als beim Zementleim ohne Zusatzmittel. Er beträgt bei 
den Fließmitte ln das drei- bis vierfache und be i den Verzögerern so
gar das fünf- bis siebenfache. Die zei tliChe Verg rößerung des Er
starrungszeitraums gegenüber dem Zementle im ohne Zusatzm itte l 
(02) lag insgesamt zwi sc hen etwa 2 hund 4 h 20 min. 

4.2 Schrumpfrißempfindlicher Beton 

Den Einfluß der Zusatzmittel auf die Rißbildung beim rißem pfindli
chen Beton mit dem Wasserzementwert von 0,75 zeigt Bild 4. Wäh
rend bei den Verzögerern d ie Rißanzahl zugenommen hat, nahm sie 
bei den Verflüss igern nicht unbeträchtl iCh ab. Stärker noch als in 
der Aißzahl kommt das unterschiedl iche Aißverhalten in der mittle
ren Aißweite und in der Summe der AiBweiten zum Ausd ruck, siehe 
Tafe l 4. D ie mittlere Rißweite und die Summe der Rißweiten werden 
durch die Verzögerer erhöht und durch die Verflüssiger erniedrigt. 

Ein Einfluß von Wassergehalt oder Umwelt auf das unterschiedl iche 
Verhalten des Betons mit und ohne Zusatzm ittel scheidet aus, da 
beide Einflüsse bei aUen Betonen gleich waren. Von den eingangs 
genannten Einflußgrößen auf die Schrumpfrißbildung kommt nu r 
noch das Wasserrückhaltevermögen oder sein Kennwert, das Blu
ten, in Frage. 
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Bild 4 Rißbildung in einem sChrumpfrißempfindlichen Beton ohne und mit Verzögerern und Verflüssigern 

Das B luten in 11m2 Oberfläche (siehe Tafe l 5) w ird durch die Zusatz· 
mittel jedoch in al len Fäl len vergrößert, was nach al lgemeiner Auf
fassung zu einer verringerten Schrum pfrißneigung führen müßte, 
was jedoch nur bei den Verfl üssigern BV und BVF der Fall war . Es 
müssen also noch ein oder mehrere andere Einflüsse vorhanden 
sein , die den Einfluß des Blutens weitgehend zu überdecken vermö· 
gen. Nach ersten Überlegungen ist dieser Einf luß weitgehend in der 
Veränderung des Erstarrungsverhaltens der Betone durch die Zu· 
satzmittel zu suchen, die schon bei den Zementleimuntersuchun
gen zu erkennen war, siehe Tafel 2. 

Die Gefahr einer Sch rumpfrißbi ld ung ist naturgemäß um so höher, 
je größer das plast ische Schwinden ist. Diese Aussage g ilt sowohl 
für den Größtwert des plastischen Schwindens (siehe Tafel 5) wie 
auch für die Geschwind igkeit des plastischen Schwindens I5]. Sind 
Umweltbedingungen und Betonzusammensetzung - wie bei diesen 
Versuch en - gleich , so wird das plastische Schwinden maßgebl ich 
von dem Zeitraum bestimmt, der zwischen dem Ende des Blutens 
und dem Erstarrungsende vergeht . Dieser Zeitraum, in dem im we· 
sentlich en das plastische Schwinden stattfindet, wird als soge· 
nannte Liegezeit bezeichnet. Diese Liegezeit wird - wie aus den 
Zahlenwerten der Tafel 5 leicht zu ersehen - von den Zusatzmi tteln 
stark beeinflußt. Der Einfluß der untersuchten Zusatzmittel auf die 
Gefahr oder d ie Intensität einer Schrumpfrißbi ldung scheint im we· 
sentIiehen auf der Beeinflussung des Blutens, der Liegezeit und des 
plastischen Schwindenszu beruhen. Während Bluten und Liegezeit 
weitgehend unabhängig voneinander erscheinen, ist das plasti sche 
Schwinden eng mit dem Bluten und der Liegezeit verknüpft. Das 
plastische Schwinden wiederum ko rreliert recht gut mit den Kenn
werten für die Schrumpfrißbildung, wie Rißzahl. mittlere Rißwei te 
und Rißweitensumme. 
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Tafe l 4 Rißverhalten der Betone 

Kurzbezeichnung Rißzahl RißweHe in mm 
Mittel Summe 

0,60-0Z 0 0 0 

0,75- 0Z 5 0,5 2,5 

0,80- 0l 7 0,7 4,9 

0,75-0l 5 0,5 2,5 

O,75-VZ 1 6 0,6 3 ,6 

0,75- VZ 2 7 0,9 6 ,3 

0,75- BV 2 0,4 0 ,8 

0,75-BVF 1 0,3 0 ,3 

0,60-OZ 0 0 0 

0,60-Vl, 1 0,5 0,5 

0,60- VZ 2 2 0,5 1,0 

0,60-BV 0 0 0 

0,60-BVF 0 0 0 

0,60- 0Z 0 0 0 

0,60- VZ 2 2 0,5 1,0 

O,60-VZ 2M 0 0 0 

, 0,75--0 5 0,5 2,5 

0,75-5 4 0,2 0,8 

0,75-10 2 0,2 0,4 

0,75-15 1 0,2 0 ,2 

0,60-O- 0Z 0 0 0 

0,60- 0- VZ 2 0,5 1 ,0 

0,60-15-Vl 1 0,2 0 ,2 

4.3 SchrumpfrißunempfindlIcher Beton 

Die Wirkung der Zusatzmittel auf den rißunempfindl ichen Beton 
zeigt Bild 5, Das augenfäl ligste Ergebnis ist , daBein Beton, der unter 
den gegebenen Versuchsbedingungen sich als schrumpfrißunemp
findlich zeigte, durch die Zugabe von Verzögerern so weit verändert 
wurde, daß sich Schrumpfrisse ausbildeten, siehe auch Tafel 4, 
Beim Beton mit Verflüssiger und Fließmittel sind dagegen w ie beim 
Nul lbeton keine Schrumpfrisse aufgetreten. 

Das Bluten war bei allen Betonen mit dem Wasserzementwert 0,60 
kleiner als bei denjen igen mit dem Wasserzementwert von 0,75 
(siehe Tafel 5) . Der Rückgang war jedoch beim Beton mit dem 
Fließmittel besonders ausgeprägt, er blutete praktisch nicht mehr. 
Die Liegezeit wurde unterschiedlich beeinflußt, jedoch war die lie
gezeit der Betone mit den Verzögerern weite rh i n deut lich größer als 
beim Beton ohne Zusatzmittel. Das plastisc he Schwinden wurde 
erwartungsgemäß bei allen Betonen kleiner, es betrug beim Was
serzementwert 0,60 nur noch 48 bis 88 % der Werte, die beim Was
serzementwert 0,75 gemessen wurden. Erwähnenswert ist , daß 
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Tafel5 Bluten, Liegezeit und plastisches Schwinden der Betone -
Kurzbezeichnung Bluten Liegezeit plast. Schwind . 

11m2 Std. Min. mm/m 

0,60-0Z 0 ,64 3.30 1,03 

0,75--0Z 0,92 4,00 2,11 

0,80-0Z 1,-4-4 4.50 2,51 

0,75--0Z 0,92 4.00 2,11 

D,75- Vl1 1,75 6.05 3.28 

0 ,75-VZ 2 1,48 7.40 5,08 

D,75--BV 1,27 5.00 1,93 

O,75-BVF 1,30 3.55 1,69 

D,60-0Z 0,64 3.30 1,03 

0,60-VZ 1 0,68 6.05 2,00 

D,60- Vl2 0,73 6.00 2,55 

D,60- BV 0,68 5.50 1,69 

0,60- BVF 0,02 4.1 0 1,47 

0,60-0Z 0,64 3.30 1,03 

0,60- VZ 2 0,73 6.00 2,55 

D,60-VZ 2M 0,00 4.00 0,69 

0,75- 0 0,92 4.00 2,11 

0,75-5 0,95 2.30 0,64 

0,75-10 0,92 3.00 0,49 

0,75--15 0,91 3.05 0,59 

0.60-O-0Z 0,64 3.30 1,03 

O,60-O-VZ 0,73 6.00 2,55 

0,60-15--VZ 0,51 5.10 1,33 

Bild 5 Rißbildung in einem schrumpfrißunempfind l ichen Beton ohne und mit Verzögere rn und Verflü ss i· 
gern 
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das plastische Schwinden des Betons mit Zusatzmitte l gegenüber 
dem Beton ohne Zusatzmittel deutlich größer war. Dies is t deshalb 
bemerkenswert, weil beim Beton mit dem Wasserzementwert 0,75 
das plastische Sch wi nden der Betone mit Verflüssiger und Fließmit
tel deutlich kleiner war als beim Nullbeton, was auch bei der Intensi
tät der Schrumpfrißb ildung deutlich zum Ausd ruc k kam. Aus dem 
Vergleich der Schwindwerte für den Wasserzementwert 0,60 folgt , 
daß zwar die Betone ohne Zusatzmittel , mit Verflüssiger und mit 
Fließmittel ke ine Schrumpfrisse ausbildeten, daß jed och die 
Schrumpfrißunempfi nd lichkeit durch Verfl üssiger und Fließmittel 
nicht unbeträchtl ich abgebaut wurde. Insbesondere fü r den Beton 
mit dem Verflüssiger BV, der eine verzögernde Nebenwirkung hatte, 
kann man folgern, daß dieser praktisch unmittel bar vor der 
Schrumpfr ißbild ung gestanden hat. 

4.4 Folgerungen für die Praxis 

Bei sc hrumpfriße mpfindlichem Beton haben sowohl der Verflüssi
ger auf der Basis Lign insu lfonat als auch das Fließm ittel auf der Ba
sis Melami nharzderivat zu einer Verminderung der Schrump frißbil 
dung nach Rißzah l und Rißwei te beigetragen. Diese günstige Ne
benwirkung war beim Verflüss iger etwas weniger ausgeprägt als 
beim Fließmittel. Die Nebenwirkung verkehrte sich ins Gegentei l 
beim sch rumpfrißunemp fi nd lichen Beton . Obwohl sich hier wie 
beim Nullbeton kei ne Schrumpfrisse ausbildeten, wurde der Si 
cherhe itsabstand gegenüber der Schrumpfrißbildung abgebaut , 
was sich am Ansti eg des plast ischen Schwindens bemerkbar mach
te. Der Anstieg des plastischen Schwindens war beim Zusatzmittel 
auf der Basis Ligninsulfonat größer als beim Zusatzmitte l auf der 
Basis Melaminharzderivat. Dieser Unterschied ist vermut lich auf 
eine verzögernde Nebenwirkung zurückzuführen, die Zusatzmittel 
auf der Basis Ligninsulfonat in der Regel mehr oder wen iger ausge
prägt aufweisen. Diese verzögernde Nebenwirkung geht auf Sac
charosebestandtei le zurück, die die aus Sulf ita b lauge au fbere iteten 
Ligninsulfonate in meh r oder weniger großen Meng en enthalten . Je 
höher der Ante il an Saccharose ist, desto ausgeprägter ist die ver
zögernde Nebenwirkung und desto größer wird die Gefahr der 
Schrumpfrißbildung. Da der hier untersuch te Verflüssiger auf der 
Basis Ligninsu lfona t wenig verzögerte - er enth ielt nach Auskunft 
des Herstellers wenig Saccharose - , muß in der Praxis in diesem 
Zusam menhang auch mit wesent li ch ungünstigerem Verhalten ge
rechnet werden, wenn die verzögernde Wi rkung au sgeprägter als 
im vorliegenden Fall ist. Es ist anzunehmen , daß solche Verflüss iger 
und Fließmi ttel zu ei ner Sch rumpfrißbildung füh ren können . auch 
wenn der Nu llbeton keine Schrumpfrisse ausbilden würde. In die
sem Zusammenhang ist darau f hinzuweise n, daß die verzögernde 
Nebenwir kung so lcher Zusatzm ittel du rch geeignete Wirksto ffe 
kom pensierl werden kann . 

Die untersuchten Verzöge rer wirkten in der Regel ungünstig . Diese 
Au ssage gi lt sowohl für einen sch rumpf rißempfindl ichen Beton, be i 
dem die Schrumpfrißbildung beträchtl ich intensiviert wird, als auch 
für einen schrumpfr ißunempfindlichen Beton , bei dem d ie 
Schrumpfrißbildung erst durch die Zusatzmittelzugabe einsetzt. 
Diese unerwünschte Nebenwirkung hinsichtlich der Schrumpfriß-
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bildung scheint beim Verzögerer auf der Basis von Phosphaten et
was weniger ausgeprägt zu sein als bei demjenigen auf der Basis 
von Hydroxycarbonsäuren. Verzögerer auf der Basis von Saccha
rose dürften ein ähnliches Verhalten zeigen wie solche auf der Basis 
von Hydroxycarbonsäuren. Verzögerer dieser Wirkstoffgruppen 
führen in der Rege l zu einer größeren Spreizung zwischen Erstar
rungsbeginn und Erstarrungsende als solche auf der Basis von 
Phosphaten, was vermutlich in ihrer unterschiedlichen Wirkung auf 
die C3A- und C3S-Bestandteile des Zements begründet ist. Ein grö
ßerer Zeitraum zwischen Ers tarrungsbegi nn und Erstarrungsende 
führt in der Rege l auch zu einer größeren Liegezeit (Zeitspanne zwi
schen Ende des Blutens und Ende des Erstarrens), mit der größeren 
Liegezeit zu einem größeren plastischen Schwinden und damit zu 
einem ungünstigen Einfluß bei Gefah r einer Schrumpfrißbildung. 

4.5 Nachgemischte r Beton 

Wenn der negative Einfl uß der Verzögerer im wesentlichen auf der 
Vergrößerung der Liegezeit gegenüber dem nicht verzögerten Be
ton beruht. müßte er zu rückgehen , wenn die Liegezeit entspre
chend verkürzt, d. h. der Beton nicht unmittelbar nach dem Mischen , 
sondern entsprechend später eingebaut wird. Das Ergebnis einer 
Versuchsreihe, die hierüber Auskunft gibt, zeigt Bild 6. Der 

Bild 6 RißbiJdung In einem sch rumplrißunempflndJlchen Be
ton ohne und mit Ve rzegerer, eingebau t sofort oder 
nach 90minüt igem Mischen 

schrumpfrißu nempfi ndl iche Beton mit Wasserzementwert 0,60, der 
unmittelbar nach dem Herstellen eingebaut ohne Zusatzmittel keine 
Schrumpfr isse und mit Verzögerer Schrumpfrisse bildet. bleibt als 
verzögerter Beton ohne Schrumpfrisse, wenn er nach 90minütigem 
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langsamen Mischen (wie beim Transportbeton nach DIN 1045 zuläs
sig) eingebaut wird, siehe auch Tafe l 4. Der schrumpfrißunempfind
liche Beton , durch den Verzögerer schrumpfrißempfindlich , ist 
durch das lange Mischen also wieder schrumpfrißunempfindlich 
geworden. 

Die Auswirkung des langen Misc hens auf Bluten, liegezeit und pla
stisches Schwinden ist wiederum aus TafelS zu ersehen . Während 
das Bluten nahezu auf Nu l l zurückging , wurde die Liegezeit von 6 
auf 4 Stunden verkürzt und das plastische Schwinden von 2,55 auf 
0,69 mm/m verringert. Daß keine Schrumpfrisse mehr gebildet wur
den, ist daher leicht verständl ich. 

Wird verzögerter Beton zu schrumpfrißgefährdeten BauteiJen (Plat
ten im Hoch- und Ingenieurbau) verarbeitet , so sollte insbesondere 
bei Transportbeton darauf geachtet werden, daß Verzögerung und 
Einbau zeitlich gut aufeinander abgest immt sind. Ein verzögerter 
Transportbeton , bei dem Verzögerung und Einbau nicht gut aufein
ander abgestimmt werden , kann - wie der Beton O,60-VZ 2 - zur 
Schrum pfrißbildung neigen. Ein verzögerter Transportbeton dage
gen, bei dem Verzögerung und Einbau gut aufeinander abgestimmt 
werden, d. h. der kurzfristig nach dem Einbau erstarrt und erhärtet, 
wi rd so schrumpfrißempfindl ich oder schrumpfrißunempfindlich 
sein wie der Beton ohne Zusatzmittel. 

5. Beton mit Fettalkohol 

5.1 Eigenschaften der Fettalkohole 

Mit dem Thema Zusatzmittel und Schrumpfrisse erhebt sich auch 
die Frage, ob die Widerstandsfähigkeit von Beton gegen Schrumpf
rißbildung durch Wirkstoffe, die dem Beton in Form von Zusatzmit
teln zugegeben werden, nennenswert zu steigern ist. In diesem Zu
sammenhang wurden auf ihre Brauchbarkeit zur Steigerung der 
Widerstandsfähigkeit gegen Schrumpfrißbildung einige Fettalko
hole untersucht. Aufgrund ihrer Eigenschaften , insbesondere ihrer 
Dichte, ist bei den Fettal koho len zu vermuten , daß sie, als Zusatz
mittel benutzt, an der Oberfläche des Betons eine Schicht bilden, 
die den Beton vor zu schnellem Austro cknen sch ützt und dadurch 
zur Steigerung der Widerstandsfähigkeit gegen Schrumpfrißbi l
dung beiträgt. 

Als Fettalkohole werden die durch Reduktion von natürlichen Fett~ 
säuren erhältlichen einwertigen Alkohole mit 8 bis 22 Koh lenstoff
atomen in geraden Kelten bezeichnet. Die Fettalkohole sind je nach 
der Länge der Koh lenstoffkette farblose Flüssig keiten oder weiche 
Massen, die in Wasser schwer- bis unlöslich, in Alkohol oder Äther 
jedoch leicht lösl ich sind . 

Einige Eigenschaften derFettalkohole mitB, 14 und 18 Kohlenstoff
atomen sind in Tafel 6 zusammengestellt. 

Für Verdunstungsversuche am Beton wurden die Fettalkohole mit B 
und 14 Kohlenstoffatomen ausgewählt. Während der Fettalkohol 
mit 8 Kohlenstoffatomen , der sich als farblose ölige Flüssigkeit von 
leicht unangenehmem Geruch darstellt, in Wasser emulgierbarwar, 
mußte der Fetta lkohol mit 14 Kohlenstoffatomen, der in fester Form 
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TafelS Eigenschaften der Fettalkohole 

Bezeichnung der Fettal kohole F6 F14 F 16 

Anzahl der Kohlensloffatome 6 14 16 

Gehalt an spezifischem 
Alkohol Gew.-% rd.98 rd . 96 rd. 90 

Dichte kg/dm3 0,825 0,823 0,812 

Schmelzpunkt ·e - 16 - -

Erstarrungspunkt ·e - 36-38 54- 57 

Siedebereich ·e 185- 200 275-290 320-340 

Flammpunkt ·e 62 145 165 

Moigewichl 129-131 212- 216 267-280 

Wassergehal l Gew.-% < 0.15 < 0,1 

I 
< 0,1 

Erscheinungsform flüssig resl fest 

nahezu geruchlos vor liegt, vor der Emulgation erst in Methanol ge
löst werden. Die Verdunstungsversuche wurden an 50 cm x 30 
cm x 8 cm großen Proben mit rd. 1500 cm2 Verduns tungsf läche am 
Beton mit dem Wasserzementwert 0,75 (siehe Abschnitt 2) im Wind
kana l unter den in Abschnitt 2 aufgeführten Bedingungen durchge
führt. Die Versuchsergebnisse in Tafel7 zeigen, daß beide Fettalko
hole die Verdunstung - gemessen als verdunstete Wassermenge 
nach 4 Stunden-etwa gleich stark um rd . 20 % verringern. Um einen 
ersten Anhalt über unerwünschte Nebenwi rkungen zu erhalten, 
wurde am gleichen Beton der Einfluß der Fettalkohole F 8 und F 14 
auf das Ausbre itmaß und auf die 28 Tage-Druckfestigkeit an 10 
cm-Wü rfeln nach DIN 1048 Teil 1 ermittelt , siehe Tafel 7. Die Verar
beltbarke it des Betons wurde durch d ie Fettalkohole ger ingfüg ig 
verbessert ; demgegenüber verringerte sich die Druckfest igkeit mit 
steigendem Fettalkoholgehalt. Es ist jedoch zu erwarten , daß der 
Druckfest igkeitsabfall , vor allem bei den Betonen mit 5 cm3 Fettal
kohol je kg Zement, durch Reduzierung des Wassergehalts bis zum 
gleichen Ausbreitmaß wie beim Beton ohne Fettalkohol weitgehend 

Tafe l 7 Verdunstung, Ausbreitmaß und Druckfestigkei t von Beto
nen mit Fetta lkoho len 

Bezeichnung Zusatzmenge verd unstete Aus- Rohdichte Druck~ 

da, an Wasser- breit ~ (l ufttrocken) festigkeit 
8 etone Fettalkoho l menge maß (28 Tage) 

cm 3 / kg Z 11m2 cm kg f dm3 N/m m2 

0,75-0 0 1.7 56 2,14 34 ,9 
0,75- 5-F8 5 1,4 56 2,14 32,5 
0,75-10- F8 10 1,5 57 2,14 31 ,2 
0,75-15-F8 15 1,4 58 2,14 30.2 

0,75-0 0 1,7 56 2,14 34 ,9 
0,75- 5-F 14 5 1,4 59 2,11 31,4 
O, 75-10-F 14 10 1,2 57 2.11 28,9 
O.75-15- F14 15 1,3 54 2,14 28,5 
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ausgeglichen werden kann . Hierbei ist noch mit einer weiteren ge
ringfügigen Erhöhung des Widerstandes gegenüber Schrumpfriß
bildung zu rechnen. Aufgrund der Versuchsergebnisse und wegen 
der leichteren Verarbeitbarkeit wurde der in flüssiger Form vorlie
gende Fettalkohol mit 8 Kohlenstoffatomen F 8 für die weiteren Ver
suche ausgewählt. 

5.2 SchrumpfrißempfindlIcher Beton mit Wasserzementwert 0,75 

Der Einfluß des Fetta lkohols mit 8 Koh lenstoffatomen auf das Ent
stehen von Schrumpfrissen wu rde im Verg leich zu m Verhalten des 
zusatzmiUelf reien Betons mit dem Wasserzementwert von 0,75 be
urtei lt, der als schrumpfrißempf indlich zu bezeichnen ist, siehe Bild 
3. Diesem Beton wurde der Fettalkohol mit den Zusatzmengen 5 
'cm3

, 10 cm3 und 15 cm J je kg Zement zugegeben. Durch Zugabe die
ses Fettalkohols zum Anmachwasser wird der Widerstand dieses 
Betons gegenüber der RißbiJdung wesentlich erhöht, siehe Bild 7. 
Obwoh l in allen Platten mit Fettalkohol noch Risse auftraten, so 
nimmt d ie Rißzahl mit zunehmender Zugabe von Fettalkohol deut
lich ab, und zwar von 5 Rissen beim Nullbeton über4 Risse bei einer 
Zugabe von 5 cm3 und über 2 Risse bei einer Zugabe von 10 cm3 auf 
1 Riß bei einer Zugabe von 15 cm3

• Neben der Rißzahl wurde vor al 
lem auch die Rißweite deutlich kleiner, siehe Tafel 4. Während die 
mittlere Rißweite beim Beton oh ne Fettalkohol bei 0,5 mm lag, nahm 
sie mit zunehmender Zugabe von Fettalkohol ab und betrug bei der 
Zugabe von 15 cm3 je kg Zement noch 0,16 mm. Bei einer Rißweite 
von 0,16 rnm wird nach allgemeiner Auffassung bei Stahlbetonbau
tei len der Korrosionschutz nicht mehr nennenswert beeinträchtigt. 
Der an der Oberfl äche der Betone mit Fettalkohol durch das Bluten 
sich bildende Schutzfi lm verkürzt die Liegezeit und vermi ndert da
durch in den kr itischen Stunden das Austrocknen und damit das 
plastische Schwinden (Tafel 5) . 

BIld 7 Rißb ildung in einem schrumplrißempfindl lc hen Be ton ohne und mIt 
Fettalkohol 
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5.3 Schrumpfrißempfindlicher Beton mit Wasserzementwert 0,60 

Da die oben dargestellten Ergebnisse am Beton mit einem Wasser
zementwert von 0,75 gewonnen wurden, erhebt sich die Frage, ob 
bei einem Beton mit niedrigerem Wasserzementwert, der weniger 
blutet, die günstige Wirkung des Fettalkohols noch vorhanden ist. 
Hierzu wurden Versuche an verzögertem Beton durchgeführt. Bei 
den gewählten Umweltbedingungen - 5m/s Windgeschwindigkeit , 
30°C und 50 % Feuchte - bildet ein Beton mit einem Wasserzement
wert von 0,60 normalerweise nur Schrumpfrisse aus, wenn erverzö
gert ist. Die Zugabe von Fettalkohol in einer Zusatzmenge von 15 
cm3 je kg Zement verminderte bei solch einem Be ton die Schrumpf
rißbi ldung nach Rißzahl und Rißwei te auch hier nennenswert, siehe 
Bild 8 und Tafel 4. Die Zugabe von Fettalkohol hat bei verzögertem 
Beton ungefähr dieselbe günstige Wirkung gebracht wie längeres 
Mischen vor dem Einbau. Obwohl aufgrund der Versuchsergeb
nisse noch kein Urteil über die Brauchbarkeit von Fettalkohol in der 
Praxis möglich ist , so zeigen die Ergebnisse doch schon. daß Fettal
kohol als Zusatzmittel günstig in das Geschehen der Schrumpfriß
bildung einzugreifen vermag. 

Bild 8 Rißbildung in einem schrumpfrißunempfindlichen Be
ton ohne und mit Verzögerer und Fettalkohol 

6. Zusammenfassung 

Zusatzmittel werden betontechnologisch angewendet. um die na
türl ichen Eigenschaften des Betons besonderen Erfordernissen an
zupassen. Zusatzmittel können eine oder mehrere Betoneigen
schaften günstig, jedoch nebenher andere auch ungünst ig beein
flussen. 

Im Zusammenhang mit unerwünschten Nebenwirkungen wurde der 
Frage nachgegangen , ob und wenn ja in welchem Umfang Verflüs -
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siger, Fließmittel und Verzögerer sich auf die Widerstandsfähigkeit 
gegenüber Schrum pfrißbildung auswi rken können. Aus den Ver
suchsergebnissen läßt sich fo lgern: 

6.1 Verzögerer können eine Schrumpfrißbildung intensivieren 
oder ggf. sogar in itiieren. Dieser Einfluß ist um so ausgeprägter, je 
mehr der Zeitraum zwischen Erstarrungsbeginn und -ende ge
spreizt wird. Wirkstoffe, wie beispielsweise Saccharasen oder Hy
droxycarbonsäu ren, die den Erstarrungsbeginn weniger verzögern 
als das Erstarrungsende, scheinen sich weniger günstig zu verhal
ten als Wi rkstoffe, wie beispielsweise Phosphate, die beide g leich
mäßiger verzögern. Ein ungünstiger Einfl uß ei ner Verzögerung 
kann durch eine zeitliche Abstimmung der Verzögerungszeit auf 
den Ei n bauzeitpunkt we itgehend vermieden werden ; dies erscheint 
wich t ig für die Anwendung von verzögertem Transportbeton tür 
schrumpfrißgefährdete Bautei le. 

6.2 Verf lüssiger und Fl ießmittel wirken unterschiedlich. Bei Beton 
mit hohem Wasserzementwert von 0,75, de r ausgeprägt zur 
Schrumpfrißb ildung neigte, wurde die Schrumpfrißbildung stark 
abgeschwächt, bei Beton mit mittlerem Wasserzementwert von 
0,60, der keine Schrumpfrisse bi ldete, wurde dagegen der Wider
stand gegenüber einer Schrumpfrißbildung vermindert. Verflüssi
ger und Fließmittel , die nennenswerte Anteile an verzögernden Ne
benbestandteilen enthalten, können dabei wesentlich ungünstiger 
w irken als solche Mittel, die nicht oder nur wenig verzögern. 

6.3 Versuche mit Fettalkoholen als Zusatzmittel ze igten, daß sol
che Stoffe eine Schrumpfrißempfindlichkeit bei m Beton vermindern 
können. So wu rde bei einem Beton mit hohem Wasserzementwert 
von 0,75 d ie Schrumpfrißbi ldung ebenso abgeschwächt wie bei ei
nem verzögerten Beton mit einem Wasserzementwert von 0,60. 
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