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BILDER 
SAGEN MEHR 
ALS WORTE

Wenn mit Beton gebaut wird, geschieht 
das in mehreren einzelnen, teilweise 
kleinen Arbeitsschritten. Und jeder da-
von hat seinen Anteil an der Qualität 
des Baustoffs und der entstehenden 
Bauwerke. Die vorliegende Broschü-
re lädt dazu ein, die zahlreichen Auf-
gabenstellungen rund ums Betonieren 
besser kennenzulernen. 

Und weil Bilder oftmals mehr sagen 
als Worte, wurden die grundlegenden 
Regeln für die Vor- und Nacharbeiten 
sowie das Betonieren selbst in sieben 
Comicseiten aufbereitet und mit leicht 
verständlichen Texten unterlegt. Die 
Themen:

In dieser Broschüre finden Sie alle 
Themen-Comics auf einen Blick. Sie 
alle sind auch als Poster erhältlich 
(www.betonshop.de).

Worte und Videos zur weiteren Info
Da nicht immer die Bildinformati-
onen alleine ausreichen, werden 
sie durch kurze Fachtexte ergänzt. 
Am Ende dieser Texte sind Links zur 

weiterführenden Fachliteratur zu fin-
den. Außerdem hat der Bundesver-
band der Deutschen Transportbeton- 
industrie e. V. (BTB) kurze Videos 
zu den behandelten Themen 
veröffentlicht. Diese können 
über die Links auf den The-
menseiten aufgerufen werden. 
Die Inhalte der Broschüre ste-
hen auch online unter https:// 
www.r icht ig-betonieren.de 
zur Verfügung.

Der Bundesverband der Deutschen  
Transportbetonindustrie (BTB) be- 
teiligt sich mit den Postern und der  
Bro schüre an einer über den Euro-
päischen Transportverband ERMCO  
koordinierten Kampagne zur richtigen 
Verarbeitung von Frischbeton. Sie 
wendet sich an bauausführende Un-
ternehmen sowie Planer und Archi-
tekten und hat das Ziel, für die The-
men Sicherheit und Qualität bei allen 
Arbeitsschritten rund um das Betonie-
ren zu sensibilisieren.

Ihren ersten Auftritt hatte die Kam-
pagne übrigens in den Niederlan-
den. Mittlerweile liegen neben einer 
Fassung in englischer Sprache auch 
Übersetzungen für Belgien, Deutsch-
land, Frankreich, Israel, Polen und die 
Slowakei vor. 

Eine PDF-Datei mit den Mini-
aturen dieser Versionen und 
den Bezugsadressen kann un-
ter https://www.transportbeton.
org/baustoff/richtig-betonieren/ 
international  

richtig betonieren:
wir zeigen, wie es 
am besten geht.

● Vorbereiten des Betonierens
● Einbringen des Betons
● Verdichten des Betons
● Nachbehandlung des Betons
● Bildung von Rissen im Beton
● Betonieren bei kühler Witterung
● Betonieren bei hohen Temperaturen

aufgerufen 
werden.

Wir wünschen 
Ihnen viel Ver-
gnügen bei der 
Lektüre!



       

Beton Praxis – Richtig Betonieren 

4

Vorbereiten des Betonierens 

BETONQUALITÄT WIRD IM TEAM ERREICHT

Sorgfältige 
Planung vermeidet 

Verzögerungen.
Beton rechtzeitig bestellen 

und die Liefermenge 
pro Stunde vereinbaren.

Die Wetterbedingungen 
berücksichtigen.

Die Betoniergeschwindigkeit 
nicht zu hoch wählen.

Entfernen von Abfällen 
aus der Schalung.

Reinigen der Schalung
von Metallteilen.

Schalöl dünn und 
gleichmäßig anwenden.

BETONIERPLAN

VORBEREITEN DES BETONIERENS

Den Vorgaben des 
Betonierplans folgen.

Bundesverband der Deutschen
Transportbetonindustrie e.V. (BTB)
Düsseldorfer Straße 50
47051 Duisburg
fon: +49 (0)203-99239-0
fax: +49 (0)203-99239-98
web: www.transpor tbeton.org

ERMCO
EUROPEAN READY MIXED CONCRETE ORGANIZATION
ASSOCIATION EUROPEENNE DU BETON PRET A L’EMPLOI
E U R O P Ä I S C H E R  T R A N S P O RT B E T O N V E R B A N D

VORBEREITEN DES BETONIERENS

Die sorgfältige Planung – zum Beispiel mit 
Betonierkonzept oder Betonierplan – und 
Vorbereitung des Betonierens vermeidet Ver-
zögerungen.
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VORBEREITEN  
DES BETONIERENS

Sorgfältige Planung vermeidet   
Verzögerungen
Das Vorbereiten zum Betonieren um-
fasst alle Tätigkeiten und Planungen, 
die ein reibungsloses und erfolg-
reiches Ausführen der Betonarbeiten 
ermöglichen. Die vorbereitenden Ar-
beiten müssen vor Beginn des Be-
toneinbaus abgeschlossen sein. In 
Abhängigkeit der Überwachungsklas-
se müssen sie überwacht und do-
kumentiert werden. Zu diesen Tätig-
keiten und Planungen gehören u. a.:

Die An- und Abfahrtswege müssen für 
die Baustellenfahrzeuge sicher und 
frei von Hindernissen sein. Dies gilt 
auch für mögliche Aufstellplätze für 
Betonpumpen (Standsicherheit!). 

Die Funktion aller Geräte und Hilfsmit-
tel für den Einbau und das Verdich-
ten des Betons sind so frühzeitig zu 
testen, dass bei Funktionsstörungen 
ggf. rechtzeitig Ersatz bereitgestellt 
werden kann.

Reinigen der Schalung
Aufgabe der Schalung ist es, dem Be-
ton die geplante Form zu geben. Sie 
ist das „Negativ“ des fertigen Beton-
teils. Daher ist die Maßhaltigkeit und 
Sauberkeit der Schalung von hoher 
Bedeutung. 

Um den Verlust von Feinstoffen zu be-
grenzen, müssen die Fugen zwischen 
den Schaltafeln ausreichend dicht 

sein. Außerdem muss darauf geach-
tet werden, dass eine Schalung, die 
zum Aufsaugen von größeren Men-
gen an Wasser neigt, entsprechend 
vorzubehandeln ist. Dies kann z. B. 
durch Auftragen und anschließendes 
Entfernen von Zementschlämme er-
folgen. Saugende Schalungen müs-
sen vor Gebrauch ca. 6 bis 12 Stun-
den gewässert werden, damit sie 
dem Frischbeton nicht zu viel Was-
ser entziehen können. 

Die Schalung ist möglichst kurz vor 
dem Betonieren von Verunreini-
gungen aller Art zu befreien. Reste 
von Bindedraht können z. B. mit einem 
großen Magneten entfernt werden. 

Wasseransammlungen nach Reini-
gungsvorgängen oder nach Regen-
fällen sind durch Absaugen oder 
Ausblasen mit ölfreier Druckluft zu 
entfernen. 

Trennmittel (Schalöl) dünn und 
gleichmäßig auftragen
Vor dem Einbau der Bewehrung 
sind Trennmittel gemäß Angaben 
des Herstellers dünn und gleichmä-
ßig auf die Schalung aufzutragen. 
Die Trennmittel ermöglichen das 
einwandfreie Lösen der Schalung
von der Betonoberfläche  
und außerdem wird das 
Schalungsmaterial geschützt 

und konserviert. Diese Mittel können 
daher Schäden beim Ausschalen ver-
meiden und die Qualität der Beton- 
oberfläche verbessern. 

Fleckenbildungen sowie unterschied-
liche Grautönungen auf Sichtbeton-
flächen sind häufig auf ein unsach-
gemäßes Auftragen der Trennmittel 
zurückzuführen.       

Steht die Schalung längere Zeit vor 
dem Betonieren, ist besonders darauf 
zu achten, dass die mit Trennmittel be-
handelten Flächen nicht verschmutzen.

Einbau der Bewehrung
Die Bewehrung ist entsprechend der 
Vorgaben aus den bautechnischen Un-
terlagen zu verlegen. Die Bewehrung 
muss so befestigt und gesichert sein, 
dass sich ihre endgültige Lage nur mi-
nimal ändert. Die erlaubten Toleranzen 
finden sich in der DIN 1045-3 [1.1]. Die 
Bewehrung muss so eingebaut werden, 
dass der Beton ordnungsgemäß ein-
gebracht und verdichtet werden kann. 
Bei Bewehrungslagen mit einem ge-
ringen Abstand zwischen den Stäben 
sind Rüttellücken und Einfüllöffnungen 
vorzusehen. Die Rüttellücken und de-
ren Abstände sind abhängig vom 
Durchmesser der Rüttelflasche (siehe  
Tafel 1.1).

Durchmesser  
der Rüttelflasche

Breite  
der Rüttellücke

Abstand  
der Rüttellücken

55 mm 8 cm       50 cm

70 mm 10 cm 70 cm

Tafel 1.1: Abstand und Breite von Rüttellücken 

Vor dem Betonieren 
ist unabhängig von der 

Überwachungsklasse noch einmal die  
Bewehrung zu überprüfen. 

● das Erarbeiten von Betonier-  
 konzept oder Betonierplan,
● das Vorbereiten und die   
 Kontrolle der Schalung,
● das Bestellen, Liefern und   
● Annehmen des Betons.

Kapitel 1
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Den Vorgaben des Betonierplans 
folgen
Generell ist es sinnvoll, einen Qualitäts-
sicherungsplan bzw. ein Betonierkonzept 
oder einen Betonierplan zu erstellen.

Im Betonierkonzept werden grundsätz-
liche Aussagen über die Betonherstel-
lung und den Betoneinbau festgelegt, 
wie z. B. die zu verwendenden Beton-
sorten, die Art der Einbaukonsistenz, 
die Abstimmung des Größtkorns mit 
dem Abstand der Bewehrungsstä-
be, die Art der Betonförderung auf der 
Baustelle durch Pumpen oder Kübel. 
Außerdem wird in einem Betonierkon-
zept festgehalten, welche prüftech-
nischen Nachweise und Dokumentati-
onen über den einzubauenden Beton 
geführt werden müssen. Des Weiteren 
werden für Rückfragen oder zur Klä-
rung von Details auch alle verantwort-
lichen Personen mit Namen und Tele-
fonnummern aufgeführt. 

Ein Betonierplan hilft den Bauablauf 
besser zu gestalten und ist für kom-
plizierte Bauteile sinnvoll und empfeh-
lenswert. Der Umfang des Betonier-
plans sollte auf die beim Betonieren 
bevorstehenden Aufgaben abgestimmt 
sein. Dazu gehören z. B. Festlegungen 
von Zeitplänen, die Betoniergeschwin-
digkeit, die Notwendigkeit von Förder- 
geräten, Bestellmengen, einzusetzen- 
dem Personal, die Berücksichtigung 
von Witterungseinflüssen und daraus 

resultierende Maßnahmen sowie die 
Oberflächenbehandlung des Betons 
nach dem Einbringen. 

Die Betoniergeschwindigkeit 
nicht zu hoch wählen
Frischbeton übt einen hydraulischen 
Druck – den Frischbetondruck – auf 
die Schalung aus. Der Frischbeton-
druck ist u. a. abhängig von der Einbau-
geschwindigkeit (Betoniergeschwin- 
digkeit) und der Konsistenz. Scha-
lungen werden unter Berücksichti-
gung der Betoniergeschwindigkeit 
so bemessen, dass sie den Frisch-
betondruck sicher aufnehmen kön-
nen. Beim Betonieren ist deswegen 
die vorgesehene Betoniergeschwin-
digkeit einzuhalten.

Die Wetterbedingungen  
berücksichtigen
Die Verarbeitbarkeitszeit von Beton 
wird im Wesentlichen von der Wit-
terung und der Betonzusammenset-
zung bestimmt. Transportbeton ist 
möglichst unmittelbar nach der An-
lieferung zu verarbeiten. Grundsätz-
lich muss gewährleistet sein, dass 
der Beton verarbeitet ist, bevor das 
Erstarren einsetzt.

Beton rechtzeitig bestellen  
und die Liefermenge pro Stunde  
vereinbaren
Der Bauunternehmer muss dem 
Transportbetonwerk bei der Bestel-

lung des Betons alle erforderlichen Da-
ten angeben. Im Normalfall orientiert 
sich die Baustelle an dem baustellen-
bezogenen Betonlieferverzeichnis (Ta-
fel 1.2) und teilt dem Herstellwerk die 
gewählte Betonbestellnummer (Beton-
sorte) mit. 

Außerdem sind mit dem Hersteller Lie-
ferdatum, Uhrzeit, Menge und Abnah-
megeschwindigkeit zu vereinbaren. Ggf. 
ist der Hersteller über Besonderheiten 
beim Transport auf der Baustelle, beim  
Einbauverfahren und über Beschrän-
kungen bei den Lieferfahrzeugen –  
z. B. Art, Größe, Höhe oder Bruttoge-
wicht – zu informieren.

Vor dem Entladen des Betons muss 
der Fahrer des Transportbetonfahr-
zeugs dem Bauunternehmer einen Lie-
ferschein (Beispiel siehe Bild 1.1) für 
jede Betonladung übergeben, auf dem 
mindestens folgende Angaben ge-
druckt, gestempelt oder handschriftlich 
eingetragen sind:

Tafel 1.2: Beispiel für ein baustellenbezogenes Betonlieferverzeichnis (Sortenverzeichnis mit 
 Nachbehandlungsangaben) (aus [1.2])

✘ Name des Transportbetonwerks
✘ Lieferscheinnummer
✘ Datum und Zeit des Beladens, d. h.  
 Zeitpunkt des ersten Kontakts   
 zwischen Zement und Wasser
✘ Kennzeichen des Lkw oder  
	 Identifikation	des	Fahrzeugs
✘ Name des Käufers
✘ Bezeichnung und Lage der Baustelle
✘ Einzelheiten oder Verweise auf die  
	 Festlegung,	z.	B.	Nummer	im		 	
 Listenverzeichnis, Betonbestell-  
 nummer (Sortennummer)
✘ Menge des Betons in Kubikmetern
✘ bauaufsichtliches Übereinstim-  
 mungszeichen unter Angabe von  
 DIN EN 206-1 und DIN 1045-2
✘ Name	oder	Zeichen	der	Zertifizie	-	
 rungsstelle
✘ Zeitpunkt des Eintreffens des  
 Betons auf der Baustelle
✘ Zeitpunkt des Entladebeginns
✘ Zeitpunkt des Entladeendes
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LITERATUR
Link zum Video 
„Richtig betonieren 3 – 
Vorbereiten 
des Betonierens“

https://youtu.be/aPzJ_qwAKEo

Bild 1.1: Beispiel für einen Betonlieferschein

Seite 1

x

8      471234 XC4, XF1   WF      C30/37      F3        D16                         mittel

DO-JJ 2005
CEM III/A 42,5 N -------- BV

Dortmund

21.12.2020

675 - 2020Betonbau-Perfekt
Justus Allee 15, 44287 Dortmund

120         80 40

KK..  MMeeiieerr MMüülllleerr SScchhuullzzee

7.45         8.15          8.20           8.40             5     

Betonnummer 
überprüfen!

Die Erfüllung Ihres Auftrages erfolgt aus-
schließlich auf Grund unserer Allgemeinen
Geschäftsbedingungen. Der bezeichnete Beton 
wurde ordnungsgemäß geliefert. Ankunfts- und 
Abfahrzeiten sind richtig eingetragen und
können für die Wartezeitermittlung verwendet 
werden.

Gefahrenhinweise: H315 Verursacht Hautreizungen. H318 Verursacht schwere Augenschäden.
Sicherheitshinweise: P102 Darf nicht in die Hände von Kindern gelangen. P280 Schutzhandschuhe/-
Schutzkleidung/Augenschutz/Gesichtsschutz tragen. P30S+P351+P338+P315 BEI BERÜHRUNG MIT DEN AUGEN: 
Einige Minuten lang behutsam mit Wasser ausspülen. Eventuell vorhandene Kontaktlinsen nach Möglichkeit 
entfernen. Weiter ausspülen. Sofort ärztlichen Rat einholen/ ärztliche Hilfe hinzuziehen. P302+P352+P332+P313 
BEI BERÜHRUNG MIT DER HAUT: Mit viel Wasser und Seife waschen. Bei Hautreizung: Ärztlichen
Rat einholen/ärztliche Hilfe hinzuziehen. P362 Kontaminierte Kleidung ausziehen
und vor erneutem Tragen waschen.

UFI: P9SQ-JD6D-3002-79D7
UFI: TCSQ-1DVS-D00J-WMY9
UFI: TCSQ-1DVS-D00J-WMY9

Für Betonfestigkeitsklassen bis C50/60 bzw. LC55/60 gilt:
Für Betonfestigkeitsklassen ab C55/67 bzw. LC60/66 gilt:
Für zementgebundene Baustoffe gilt

[1.1] DIN 1045-3 Tragwerke aus Be-
ton, Stahlbeton und Spannbe-
ton – Teil 3: Bauausführung – 
Anwendungsregeln zu DIN EN 
13670

[1.2] Zement-Merkblatt B 21 – Be-
tonieren bei extremen Tempe-
raturen, InformationsZentrum  
Beton, Düsseldorf

[1.3] Zement-Merkblatt B 5 – Über-
wachen von Beton auf Baustel-
len, InformationsZentrum Beton,  
Düsseldorf

[1.4] Zement-Merkblatt B 4 – Frisch-
beton – Eigenschaften und Prü-
fungen, InformationsZentrum 
Beton, Düsseldorf

[1.5] Beton – Prüfung nach Norm, 
InformationsZentrum Beton,  
Düsseldorf

Zusätzlich muss der Lieferschein 
(für Beton nach Eigenschaften) fol-
gende Einzelheiten enthalten:

Bei Zugabe von Fließmittel sind auf 
der Baustelle handschriftlich auf dem 
Lieferschein einzutragen:

● Zeitpunkt der Zugabe
● Zugegebene	Menge	an	Flieβmittel
● Geschätzte Restmenge in der   
 Mischertrommel vor der Zugabe

✘ Druckfestigkeitsklasse (ggf. von  
28 Tagen abweichender Zeitpunkt 
der Bestimmung der Druckfestig-
keit mit weiteren Hinweisen)

✘ Expositionsklassen	und	Feuchtig-
keitsklasse

✘ Art der Verwendung des Betons 
(unbewehrter Beton, Stahlbeton, 
Spannbeton) oder die Klasse des 
Chloridgehalts

✘ Konsistenzklasse oder Zielwert  
der Konsistenz

✘ Grenzwerte der Betonzusammen-
setzung (falls festgelegt)

✘ Art	und	Festigkeitsklasse	des	 
Zements

✘ Art der Zusatzmittel und Zusatz-
stoffe

✘ ggf.	Art	und	Menge	der	Fasern

✘ besondere Eigenschaften  
(falls gefordert)

✘ Nennwert	des	Gröβtkorns	der	 
Gesteinskörnung

✘ Rohdichteklasse oder Zielwert der 
Rohdichte bei Leichtbeton oder 
Schwerbeton

✘ Festigkeitsentwicklung	des	Betons

Nur die rechtzeitige Kontrolle des 
Lieferscheins vor dem Entladen 
stellt sicher, dass der gelieferte Be-
ton tatsächlich der bestellte Beton 
ist. Ein sehr sicheres Kriterium da-
für ist die Überprüfung der Beton- 
bestellnummer. 

Im Bautagebuch 
ist unter Angabe der 

Lieferscheinnummern fest-
zuhalten, für welches 

Bauteil der Beton 
verwendet wurde. 
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BETONQUALITÄT WIRD IM TEAM ERREICHT

Einbringen des Betons

Beste Ergebnisse 
werden erzielt, wenn 
die Regeln befolgt 

werden.

Sicherstellen, dass eine stabile 
Arbeitsplattform zur Verfügung 

steht und das Personal die 
persönliche Schutzausrüstung trägt.

In Wänden den Beton in Abschnitten 
von nicht mehr als 50 cm 
einbauen und verdichten.

Falls es notwendig ist, den Beton zu 
verteilen, sind Schaufel oder Harken 

zu benutzen und nicht die 
Verdichtungsgeräte wie z. B. Rüttelflaschen.

Beträgt die Fallhöhe 
mehr als 1,5 m, 
sind Fallrohre 
oder Schläuche 
zu verwenden.

Einbau des Betons an der vorgesehenen 
Stelle vermeidet unnötiges 

nachträgliches Verteilen des Betons.

Entmischungen vermeiden. 
Den Beton nicht mit einer 

zu großen Fallhöhe einbauen.

ERMCO
EUROPEAN READY MIXED CONCRETE ORGANIZATION
ASSOCIATION EUROPEENNE DU BETON PRET A L’EMPLOI
E U R O P Ä I S C H E R  T R A N S P O RT B E T O N V E R B A N D

Bundesverband der Deutschen
Transportbetonindustrie e.V. (BTB)
Düsseldorfer Straße 50
47051 Duisburg
fon: +49 (0)203-99239-0
fax: +49 (0)203-99239-98
web: www.transpor tbeton.org

EINBRINGEN DES BETONS

Beste Ergebnisse werden erzielt,   
wenn die Regeln befolgt werden.
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EINBRINGEN  
           DES BETONS

Beton darf daher nicht mehr als 1,5 m  
frei in die Schalung fallen. Bei Sicht-
beton sind es nur 50 cm. Für hohe 
Bauteile müssen dann Betonierrohre 
(Fallrohre) oder Betonierschläuche 
verwendet werden. Damit wird der 
Beton bis kurz über die Einbaustelle 
geführt. 

Einbau des Betons an der vorge- 
sehenen Stelle vermeidet unnöti- 
ges nachträgliches Verteilen des 
Betons
Durch möglichst kurze Abstände der 
Einfüllstellen des Betons lässt sich die 
Bildung von Schüttkegeln vermeiden. 
In horizontalen Bauteilen, wie Boden-
platten oder Geschossdecken, spart 
das unnötige Arbeit für ein nachträg-
liches Verteilen.

Falls es notwendig ist, den  
Beton zu verteilen, sind Schaufel 
oder Harken zu benutzen  
und nicht die Verdichtungsgeräte 
wie z. B. Rüttelflaschen
Falls der Beton doch verteilt werden 
muss, geschieht das am besten mit 
Schaufeln oder Harken, auf keinen 
Fall aber mit der Rüttelflasche, da 
dabei der Beton entmischen kann. 

Eine Ausnahme ist die Unterfüllung 
von Einbauten. Als Alternative kön-
nen für solche Fälle leicht verarbeit-
bare Betone (Konsistenz F5, F6) oder 
selbstverdichtender Beton zum Ein-
satz kommen. 

In Wänden kann im Bereich von 
Schüttkegeln hoher Frischbeton-

druck entstehen. Dieser Druck kann 
so hoch sein, dass es zu starken Ver-
formungen der Schalung kommt. Die 
Schalung wölbt zwischen den Spann-
stellen nach außen und Schalungs-
stöße öffnen sich. Das Ergebnis sind 
unebene Wände mit Versätzen und 
Kiesnestern. Im schlimmsten Fall reißen 
die Schalungsanker und die komplette 
Schalung versagt.

In Wänden den Beton in Abschnitten 
von nicht mehr als 50 cm Höhe ein-
bauen und verdichten
Verdichten lässt sich der Beton am bes-
ten, wenn er – besonders in Wänden – 
in Schichten von nicht mehr als 50 cm  
Höhe eingebaut wird. Bei zu hohen 
Schichten hat die im Beton eingeschlos-
sene Luft einen sehr weiten Weg zu-
rücklegen, um aus dem Beton entwei-
chen zu können. Beim Verdichten wird 
die Luft dann entweder nicht vollständig 
ausgetrieben oder der Beton entmischt, 
weil zu lange verdichtet wird. 

Außerdem lässt sich bei höheren Be-
tonschichten eine Vernadelung der 
einzelnen Schichten durch das Rütten 
nicht sicher erreichen. 

Beim Verdichten soll die Rüttelflasche 
ca. 10 bis 15 cm in die untere Schicht 
eintauchen. Farbmarkierungen an den 
Rüttelflaschen helfen, die Eintauchtiefe 
der Innenrüttler abzuschätzen.

Sicherstellen, dass eine stabile  
Arbeitsplattform zur Verfügung 
steht und das Personal die persön-
liche Schutzausrüstung trägt
Auch beim Betonieren ist Sicherheit 
oberstes Gebot. Eine stabile Arbeits-
plattform und das Tragen der persön-
lichen Sicherheitsausrüstung sorgen 
für sicheres Arbeiten.

Entmischungen vermeiden. Den 
Beton nicht mit einer zu großen 
Fallhöhe einbauen
Der Beton darf sich beim Einbrin-
gen nicht entmischen. Auch muss er 
so in die Schalung eingebracht wer-
den, dass er sich anschließend gut 
verdichten lässt. Dafür sind die wich-
tigsten Regeln: den Beton schichtwei-
se einbringen und große Fallhöhen 
vermeiden!

Fällt der Beton aus großer Höhe in die 
Schalung, besteht die Gefahr, dass er 
entmischt. Gerade bei Betonen mit 
weicher Konsistenz kann bei großer 
Fallhöhe die grobe Gesteinskörnung 
nach unten „durchschlagen“. 

Auch wird Luft in den Beton eingetra-
gen, was zusätzlichen Aufwand beim 
Verdichten bedeutet. In Bauteilen mit 
viel waagerechter Bewehrung, z. B. 
Stützen oder Wände, wirkt die Be-
wehrung bei hoher Fallhöhe wie ein 
Schneebesen, der noch mehr Luft in 
den Beton einträgt. 

Zementleim, der weit oberhalb der Be-
tonierfront an der Bewehrung haften 
bleibt, vertrocknet dort, er „verbrennt“. 
Das geschieht besonders schnell bei 
warmer Witterung. Es bildet sich ei-
ne Kruste mit niedriger Festigkeit, die 
später einen guten Verbund zwischen 
Beton und Bewehrung verhindert.

Nicht nur der Beton selbst kann bei 
zu hoher Fallhöhe Schaden nehmen. 
Trifft der Beton mit großer Wucht auf 
Schalung oder Einbauteile, können 
diese verrutschen oder beschädigt 
werden.

Beträgt die Fallhöhe mehr als  
1,5 m, sind Fallrohre oder 
Schläuche zu verwenden.

LITERATUR

[2.1] Zement-Merkblatt B 7: Bereiten 
und Verarbeiten des Betons,  
InformationsZentrum Beton,  
Düsseldorf

Link zum Video   
„Richtig betonieren 1 –   
Einbringen des Betons“
https://youtu.be/  
C3iFh14w1Yc

Kapitel 2
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BETONQUALITÄT WIRD IM TEAM ERREICHT

Verdichten des Betons

Gut verdichteter 
Beton ist ein 

Zeichen für gute 
Ausführungsqualität.

Wenn die Oberfläche 
sich glättet, 

ist ausreichend 
verdichtet worden.

Das Entlüften 
soll aussehen 
wie “kochendes 

Wasser”.

Dem Beton genügend 
Zeit für eine 
vollständige 

Verdichtung geben.

Prüfen der 
Schalung 

und der Fugen.

Beim Verdichten einer neuen 
Betonschicht muss der Rüttler noch 
in die untere, bereits verdichtete 
Schicht eindringen, um einen gute 

Durchmischung zu erreichen. 

Sicherstellen, dass eine stabile 
Arbeitsplattform zur Verfügung 

steht und das Personal die 
persönliche Schutzausrüstung trägt.

Der Kontakt des Innenrüttlers 
mit der Bewehrung oder der 
Schalung ist zu vermeiden.

Die Rüttelzeit soll 
nicht zu kurz 
und auf keinen 

Fall zu lang sein.

Bereithalten 
eines 

Ersatzrüttlers.

Einen Rüttler mit 
geeigneter Frequenz 
und Durchmesser 

verwenden.

ERMCO
EUROPEAN READY MIXED CONCRETE ORGANIZATION
ASSOCIATION EUROPEENNE DU BETON PRET A L’EMPLOI
E U R O P Ä I S C H E R  T R A N S P O RT B E T O N V E R B A N D

Bundesverband der Deutschen
Transportbetonindustrie e.V. (BTB)
Düsseldorfer Straße 50
47051 Duisburg
fon: +49 (0)203-99239-0
fax: +49 (0)203-99239-98
web: www.transpor tbeton.org

VERDICHTEN DES BETONS

Selbstverdichtender Beton (SVB) 
wird während des Einbaus nicht 
verdichtet, er entlüftet selbst.
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VERDICHTEN  
        DES BETONS

Gut verdichteter Beton ist ein  
Zeichen für gute Ausführungs- 
qualität
Beim Verdichten soll die beim Einfül-
len des Betons noch vorhandene Luft 
aus dem Beton entweichen, damit 
er keine Lunker enthält und dicht an 
Schalung und Bewehrung anschließt. 
Verdichtet werden kann entweder 
durch Stochern, Stampfen oder Rüt-
teln – je nach Konsistenz des Betons 
(Bild 3.1).

Durch Stochern werden nur weiche 
oder fließfähige Betone verdichtet – 
derart, bis die eingeschlossene Luft 

Innenrüttlers kann abgeschätzt wer-
den. Er sollte ungefähr dem 8- bis 
10-fachen Durchmesser des Rüttlers 
entsprechen, siehe auch Tafel 1.1.

Bereithalten eines Ersatzrüttlers
Auf der Baustelle sollte stets ein funk-
tionstüchtiger Ersatzrüttler vorhanden 
sein, damit keine Unterbrechungen 
des Verdichtungsvorgangs entste-
hen. Andernfalls könnte der Beton 
während der Unterbrechung so stark 
ansteifen, dass ein Austreiben der 
Luftporen und Vermischen der Beto-
nierlagen untereinander nicht mehr 
möglich ist.

Die Rüttelzeit soll nicht zu kurz 
und auf keinen Fall zu lang sein.

Das Verdichten muss maßvoll und 
mit Erfahrung ausgeführt werden. 
Wird der Verdichtungsvorgang zu 
früh beendet, werden die Hohlräu-
me nicht vollständig verfüllt und es 
entstehen Kiesnester und Lunker 
(Lufteinschlüsse an der Betonober-
fläche). Wird zu lange gerüttelt, ent-
mischt der Beton und die vorgese-
henen Eigenschaften werden nicht 
erreicht.

Der Kontakt des Innenrüttlers  
mit der Bewehrung oder der 
Schalung ist zu vermeiden
Der Kontakt des Innenrüttlers mit der 
Bewehrung ist zu vermeiden, ansons- 
ten können die in den Bewehrungs-
stahl eingebrachten Vibrationen zu 
Verbundstörungen zwischen Be-
wehrungsstahl und Beton führen. 
Weiterhin kann sich die Bewehrungs-
lage an der Oberfläche von Sichtbe-
tonbauteilen abzeichnen. 

Auch das Berühren der Schalung 
mit dem Innenrüttler sollte vermie-
den werden. Es könnte zur Beschä-
digung der Schalungshaut führen, 

entwichen ist. Steife Betone können 
mit Stampfgeräten verdichtet wer-
den, wobei dafür die einzelnen Be-
tonierlagen nicht höher als 15 cm  
sein sollen. Innenrüttler sind für alle 
Konsistenzklassen geeignet, jedoch 
muss bei Betonen mit Mikroluftporen 
(LP-Betone, z. B. für Beton mit ho-
hem Frost-Tausalz-Widerstand) darauf 
geachtet werden, dass nicht zu stark 
verdichtet wird, um die Luftporen nicht 
auszutreiben.

Einen Rüttler mit geeigneter  
Frequenz und Durchmesser  
verwenden.

Die Wahl des Rüttlers mit der richtigen 
Frequenz und dem richtigen Durch-
messer ist für das vollständige Verdich-
ten wichtig. Der Durchmesser des Rütt-
lers muss ggf. auch unter Beachtung 
des Abstands der Bewehrung gewählt 
werden, damit die Stäbe und Matten 
beim Verdichten möglichst nicht be-
rührt werden. Bereits der Tragwerkspla-
ner plant hierfür bei der Bewehrungsan-
ordnung Öffnungen für das Betonieren 
und Verdichten ein. Diese Öffnungen 
(Betonieröffnungen, Rüttellücken, Rüt-
telgassen) hat der Tragwerksplaner auf 
den Bewehrungsplänen angegeben. 
Der Abstand für das Eintauchen des 

die sich dann in Sichtbetonoberflächen 
abzeichnen.

Sicherstellen, dass eine stabile 
Arbeitsplattform zur Verfügung 
steht und das Personal die per-
sönliche Schutzausrüstung trägt.

Wie bei allen Arbeiten auf der Baustelle 
ist darauf zu achten, dass die Arbeitssi-
cherheit gewährleistet ist. Deshalb ist ent-
sprechende Schutzausrüstung zu tragen. 
Insbesondere bei der Betonage von Wän-
den muss eine stabile Arbeitsplattform 
mit Absturzsicherung vorhanden sein.

Beim Verdichten einer neuen Beton-
schicht muss der Rüttler noch in die 
untere, bereits verdichtete Schicht ein-
dringen, um eine gute Durchmischung 
zu erreichen.

Bei Wänden oder massigen Bauteilen 
wird der Frischbeton lagenweise einge-
bracht und verdichtet. Die Höhe einer 
Lage sollte nicht mehr als 50 cm betra-
gen. Beim Betonieren mehrerer Lagen 
darauf achten, dass die zuletzt einge-
baute Lage noch nicht erstarrt ist.

Rüttelflaschen sind schnell bis in die 
darunter befindliche Betonierlage ein-
zutauchen („Vernadeln“) und langsam 
herauszuziehen, um eine optimale Ver-
dichtungswirkung zu erreichen. 

Die Betonierlagen sind gleichmäßig 
hoch einzubringen, da sonst ungleich-
mäßig gefärbte Betonoberflächen ent-
stehen können. 

Bei Sichtbeton ist ein zu langes Verwei-
len des Rüttlers in Schalungsnähe zu 
vermeiden, da sonst eine Wolkenbil-
dung auftreten kann.

Prüfung der Schalung und der Fugen
Vor der Betonage ist die Schalung zu 
überprüfen. Sie muss unverrückbar sein 
und auch stabil genug, damit sie dem 
Frischbetondruck standhalten kann. 
Um ein Auslaufen von Zementleim und 
Wasser zu verhindern, müssen die Fu-
gen der Schalung möglichst dicht sein.

Kapitel 3
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Das Nachverdichten des Betons 
ist eine zusätzliche Maßnahme zur 
Steigerung oder Sicherung der ge-
planten Qualitätseigenschaften. Je 
nach Erstarrungsbeginn kann es 
nach einer Stunde und später er-
folgen. Das Nachverdichten ist aber 
auf jeden Fall innerhalb eines Zeit-
raums durchzuführen, in dem der 
Beton noch verformbar ist. Dies ist 
z. B. am bereits genannten Zusam-
menfließen (Schließen der Oberflä-
che) des Betons beim Herauszie-
hen des Rüttlers erkennbar.
 
Durch Nachrütteln werden Hohlräu-
me, die sich unter waagerechten 
Bewehrungsstäben oder Ausspa-

Bild 3.1: Verdichtungsaufwand in Abhängigkeit von der Konsistenz

●  Dem Beton genügend Zeit für eine  
 vollständige Verdichtung geben
●  Das Entlüften soll aussehen wie 
 „kochendes Wasser“.
●  Wenn	die	Oberfläche	sich	glättet,	 
 ist ausreichend verdichtet worden.

rungen gebildet haben, geschlossen. 
Wasser- oder Lufteinschlüsse unter gro-
ben Gesteinskörnern, im Grenzbereich 
zwischen Frischbeton und Schalung 
oder in Unterschneidungsbereichen der 
Schalung, werden mobilisiert und aus-
getrieben. So wird eine weitere Verdich-
tung des Betongefüges erreicht und die 
Bildung von Fehlstellen sowie die Riss-
neigung werden verringert. 

Vor allem schlanke, hohe und schnell 
betonierte Bauteile (z. B. Stützen und 
Wände) sollten im oberen Bereich 
nachverdichtet werden. Die Verwen-
dung dünnerer Rüttelflaschen bei en-
geren Abständen kann ebenfalls sinn-
voll sein.

LITERATUR

[3.1] Zement-Merkblatt B 7: Berei-
ten und Verarbeiten des Betons, 
InformationsZentrum Beton, 
Düsseldorf

Link zum Video 
„Richtig betonieren 4 – 
Verdichten“
https://youtu.be/ 
aNxeKjKaTIE

Praktisch vollständig verdichteter Beton 
ist dann erreicht,

✘  wenn sich der Beton nicht mehr  
 setzt,
✘  die Betonoberfläche mit Fein- 
 mörtel geschlossen ist und
✘  keine größeren Luftblasen mehr  
 aufsteigen.

Der Luftgehalt im Beton beträgt dann 
noch etwa 1 bis 2 Vol.-% und lässt sich 
unter Baustellenbedingungen nicht 
mehr weiter reduzieren.

Schließt sich die Oberfläche des Be-
tons nach Herausziehen des Rüttlers 
nicht mehr:

✘  war entweder die Rütteldauer
 nicht ausreichend,
✘  ist die Konsistenz für den verwen- 
 deten Rüttler zu steif oder
✘  das Erstarren des Betons hat bereits  
 begonnen.
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BETONQUALITÄT WIRD IM TEAM ERREICHT

Nachbehandlung des Betons

Die nachbehandlung 
ist nur erfolgreich, 

wenn rechtzeitig 
begonnen wird und 
sie lange genug 

durchgeführt wird.

Wird der Beton durch Aufrechterhalten eines 
sichtbaren Wasserfilms auf der Oberfläche 
nachbehandelt, ist damit erst zu beginnen, 

wenn die Betonoberfläche ausreichend fest ist. 
Der Wasserfilm ist dann über die gesamte 

Nachbehandlungsdauer aufrecht zu erhalten.

Sollen die Oberflächen 
beschichtet werden, ist ein 

speziell darauf abgestimmtes 
Nachbehandlungsmittel 

zu verwenden.

Falls Nachbehandlungsmittel angewendet 
werden, sind diese gleichmäßig 

aufzubringen. Die Anwendung ist
erforderlichenfalls zu wiederholen.

Beim Aufbringen von Matten oder Folien 
ist auf ausreichende Überlappung zu achten. 
Die Abdeckung der Ränder ist sicherzustellen. 

An den Kanten und Stößen sind die 
Abdeckungen gegen Durchzug zu sichern.

Die beste Nachbehandlungsmethode 
ist das Belassen des Betons 

in der Schalung.

Eine zu lange Nachbehandlung 
ist besser als eine zu kurze.

Bereits im Vorfeld festlegen, 
wann, wie und wie lange der Beton 

nachbehandelt werden muss.

ERMCO
EUROPEAN READY MIXED CONCRETE ORGANIZATION
ASSOCIATION EUROPEENNE DU BETON PRET A L’EMPLOI
E U R O P Ä I S C H E R  T R A N S P O RT B E T O N V E R B A N D

Bundesverband der Deutschen
Transportbetonindustrie e.V. (BTB)
Düsseldorfer Straße 50
47051 Duisburg
fon: +49 (0)203-99239-0
fax: +49 (0)203-99239-98
web: www.transpor tbeton.org

NACHBEHANDLUNG DES BETONS

Die Nachbehandlung ist nur erfolg-
reich, wenn rechtzeitig begonnen 
wird und sie lange genug durchge-
führt wird.



       

Beton Praxis – Richtig Betonieren 

14

NACHBEHANDLUNG         
           DES BETONS

Druckfestigkeit allein garantiert kei-
ne Dauerhaftigkeit. Je dichter der Ze-
mentstein, desto höher ist auch der 
Widerstand gegen äußere Einflüsse. 
Deshalb ist eine früh einsetzende, 
ununterbrochene und ausreichend 
lange Nachbehandlung des Betons 
unerlässlich, damit er gerade in den 
oberflächennahen Bereichen die auf-
grund seiner Zusammensetzung ge-
wünschten Eigenschaften auch tat-
sächlich erreicht.

Bis zur ausreichenden Erhärtung 
muss der frisch verarbeitete und jun-
ge Beton nachbehandelt und ge-
schützt werden, um:

✘  das	 Frühschwinden	 gering	 zu	 hal-
ten, 

✘  eine	 ausreichende	 Festigkeit	 in	 der	
Betonrandzone sicherzustellen, 

✘ eine ausreichende Dauerhaftigkeit 
der Betonrandzone sicherzustellen, 

✘  den Beton vor schädlichen Witte-
rungsbedingungen zu schützen, 

✘  das Gefrieren zu verhindern und 
✘  schädliche Erschütterungen, Stöße 

oder Beschädigungen zu vermeiden.

Zusätzlich muss der noch frische Beton 
nicht geschalter, frei liegender Oberflä-
chen gegen Regen geschützt werden. 

Die im Folgenden genannten Schutz-
maßnahmen zur Nachbehandlung 
des Betons dürfen nur bei regne-
rischem, feuchtem Wetter mit mindes- 
tens 85 % relativer Luftfeuchte wäh-
rend der ersten Tage der Erhärtung 
unterbleiben. Für die Luftfeuchte darf 
vereinfacht das Tagesmittel angesetzt 
werden. Da das Wetter in unserer Kli-
mazone relativ unbeständig ist und 
zuverlässige Vorhersagen nur bis zu 
drei Tagen möglich sind, sollte der Ge-
brauch der 85-Prozent-Regelung sorg-
fältig geprüft werden und die Ausnah-
me sein.

Einzelne Regelwerke (WU-Richtlinie 
des DAfStb oder ZTV-ING) setzen die 
85-Prozent-Regelung außer Kraft und 
fordern die Nachbehandlung über die 
nachfolgend genannten konventio-
nellen Schutzmaßnahmen. 

Schutzmaßnahmen gegen vorzeitiges 
Austrocknen sind: 

keiten sind. Weitere Einflussfaktoren 
sind auch die Temperatur, insbeson-
dere der Unterschied zwischen der 
Temperatur des erhärtenden Betons 
und seiner direkten Umgebung. Ist die 
Betonoberfläche wärmer als die sie 
umgebende Luft, wird das Austrock-
nen der Betonoberfläche beschleunigt.

Bereits im Vorfeld festlegen, 
wann, wie und wie lange der Be-
ton nachbehandelt werden muss.

Die beste Nachbehandlungsme- 
thode ist das Belassen des Betons 
in der Schalung.

Beim Belassen in der Schalung ist sau-
gende Holzschalung feucht zu halten 
und Stahlschalung gegen Aufheizung 
durch Sonneneinstrahlung bzw. bei 
niedrigen Temperaturen vor zu schnel-
ler und starker Abkühlung zu schützen. 

Beim Aufbringen von Matten oder 
Folien ist auf ausreichende Überlap-
pung zu achten. Die Abdeckung der 
Ränder ist sicherzustellen. An den 
Kanten und Stößen sind die Abde-
ckungen gegen Durchzug zu sichern.

Die gebräuchlichste Maßnahme gegen 
vorzeitiges Austrocknen ist ein sorg-
fältiges Abdecken mit dampfdichter 
Kunststoff-Folie, die aus Gründen der 
Reißfestigkeit und Wiederbenutzbarkeit 
mindestens 0,2 mm dick sein sollte. 
Die Folien müssen auf den noch matt-
feuchten Beton überlappend aufgelegt 
und an ihren Stößen befestigt werden 
(z. B. durch Beschweren mit Brettern). 

Beim Umschließen von Betonoberflä-
chen mit wasserspeichernden Mate-
rialien, wie Jutegewebe, Strohmatten, 
Sandschichten, ist die Abdeckung 
ständig feucht zu halten und ggf. zu-
sätzlich durch eine Folie vor schneller 
Feuchtigkeitsabgabe zu schützen. 

Gegen ein vorzeitiges Austrocknen ist 
auch das Besprühen der Betonoberflä-
chen mit Wasser eine gebräuchliche 
Maßnahme. Die Betonoberfläche muss 
ständig feucht bleiben, da wechsel-
weises Anfeuchten und Austrocknen 
zu Spannungen und damit zu Rissen 
im jungen Beton führen können. Ein 
direktes Bespritzen des Betons mit 
starkem Wasserstrahl ist zu vermeiden, 
da infolge der schroffen Abkühlung 
der Betonoberfläche, insbesondere bei 
massigen Bauteilen, ebenfalls Risse 
entstehen können. Als Hilfsmittel sind 
perforierte Schläuche oder Düsen, wie 
sie zum Rasensprengen benutzt wer-
den, geeignet. 

Sogenannte Frühschwindrisse entste-
hen in erster Linie infolge einer Volu-
menverminderung des grünen und 
jungen Betons an frei liegender Ober-
fläche durch scharfes Austrocknen. 
Dieser Vorgang kann durch eine früh-
zeitig einsetzende Nachbehandlung 
verhindert werden.

Beton trocknet umso schneller aus, 
je geringer die relative Luftfeuchte 
und je größer die Windgeschwindig-

✘  Belassen in der Schalung, 
✘  Abdecken	mit	Folien,	
✘  Auflegen	Wasser	speichernder	 	 

Abdeckungen, 
✘  kontinuierliches Besprühen mit Was-

ser,	Unterwasserlagerung	(Fluten),	
✘  Aufbringen	 flüssiger	 Nachbehand-

lungsmittel
✘ eine Kombination dieser Verfahren. 

Kapitel 4
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Bei allen Expositionsklassen – außer 
X0, XC1 und XM – muss der Beton 
bis zum Erreichen von 50 % seiner 
charakteristischen Festigkeit im ober-
flächennahen Bereich nachbehandelt 
werden. Ohne Bestimmung dieser 
Festigkeit ist diese Forderung praxis- 
tauglich in Tafel 4.1 in eine Mindest-
dauer der Nachbehandlung in Ta-
gen umgesetzt (in Abhängigkeit von 
Festigkeitsentwicklung und Oberflä-
chentemperatur des Betons). 

Anstelle der Werte nach Tafel 4.1 kann 
alternativ für die Expositionsklassen 
XC2, XC3, XC4 und XF1 die Ermittlung 
der Nachbehandlungsdauer über die 
Messung der Frischbetontemperatur 
ϑfb zum Einbauzeitpunkt und über die 
Festigkeitsentwicklung des Betons r 
erfolgen. Die hiernach erforderliche 
Nachbehandlungsdauer ist in Tafel 
4.2 festgelegt. Bei Verwendung von 
Stahlschalung oder an ungeschalten 
Oberflächen darf Tafel 4.2 nur ange-
wendet werden, wenn ein übermä-
ßiges Auskühlen des Betons im An-

Vor schädigenden Temperatureinflüs-
sen kann Beton bei starker Sonnen-
einstrahlung und hoher Temperatur 
durch Sonnenschutz bzw. durch feuch-
te Abdeckungen geschützt werden.

Wird der Beton durch Aufrechterhal-
ten eines sichtbaren Wasserfilms auf 
der Oberfläche nachbehandelt, ist 
damit erst zu beginnen, wenn die Be-
tonoberfläche ausreichend fest ist. 
Der Wasserfilm ist dann über die ge-
samte Nachbehandlungsdauer auf-
recht zu erhalten.

Zur Nachbehandlung können horizon-
tale Flächen auch unter Wasser ge-
setzt werden.

Falls Nachbehandlungsmittel ange-
wendet werden, sind diese gleich-
mäßig aufzubringen. Die Anwen-
dung ist erforderlichenfalls zu 
wiederholen.

Flüssige Nachbehandlungsmittel (Cu-
ringmittel) können auf die Betonober-
flächen mit handelsüblichen Geräten 
(z. B. Obstbaumspritzen mit geeig-
neter Sprühdüse) aufgesprüht wer-
den. Das Aufbringen muss vollflächig 
und so früh wie möglich erfolgen: bei 
frei liegenden Betonflächen sobald 
der sichtbare Wasserfilm verschwin-
det (Betonoberfläche mattfeucht), bei 
geschalten Flächen sofort nach dem 
Entschalen. Wichtig ist, dass stets ein 
geschlossener Sprühfilm entsteht und 
die in der Arbeitsanweisung geforderte 
Menge je Quadratmeter aufgebracht 
wird.

Sollen die Oberflächen beschichtet 
werden, ist ein speziell darauf abge-
stimmtes Nachbehandlungsmittel 
zu verwenden.

Wachshaltige Nachbehandlungsmittel 
vermindern bei Anstrichen, Beschich-
tungen und Belägen die Haftung auf 
der Betonfläche. In diesen Fällen sind 
deshalb Nachbehandlungsmittel oder 
Reste davon zu entfernen, wenn nicht 

Tafel 4.1: Mindestdauer der Nachbehandlung in Tagen nach DIN EN 13670/DIN 1045-3 [2] für alle  
Expositionsklassen außer X0, XC1 und XM

Oberflächen- 
temperatur  

ϑ [°C]2)

Mindestdauer der Nachbehandlung in Tagen
Festigkeitsentwicklung des Betons

r = fcm2/fcm28
1)

schnell 
r ≥ 0,5

mittel 
r ≥ 0,30

langsam 
r ≥ 0,15

sehr langsam3)

r < 0,15
ϑ ≥ 25 1 2 2 3

25 > ϑ ≥ 15 1 2 4 5
15 > ϑ ≥ 10 2 4 7 10
10 > ϑ ≥ 5 3 6 10 15

1) Zwischenwerte dürfen eingeschaltet werden.
2) Anstelle der Oberflächentemperatur des Betons darf die morgendliche Lufttemperatur angesetzt werden.
3) Betone mit sehr langsamer Festigkeitsentwicklung sind in Deutschland nicht üblich.

Tafel 4.2: Mindestdauer der Nachbehandlung in Tagen nach DIN EN 13670/DIN 1045-3 [2] für die Exposi- 
tionsklassen XC2, XC3, XC4 und XF1 – Alternativverfahren in Abhängigkeit der Frischbetontemperatur

Frischbetontemperatur ϑfb  
zum Einbauzeitpunkt

[°C]
 

Festigkeitsentwicklung des Betons
r = fcm2/fcm28

1)

schnell 
r ≥ 0,5

mittel 
r ≥ 0,30

langsam 
r ≥ 0,15

ϑ ≥ 15 1 2 4
15 > ϑ ≥ 10 2 4 7
10 > ϑ ≥ 5 4 8 14

1) Zwischenwerte dürfen ermittelt werden.

nachgewiesen wird, dass nachteilige 
Auswirkungen auf nachfolgende Ar-
beiten ausgeschlossen sind.

Eine zu lange Nachbehandlung ist 
besser als eine zu kurze.

Grundsätzlich gilt: So früh wie mög-
lich und so lange wie nötig nach-
behandeln. Durch die rechtzeitige 
Nachbehandlung wird auch dem 
Frühschwinden und damit den 
frühzeitigen Rissbildungen entge-
gengewirkt. Die Mindestdauer der 
Nachbehandlung richtet sich nach 
der Expositionsklasse, der Ober-
flächentemperatur und der Festig-
keitsentwicklung des Betons. Diese 
wiederum hängt von der Betonzu-
sammensetzung ab. Die Festigkeits-
entwicklung (Wert r) kann für Beton 
nach Eigenschaften dem Liefer-
schein des Transportbetons ent-
nommen werden. Die Art und Dau-
er der Nachbehandlung ist für alle 
Überwachungsklassen im Bautage-
buch zu dokumentieren. 
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Zement-Merkblatt Betontechnik
B 8 4.2014

Nachbehandlung von Beton

Arbeitsanweisung/Ausführungskontrolle
Blatt Nr. …

Niederlassung/Werk 1)

Baustelle 1)

Bauwerk 

Bauteil

Bauleiter

Anweisung 2) Kontrolle 2)

  Nachbehandlungsdauer: …..………... Tage

  Lufttemperatur: …..………...°C, Frischbetontemperatur: …..………...°C beim Betoneinbau


über 25° 10° bis 25° 5° bis 10° -3° bis 5° unter -3°

 Benetzen (ohne Unterbrechung feuchthalten) 

  Abdecken 

  Nachbehandlungsfilm aufsprühen 

 Abdecken bzw. Nachbehandlungsfilm aufsprühen und 
benetzen 

 Abdecken bzw. Nachbehandlungsfilm aufsprühen und 
Wärmedämmung 

 Abdecken und Wärmedämmung 
Beheizen 1)/Arbeitsplatz umschließen 1) 

über 25° unter 5° unter -3°


Stahlschalung vor Sonneneinstrahlung schützen 1)/ 
Holzschalung nässen 1) 

 Beton mindestens sieben Tage lang vor Niederschlä-
gen schützen 

 Ausschalfristen um Anzahl der Tage unter 5 °C  
verlängern 

 Betontemperatur wenigstens drei Tage lang auf 10 °C 
halten



  Schutzmaßnahmen gegen starke Niederschläge am frischen und jungen Beton  …..………..……….………..………... 

………………………………………………………………………..………...………..……….......…………..vorhalten


  Benetzen: Rasensprenger 1)/perforierter Schlauch 1)/…………………………………………………………….......……… 

  Abdeckmaterial: Kunststofffolie 1)/Wärmedämmplatten 1)/Dämmmatten 1)

 ……………………………………………………………………………………………………………………………..…..

  Zwischenraum zwischen Folie und abgedeckter Fläche …………………..cm

 Zugluft im Zwischenraum (Windkanal) durch Abdichten vermeiden





  Kontrollieren, ob die Nachbehandlungsmittel den technischen Lieferbedingungen entsprechen (Typenmerkblatt)

  Aufsprühen auf mattfeuchte Fläche 1)/direkt nach dem Ausschalen 1)

  Kontrollieren, ob überall ein geschlossener Film entstanden ist





  Bei zusätzlichen Fragen bitte Rücksprache mit …………………………………………………….......………………….. 

1) Nichtzutreffendes streichen
2) Zutreffendes ankreuzen
                                                ……………………………………………………………………………………...……………..
                                                       (Ort)                           (Tag)                                             (Unterschrift)

 

Lufttemperatur °C
Art der Nachbehandlung

Zusätzliche Maßnahmen

Lufttemperatur °C

Tafel 4.3: Arbeitsanweisung/Ausführungskontrolle zur Nachbehandlung von Beton
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fangsstadium der Erhärtung durch 
entsprechende Schutzmaßnahmen 
ausgeschlossen wird. 

Ferner gilt für die Ermittlung der Min-
destdauer der Nachbehandlung:

LITERATUR

[4.1] DIN EN 13670: Ausführung von 
Tragwerken aus Beton; in Ver-
bindung mit DIN 1045-3: Trag-
werke aus Beton, Stahlbeton 
und Spannbeton – Teil 3: Bau-
ausführung – Anwendungsre-
geln zu DIN EN 13670

[4.2] Zement-Merkblatt B 8: Nachbe-
handlung und Schutz des jun-
gen Betons, InformationsZen-
trum Beton, Düsseldorf

 
✘  für Beton mit einer Verarbeitbar-

keitszeit > 5 h: angemessene Ver-
längerung (mind. um die Verzöge-
rungszeit), 

✘  bei	 Temperatur	 der	 Betonoberfläche	 
< 5 °C: Verlängerung um die Zeit- 
spanne mit Temperaturen unter 5 °C, 

✘  für die Expositionsklassen XM: 
bis zum Erreichen von 70 % sei-
ner	charakteristischen	Festigkeit;	
ohne	 Festigkeitsnachweis	 sind	 die	
Werte nach Tafel 4.1 zu verdoppeln.

✘  für die Expositionsklassen X0 und 
XC1: 12 Stunden. 

Für Wasserbauten, Betonflächen bei 
Beaufschlagung mit wassergefähr-
denden Stoffen und landwirtschaftliche 
Behälter gelten verlängerte Nachbe-
handlungszeiten.

In Tafel 4.3 ist eine baustellengerechte 
Checkliste zur Arbeitsanweisung und 
Ausführungskontrolle der Nachbe-
handlung abgedruckt. Sie kann aus-
gefüllt als Dokumentation dienen und 
z. B. dem Bautagebuch beigelegt wer-
den. 

Ausführliche Informationen zur 
Nachbehandlung enthält [4.2]

Link zum Video 
„Richtig betonieren 6 – 
Nachbehandlung des Betons“
https://youtu.be/ 
XeofWoRJUaM
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BETONQUALITÄT WIRD IM TEAM ERREICHT

Bildung von Rissen im Beton

Risse durch plastisches 
Schwinden.

Risse durch äußere Temperatureinwirkung

Risse durch Setzen des Betons.
Wenn Setzrisse 

auftreten, die Oberfläche glätten, 
um so die Risse zu schließen. 

Die Nachbehandlung 
fortsetzen.

Die Verdichtung 
sollte gleichmäßig 

erfolgen. 

Verdichten des Betons 
innerhalb einer Stunde 

nach dem Einbau. 

Beim Betonieren hoher 
Bauteile ist lagenweise 

einzubauen.

Tritt auf durch 
Setzen des Betons 
in hohen Wänden 
oder Säulen. In einer 
Decke wird dann das 
Verlegemuster der 
Bewehrung sichtbar.

Schneiden von Fugen 
so frühzeitig 
wie möglich.

Belassen des Betons 
in der Schalung so 
lange wie möglich. 

Begrenzung der 
Temperaturdifferenz durch 

Schützen des Betons. 

Temperaturbedingte 
Risse können 
auftreten, wenn die 
Betontemperatur 
höher ist als die 
Umgebungstemperatur.

Plastisches 
Schwinden wird 
durch zu schnelles 
Austrocknen der 
Betonoberfläche 
verursacht.

URSACHE: 

URSACHE:

URSACHE:

VERMEIDUNG:

VERMEIDUNG: 

VERMEIDUNG:

Vermeidung durch Anwendung eines 
Nachbehandlungsmittels, Aufrechterhalten eines 

Wasserfilms oder Abdecken durch Matten und Folien.

Es gibt drei Typen 
von Rissen in jungem Beton.

ERMCO
EUROPEAN READY MIXED CONCRETE ORGANIZATION
ASSOCIATION EUROPEENNE DU BETON PRET A L’EMPLOI
E U R O P Ä I S C H E R  T R A N S P O RT B E T O N V E R B A N D

Bundesverband der Deutschen
Transportbetonindustrie e.V. (BTB)
Düsseldorfer Straße 50
47051 Duisburg
fon: +49 (0)203-99239-0
fax: +49 (0)203-99239-98
web: www.transpor tbeton.org

BILDUNG VON RISSEN IM BETON

Risse im Beton sind nicht gänzlich zu 
vermeiden. Sie müssen und können 
aber in Menge und Breite begrenzt 
werden.

BETONQUALITÄT WIRD IM TEAM ERREICHT

Bildung von Rissen im Beton

Risse durch plastisches 
Schwinden.

Risse durch äußere Temperatureinwirkung

Risse durch Setzen des Betons.
Wenn Setzrisse 

auftreten, die Oberfläche glätten, 
um so die Risse zu schließen. 

Die Nachbehandlung 
fortsetzen.

Die Verdichtung 
sollte gleichmäßig 

erfolgen. 

Verdichten des Betons 
innerhalb einer Stunde 

nach dem Einbau. 

Beim Betonieren hoher 
Bauteile ist lagenweise 

einzubauen.

Tritt auf durch 
Setzen des Betons 
in hohen Wänden 
oder Säulen. In einer 
Decke wird dann das 
Verlegemuster der 
Bewehrung sichtbar.

Schneiden von Fugen 
so frühzeitig 
wie möglich.

Belassen des Betons 
in der Schalung so 
lange wie möglich. 

Begrenzung der 
Temperaturdifferenz durch 

Schützen des Betons. 

Temperaturbedingte 
Risse können 
auftreten, wenn die 
Betontemperatur 
höher ist als die 
Umgebungstemperatur.

Plastisches 
Schwinden wird 
durch zu schnelles 
Austrocknen der 
Betonoberfläche 
verursacht.

URSACHE: 

URSACHE:

URSACHE:

VERMEIDUNG:

VERMEIDUNG: 

VERMEIDUNG:

Vermeidung durch Anwendung eines 
Nachbehandlungsmittels, Aufrechterhalten eines 

Wasserfilms oder Abdecken durch Matten und Folien.

Es gibt drei Typen 
von Rissen in jungem Beton.

ERMCO
EUROPEAN READY MIXED CONCRETE ORGANIZATION
ASSOCIATION EUROPEENNE DU BETON PRET A L’EMPLOI
E U R O P Ä I S C H E R  T R A N S P O RT B E T O N V E R B A N D

Bundesverband der Deutschen
Transportbetonindustrie e.V. (BTB)
Düsseldorfer Straße 50
47051 Duisburg
fon: +49 (0)203-99239-0
fax: +49 (0)203-99239-98
web: www.transpor tbeton.org

BETONQUALITÄT WIRD IM TEAM ERREICHT

Bildung von Rissen im Beton

Risse durch plastisches 
Schwinden.

Risse durch äußere Temperatureinwirkung

Risse durch Setzen des Betons.
Wenn Setzrisse 

auftreten, die Oberfläche glätten, 
um so die Risse zu schließen. 

Die Nachbehandlung 
fortsetzen.

Die Verdichtung 
sollte gleichmäßig 

erfolgen. 

Verdichten des Betons 
innerhalb einer Stunde 

nach dem Einbau. 

Beim Betonieren hoher 
Bauteile ist lagenweise 

einzubauen.

Tritt auf durch 
Setzen des Betons 
in hohen Wänden 
oder Säulen. In einer 
Decke wird dann das 
Verlegemuster der 
Bewehrung sichtbar.

Schneiden von Fugen 
so frühzeitig 
wie möglich.

Belassen des Betons 
in der Schalung so 
lange wie möglich. 

Begrenzung der 
Temperaturdifferenz durch 

Schützen des Betons. 

Temperaturbedingte 
Risse können 
auftreten, wenn die 
Betontemperatur 
höher ist als die 
Umgebungstemperatur.

Plastisches 
Schwinden wird 
durch zu schnelles 
Austrocknen der 
Betonoberfläche 
verursacht.

URSACHE: 

URSACHE:

URSACHE:

VERMEIDUNG:

VERMEIDUNG: 

VERMEIDUNG:

Vermeidung durch Anwendung eines 
Nachbehandlungsmittels, Aufrechterhalten eines 

Wasserfilms oder Abdecken durch Matten und Folien.

Es gibt drei Typen 
von Rissen in jungem Beton.

ERMCO
EUROPEAN READY MIXED CONCRETE ORGANIZATION
ASSOCIATION EUROPEENNE DU BETON PRET A L’EMPLOI
E U R O P Ä I S C H E R  T R A N S P O RT B E T O N V E R B A N D

Bundesverband der Deutschen
Transportbetonindustrie e.V. (BTB)
Düsseldorfer Straße 50
47051 Duisburg
fon: +49 (0)203-99239-0
fax: +49 (0)203-99239-98
web: www.transpor tbeton.org

BETONQUALITÄT WIRD IM TEAM ERREICHT

Bildung von Rissen im Beton

Risse durch plastisches 
Schwinden.

Risse durch äußere Temperatureinwirkung

Risse durch Setzen des Betons.
Wenn Setzrisse 

auftreten, die Oberfläche glätten, 
um so die Risse zu schließen. 

Die Nachbehandlung 
fortsetzen.

Die Verdichtung 
sollte gleichmäßig 

erfolgen. 

Verdichten des Betons 
innerhalb einer Stunde 

nach dem Einbau. 

Beim Betonieren hoher 
Bauteile ist lagenweise 

einzubauen.

Tritt auf durch 
Setzen des Betons 
in hohen Wänden 
oder Säulen. In einer 
Decke wird dann das 
Verlegemuster der 
Bewehrung sichtbar.

Schneiden von Fugen 
so frühzeitig 
wie möglich.

Belassen des Betons 
in der Schalung so 
lange wie möglich. 

Begrenzung der 
Temperaturdifferenz durch 

Schützen des Betons. 

Temperaturbedingte 
Risse können 
auftreten, wenn die 
Betontemperatur 
höher ist als die 
Umgebungstemperatur.

Plastisches 
Schwinden wird 
durch zu schnelles 
Austrocknen der 
Betonoberfläche 
verursacht.

URSACHE: 

URSACHE:

URSACHE:

VERMEIDUNG:

VERMEIDUNG: 

VERMEIDUNG:

Vermeidung durch Anwendung eines 
Nachbehandlungsmittels, Aufrechterhalten eines 

Wasserfilms oder Abdecken durch Matten und Folien.

Es gibt drei Typen 
von Rissen in jungem Beton.

ERMCO
EUROPEAN READY MIXED CONCRETE ORGANIZATION
ASSOCIATION EUROPEENNE DU BETON PRET A L’EMPLOI
E U R O P Ä I S C H E R  T R A N S P O RT B E T O N V E R B A N D

Bundesverband der Deutschen
Transportbetonindustrie e.V. (BTB)
Düsseldorfer Straße 50
47051 Duisburg
fon: +49 (0)203-99239-0
fax: +49 (0)203-99239-98
web: www.transpor tbeton.org

Risse durch Frühschwinden  
(plastisches Schwinden).

BETONQUALITÄT WIRD IM TEAM ERREICHT

Bildung von Rissen im Beton

Risse durch plastisches 
Schwinden.

Risse durch äußere Temperatureinwirkung

Risse durch Setzen des Betons.
Wenn Setzrisse 

auftreten, die Oberfläche glätten, 
um so die Risse zu schließen. 

Die Nachbehandlung 
fortsetzen.

Die Verdichtung 
sollte gleichmäßig 

erfolgen. 

Verdichten des Betons 
innerhalb einer Stunde 

nach dem Einbau. 

Beim Betonieren hoher 
Bauteile ist lagenweise 

einzubauen.

Tritt auf durch 
Setzen des Betons 
in hohen Wänden 
oder Säulen. In einer 
Decke wird dann das 
Verlegemuster der 
Bewehrung sichtbar.

Schneiden von Fugen 
so frühzeitig 
wie möglich.

Belassen des Betons 
in der Schalung so 
lange wie möglich. 

Begrenzung der 
Temperaturdifferenz durch 

Schützen des Betons. 

Temperaturbedingte 
Risse können 
auftreten, wenn die 
Betontemperatur 
höher ist als die 
Umgebungstemperatur.

Plastisches 
Schwinden wird 
durch zu schnelles 
Austrocknen der 
Betonoberfläche 
verursacht.

URSACHE: 

URSACHE:

URSACHE:

VERMEIDUNG:

VERMEIDUNG: 

VERMEIDUNG:

Vermeidung durch Anwendung eines 
Nachbehandlungsmittels, Aufrechterhalten eines 

Wasserfilms oder Abdecken durch Matten und Folien.

Es gibt drei Typen 
von Rissen in jungem Beton.

ERMCO
EUROPEAN READY MIXED CONCRETE ORGANIZATION
ASSOCIATION EUROPEENNE DU BETON PRET A L’EMPLOI
E U R O P Ä I S C H E R  T R A N S P O RT B E T O N V E R B A N D

Bundesverband der Deutschen
Transportbetonindustrie e.V. (BTB)
Düsseldorfer Straße 50
47051 Duisburg
fon: +49 (0)203-99239-0
fax: +49 (0)203-99239-98
web: www.transpor tbeton.org

.
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BILDUNG VON  
RISSEN IM BETON

Es gibt drei Typen von Rissen im jun-
gen Beton.
Risse gehören zum Grundprinzip des 
Stahlbetons, in vielen Fällen sind sie je-
doch unerwünscht und können zu spä-
teren Schäden führen. Sie sind deshalb 
möglichst in Menge und Breite zu be-
grenzen. Gänzlich zu vermeiden sind 
sie nicht.

Risse entstehen, wenn der junge 
Beton die auftretenden Zugkräf-
te noch nicht aufnehmen kann. Die 
drei Hauptgründe sind:

✘ Frühschwinden	 	 
(plastisches Schwinden)

✘ Temperatureinwirkungen
✘ Setzen	des	Frischbetons	im	Bauteil.

LITERATUR

[5.1] Zement-Merkblatt B 18: Risse 
im Beton. InformationsZentrum 
Beton, Düsseldorf

Risse durch Frühschwinden   
(Plastisches Schwinden)

Risse durch äußere Temperatur- 
einwirkung

Ursache: Frühschwinden (Plastisches 
Schwinden) wird durch zu schnelles 
Austrocknen der Betonoberfläche ver-
ursacht.

Vermeidung: Vermeidung durch 
rechtzeitige Anwendung eines Nach-
behandlungsmittels, Aufrechterhal-
ten eines Wasserfilms oder Abdecken 
durch Matten und Folien.

Frühschwindrisse entstehen meist an 
frei liegenden Betonflächen durch zu 
schnelles Austrocknen (siehe auch 
Abschnitt 4). Das Austrocknen bewirkt 
Spannungen, die zum Zusammenzie-
hen des Betons und zu den Rissen 
führen. Die Risse sind meist ungerich-
tet und von geringer Tiefe. Vereinzelt 
können sie aber auch sehr tief in den 
Beton reichen. Sie lassen sich vermei-
den, wenn die vorgeschriebene Nach-
behandlung durch das Baustellenper-
sonal frühzeitig erfolgt.

Ursache: Temperaturbedingte Risse 
können auftreten, wenn die Be-
tontemperatur höher ist als die Um-
gebungstemperatur.

Vermeidung:
Begrenzung der Temperaturdiffe-
renzen durch Schützen des Betons.
Belassen des Betons in der Scha-
lung so lange wie möglich.

Schneiden von Fugen so frühzei-
tig wie möglich.
Risse aus Temperatureinwirkungen 
entstehen überwiegend aus Tempe-
raturveränderungen infolge von Wär-
medehnung bzw. -kontraktion beim 
Abbindeprozess des Betons (Abflie-
ßen der Hydratationswärme). Risse 
infolge dieser Wärmedehnung bzw. 
-kontraktion können auch im erhär-
teten Beton dann auftreten, wenn z. B.  
die Temperaturunterschiede zwi-
schen Tag und Nacht zu groß wer-
den. Um zu große Temperaturunter-
schiede zu vermeiden, ist der junge 
Beton ggf. durch Wärmedämmung 
zu schützen. Bei unbewehrten Be-
tonbauteilen (z. B. Industrieboden-
platte) wird die ungewollte, wilde 
Rissbildung durch Schneiden von 
Fugen verhindert. 

Risse durch Setzen des Betons

Ursache: Tritt auf durch Setzen des Be-
tons in hohen Wänden oder Säulen. 
Auf der Oberseite von Wänden (Wand-
krone) oder bei dickeren Betonplat-
ten wird dann manchmal das Verlege- 
muster der Bewehrung sichtbar.

Vermeidung:
Beim Betonieren oder Bauteile ist la-
genweise einzubauen.

Verdichten des Betons innerhalb  
einer Stunde nach dem Einbau.
Bei manchen Bauteilen kann sich der 
frische Beton nach Einbau und Verdich-
ten noch etwas setzen. Dabei entste-
hen auf der Oberseite, genau über der 
Bewehrung, Risse. Diese Rissbildung 
kann umgekehrt auch durch intensi-
ves Herumlaufen auf der Bewehrung 
entstehen. Um diese Rissbildung zu 
verhindern, kann der frische, noch ver-
formbare Beton nach dem Ende des 
Betonierens noch einmal verdichtet 
werden (Nachverdichten). 

 

Kapitel 5

Link zum Video 
„Richtig betonieren 7 – 
Bildung von Rissen“
https://youtu.be/
V-vq6XFNai0
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BETONQUALITÄT WIRD IM TEAM ERREICHT

Betonieren bei kühler Witterung

WETTERBEDINGUNGEN DURCHSCHNITTLICHE TEMPERATUR 
ÜBER 24 STUNDEN EMPFEHLUNG

Luft: +5°C  oder höher 

Beton: +5°C  oder höher 

Luft: Zwischen +5°C und -3°C

Beton: mindestens +5°C 

Luft: Zwischen +5°C  und -3°

Beton: mindestens +5°C  

Luft: Zwischen +5°C  und -3°C 

Beton: mindestens +5°C 

Luft: Weniger als -3°C 

Beton: 3 Tage mindestens +10°C  

Luft: Weniger als -3°C 

Beton: 3 Tage mindestens +10°C 

Kein Problem:  
weiter 
arbeiten.

Abdecken 
und Schutz
des Betons
mit 
Wärmedämmung.

Verwendung 
von 
“Warmbeton”; 
oder Beton mit 
reduziertem 
w/z-Wert 
verwenden.

Sicherstellen, 
dass die Frisch-
betontemperatur 
nicht unter +5°C 
liegt. Beton mit 
schneller Festig-
keitsentwicklung 
verwenden.

Verwendung 
von Dampf oder 
warmer Luft oder 
Infrarotheizung 
zur Sicherstellung 
einer Beton-
temperatur von 
mindestens +10° C.

Einbau des Betons 
nur unter 
vollständiger 
Einhausung der 
Arbeitsfläche, 
so dass die Wärme 
nicht entweichen 
kann und die Beton-
temperatur über 
+10°C gehalten wird.

Kein Einbau des 
Betons auf 
Oberflächen mit 
einer Temperatur 
kleiner als -1°C. 
Eis und Schnee 
entfernen.

Verfolgen des 
Wetterberichtes 
- Telefon, Fax, 

Internet. Reduzierte 
Stundenleistung 
bei “Warmbeton“ 

beachten.

+5°C

ERMCO
EUROPEAN READY MIXED CONCRETE ORGANIZATION
ASSOCIATION EUROPEENNE DU BETON PRET A L’EMPLOI
E U R O P Ä I S C H E R  T R A N S P O RT B E T O N V E R B A N D

Bundesverband der Deutschen
Transportbetonindustrie e.V. (BTB)
Düsseldorfer Straße 50
47051 Duisburg
fon: +49 (0)203-99239-0
fax: +49 (0)203-99239-98
web: www.transpor tbeton.org

Maßnahmen 2, 3, 4: 
Anwendung einzeln 
oder kombiniert.

Maßnahmen 5, 6: 
Anwendung einzeln 
oder kombiniert.

BETONIEREN BEI KUHLER WITTERUNG
˘˘

Verfolgen des Wetterberichtes – 
Telefon,	Fax,	Internet.	Reduzierte	
Stundenleistung bei „Warmbeton“ 
beachten.
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BETONIEREN BEI 
KUHLER WITTERUNG

˘˘

Die Grundlage zur Einschätzung, 
welche Maßnahmen ergriffen wer-
den müssen, bildet zunächst die 
Durchschnittstemperatur der letzten 
24 Stunden. Eine gute Möglichkeit 
die Wetterverhältnisse vor und nach 
dem Betonieren einzuschätzen, bie-
ten entsprechende Wetter-Apps auf 
den Smartphones oder Informationen 
von Dienstleistern, die sich auf diese 
Fragestellungen spezialisiert haben. 
Frühzeitiges Kommunizieren mit dem 
Transportbetonhersteller sichert eine 
entsprechende Qualität des zu verar-
beitenden Baustoffs. 

In der Regel stellt das Betonieren bei 
Lufttemperaturen über +5 °C kein 
Problem dar. Sowohl Transportbeton-
hersteller als auch Verarbeiter kön-
nen zielgerecht den Frischbeton mit 
den erforderlichen Eigenschaften  
Mischen, Liefern und Einbauen. 

Arbeiten bei kühler Witterung oder 
gegebenenfalls auch bei Frost stel-
len besondere Anforderungen an die 
Baustelle. Tafel 6.1 zeigt die formalen 
Grundsätze, welche Frischbetontem-
peraturen bei Anlieferung eingehalten 
werden müssen. 

Aufgaben bei der Betonbestellung
Grundsätzlich ist es bei kalter Witte-
rung erforderlich, einen vorgewärm- 
ten Beton zu bestellen. Dies muss dem 
Transportbetonhersteller rechtzeitig an-
gekündigt werden. Dabei ist zu berück-
sichtigen, dass bei langen Transport-
zeiten der vorgewärmte Beton Wärme 
verliert, im Allgemeinen je 15 Minuten 
etwa 0,5 bis 3 Kelvin. Daher könnte bei 
ungünstigen Verhältnissen bei einer An-
fahrtszeit von 60 Minuten der Frisch-
beton bis zu 12 K Temperatur verlie-
ren. Ist z. B. eine Frischbetontemperatur 

von 10 °C erforderlich (siehe Tafel 6.1, 
z. B. bei langsam erhärtendem Beton), 
muss dieser im Werk bei einer Fahrzeit 
von 60 min mindestens eine Frischbe-
tontemperatur von 22 °C aufweisen. 
Dies ist nicht immer erreichbar. Dann 

sollte im Winter in Absprache mit dem 
Tragwerksplaner ein Beton mit einer 
schnelleren Festigkeitsentwicklung be-
stellt werden. Die Festigkeitsentwick-
lung wird auf dem Lieferschein ange-
geben. 

Kapitel 6

Tafel 6.1: Mindesttemperaturen des Frischbetons in Abhängigkeit der Lufttemperatur nach  
DIN 1045-3: 2012-03

Lufttemperaturen Eigenschaften des Frischbetons 
und notwendige Maßnahmen

Frischbetontem-
peratur

+ 5 °C bis -3 °C ≥ 5 °C

+ 5 °C bis -3 °C
Festigkeitsentwicklung langsam, 
Zementgehalt ≤ 240 kg/m³

≥ 10 °C

unter -3 °C 3 Tage Betontemperatur auf 10 °C 
halten

≥ 10 °C

Vor allem bei Frost sind folgende 
Punkte zu beachten:

●  Es darf kein Schnee in der Scha-
lung liegen oder auf der zu beto-
nierenden	Oberfläche.	

●  Wird gegen den Baugrund beto-
niert, darf dieser nicht gefro-
ren sein, da sonst Setzungen 
zu erwarten sind und Er-
härtungsstörungen durch Wär- 
meentzug auftreten können.

●  Die Schalung und die Bewehrung 
müssen frei von Eis sein.

●  Bevorzugt sind Holz- oder Kunst-
stoffschalungen zu verwenden, 
da	 diese	 den	 Frischbeton	 länger	
vor Wärmeverlusten schützen 
können als vergleichbare Stahl-

schalungen, sofern diese nicht 
gedämmt werden.

●  Bei starkem Wind und nied-
rigen Temperaturen erfolgt ein 
höherer Wärmeverlust, die Er-
härtungsgeschwindigkeit wird 
dadurch reduziert, im Einzelfall 
kann	 die	 Erhärtung	 des	 Frisch-
betons zum Stillstand kommen.

●  Es ist zu beachten, dass klein-
formatige Bauteile auch mit 
vorgewärmtem Beton schnell 
Wärme abgeben, wenn die Kon-
taktflächen	 entsprechend	 kühl	
und groß sind.

●  Ggf. ist ein Beton mit einer 
schnelleren	 Festigkeitsentwick-
lung zu bestellen.

Checkliste vor dem Betonieren
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Aufgaben bei der Anlieferung des 
Betons
Zunächst ist der Lieferschein dahin-
gehend zu prüfen, ob alle notwendi-
gen Angaben enthalten sind. Dazu 
zählt neben der Festigkeitsentwick-
lung auch die Frischbetontemperatur, 
wenn diese vertraglich vereinbart ist. 
Im Weiteren ist die Frischbetontem-
peratur mit einem Frischbetonthermo-
meter zu messen. Dies ist besonders 
von Bedeutung, wenn die Lufttempe-
ratur in einem Bereich zwischen +5 
°C und -3 °C oder darunter liegt. Der 
Beton muss dann mindestens eine 
Frischbetontemperatur von +5 °C auf-
weisen, sofern es sich nicht um einen 
Beton mit langsamer Festigkeitsent-
wicklung handelt. Das Infrarotthermo-
meter eignet sich für die Messung nur 
bedingt, weil es nur die Oberflächen-
temperatur misst. 

Aufgaben beim Betoneinbau
Bei niedrigen Temperaturen verläuft 
das Ansteifen des Frischbetons im 
Vergleich zu höheren Temperaturen, 
z. B. 20 °C, langsamer. Diese Verzö-
gerung hat unmittelbaren Einfluss auf 
den Frischbetondruck auf lotrechte 
Schalungen. Dies muss bei nied-
rigen Temperaturen bei der Auswahl 
der Schalung entsprechend berück-
sichtigt werden. 

Wird der Beton nicht über eine Be-
tonpumpe gefördert, ist mitunter mit 
deutlich höheren Wärmeverlusten 
beim Fördern des Frischbetons zu 
rechnen. Dies ist bei der Bestellung 

Tafel 6.2: Mindestdauer der Nachbehandlung in Tagen nach DIN EN 13670 /DIN 1043-3 für alle Exposi-
tionsklassen außer X0, XC1 und XM für Temperaturen zwischen 5 °C und 10 °C.

Wird ohne zusätzliche Einhausung 
betoniert, ist sicherzustellen, dass 
bei Lufttemperaturen unter  -3 °C, die  
Betontemperatur mindestens für 
den Zeitraum von 3 Tagen 10 °C 
beträgt. Ist geplant, große flächige 
Bauteile wie Industrieböden zu be-
tonieren, müssen zusätzliche Maß-
nahmen vor der Betonage vorbe-
reitet werden. Die Lagerkapazität 
für vorgewärmte Ausgangsstoffe in 
einem Transportbetonwerk ist be-
grenzt. Übersteigt die Abnahme-
menge diese Kapazität, muss aus 
mehreren Werken unter Sicherstel-
lung der erforderlichen Frischbe-
tontemperatur und vertretbarer An-
fahrwege geliefert werden. 

Nachbehandlungsdauer
Für Tage mit einer Lufttemperatur 
unter 5 °C ist die Nachbehandlung 
gemäß Tafel 6.2 um die Tage zu ver-
längern, an denen diese Temperatur 
unterschritten ist. 

Ausschalfristen 
Im Grundsatz ist die Festigkeitsent-
wicklung des Betons bei niedrigen 
Außentemperaturen deutlich lang-
samer. Dies muss vor allem berück-
sichtigt werden, wenn z. B. Decken 
oder lastabtragende Bauteile, die 
auch im Einzelfall nur sich selbst tra-
gen müssen, ausgeschalt werden. 
Tafel 6.3 gibt grobe Anhaltwerte für 
Ausschalfristen für einen Lastaus-
nutzungsfaktor von 0,70. Zu beach-
ten ist allerdings, dass auch hier Ta-
ge mit einer Lufttemperatur unter  

Oberflächen-
temperatur  
ϑ in °C

 Mindestdauer Nachbehandlung  [Tage]

Festigkeitsentwicklung des Betons r = fcm2/fcm28

schnell mittel langsam

r  ≥ 0,50 r  ≥ 0,30 r  ≥ 0,15

10 > ϑ ≥ 5 3 6 10

des Transportbetons unter Angabe 
der erforderlichen Frischbetontempe-
ratur einzukalkulieren.

Aufgaben nach dem Einbau des 
Betons (Nachbehandlung)
Wichtig ist die ausreichend lange 
Nachbehandlung des Betons (siehe 
Abschnitt 4). Bei niedrigen Tempe-
raturen dient sie auch dem Ziel, den 
Wärmeverlust des Betons zu redu-
zieren. Daher eignen sich vor allem 
Abdeckungen, die sowohl einen Ver-
dunstungsschutz als auch eine Wär-
medämmung bieten. 

Flüssige Nachbehandlungsmittel, 
sogenannte Curingmittel, sollten 
nur in besonderen Fällen zur An-
wendung kommen, z. B. beim Be-
tonieren unter einer Einhausung mit 
Warmluftgebläsen. Auf keinen Fall 
dürfen Abgase in den eingehausten 
Bereich gelangen. Dies könnte zu 
einer frühzeitigen Carbonatisierung 
der Betonrandzone führen und die 
Dauerhaftigkeit erheblich nachteilig 
beeinflussen.

Bei starkem 
Frost	sind	

auch Pump- 
leitungen 

ausreichend zu 
dämmen.
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5 °C nicht angesetzt werden dürfen. 
Anstatt der Lufttemperatur darf auch 
das Tagesmittel aus der höchsten und 
niedrigsten Lufttemperatur in Bau-
werksnähe angesetzt werden. 

Schalungen stellen einen Schutz dar 
und bieten optimale Bedingungen zur 
Nachbehandlung. Dem Beton in der 
Schalung ausreichend Zeit zum Erhär-
ten zu geben, vermeidet ungewollte 
Rissbildung und trägt zur gewünschten 
Dauerhaftigkeit des Festbetons bei. 

Tafel 6.3: Anhaltswerte für Ausschalfristen für Lastausnutzungsfaktor a0 = 0,70 [6.2]

Bauteil- 
temperatur  
ϑ in °C

Festigkeitsentwicklung des Betons r= fcm2/fcm28

schnell mittel langsam
r  ≥ 0,50 r  ≥ 0,30 r  ≥ 0,15

ϑ ≥ 15 4 8 14
15 > ϑ ≥ 5 6 12 20

Eine häufige Frage beim Betonie-
ren im Winter ist, ob ein Beton durch 
Frostschutzmittel „gefrierbeständig“ 
wird. Hierzu ist anzumerken, dass 
der Beton vom Hersteller in der Re-
gel so zusammengesetzt und gelie-
fert wird, dass er unter Beachtung 
der Vorschriften und der eingangs 
formulierten Randbedingungen ohne 
Zusätze erhärtet. Eine bauseitige Zu-
gabe von Frostschutzmitteln ist nicht 
nur unnötig, sondern gefährdet die 

Erhärtung und führt zum Verlust des 
Gewährleistungsanspruchs gegen-
über dem Lieferanten. Ein schadloses 
einmaliges Durchfrieren von jungem 
Beton ist möglich, wenn der Beton 
beim Einbau und für mindestens drei 
weitere Tage eine Temperatur von  
+10 °C nicht unterschreitet (siehe Ta-
fel 6.1) oder in einer Erhärtungsprü-
fung eine Druckfestigkeit von mindes- 
tens 5 N/mm² nachgewiesen wurde. 
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BETONQUALITÄT WIRD IM TEAM ERREICHT

Betonieren bei hohen Temperaturen

Besonderes 
Augenmerk auf die 
Nachbehandlung 

legen.

Schützen des Betons 
vor direkter 

Sonneneinstrahlung 
und starkem Wind.

Gegebenenfalls 
Maßnahmen zur Kühlung 
des Betons vornehmen.

Rechtzeitig mit 
möglicherweise anschließender 

Oberflächenbehandlung
beginnen.

An das schnellere 
Ansteifen des Frischbetons 
bei höheren Temperaturen 

denken.

Auch weiterhin 
die persönliche 

Schutzausrüstung 
tragen.

Entfernen von Staub 
auf bereits vorhandenen 

Betonoberflächen 
und Fugen.

Ausreichendes Vornässen 
der Oberfläche, wenn Beton 

auf einer saugenden Oberfläche 
eingebaut werden soll.

ERMCO
EUROPEAN READY MIXED CONCRETE ORGANIZATION
ASSOCIATION EUROPEENNE DU BETON PRET A L’EMPLOI
E U R O P Ä I S C H E R  T R A N S P O RT B E T O N V E R B A N D

Bundesverband der Deutschen
Transportbetonindustrie e.V. (BTB)
Düsseldorfer Straße 50
47051 Duisburg
fon: +49 (0)203-99239-0
fax: +49 (0)203-99239-98
web: www.transpor tbeton.org

BETONIEREN BEI HOHEN TEMPERATUREN

Gegebenenfalls sind Maßnahmen 
zur Kühlung des Betons vorzuneh-
men. Der Beton ist vor direkter Son-
neneinstrahlung zu schützen.
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BETONIEREN BEI  
HOHEN TEMPERATUREN

Tafel 7.1: Erstarrungsende von Beton 

Frischbeton- 
temperatur

Erstarrungsende 
schnell mittel langsam

30 °C 2 h 2½ h 3½ h
20 °C 3½ h 4 h 5½ h

lich. Es ist empfehlenswert, sich hier-
zu im Vorfeld mit dem Betonliefe-
ranten abzustimmen.

Unter folgenden beispielhaften Rand-
bedingungen kann es bei hohen 
Außentemperaturen sinnvoll oder 
erforderlich sein, die Frischbetontem-
peratur auf Werte unter 30 °C zu be-
grenzen:

Das Betonieren bei hohen Lufttempera-
turen führt in der Regel auch zu hohen 
Frischbetontemperaturen. Daraus folgt, 
dass die Hydratationstemperatur – die 
bei der Reaktion zwischen Wasser und 
Zement entsteht – ebenfalls höher ist. 
Übersteigen die daraus resultierenden 
Temperaturen im jungen Beton be-
stimmte Grenzen oder ist der Anstieg 
der Temperatur zu schnell, kann dies 
Schäden am Bauteil verursachen. 

Ausreichendes Vornässen der Ober-
fläche, wenn Beton auf einer sau-
genden Oberfläche eingebaut wer-
den soll.

Bei hohen Temperaturen stark ausge-
trocknete, saugende Oberflächen, auf 
die betoniert werden soll, müssen vor 
dem Betonieren ausreichend vorge-
nässt werden, damit sie dem Frisch-
beton nicht zu viel Wasser entziehen 
können.

Auch weiterhin die persönliche 
Schutzausrüstung tragen.

Zum Schutz der Gesundheit vor schäd-
lichen UV-Strahlen und zum Schutz vor 
Verletzungen ist auch unter sommer-
lichen Bedingungen die persönliche 
Schutzausrüstung zu tragen.

An das schnellere Ansteifen des 
Frischbetons bei höheren Tempera-
turen denken.

Der Betoneinbau sollte zügig ablau-
fen, da der Beton bei höheren Tempe-
raturen schneller ansteift. Daher ist für 
ausreichend Personal bei Einbau, Ver-
dichtung, Nachbehandlung zu sorgen.

Hohe Frischbetontemperaturen wirken 
sich auch auf die Reaktion der Zusatz-
mittel aus. So ist beispielsweise der 
Luftporengehalt bei LP-Beton bei glei-
cher Dosierung des Luftporenbildners 
bei niedrigerer Frischbetontemperatur 

größer. Dies ist im Transportbetonwerk 
unter Beachtung des Förderwegs zu 
berücksichtigen.

So schnell wie möglich mit der 
Nachbehandlung beginnen. Der Be-
ton muss noch mattfeucht sein. Für 
die Oberflächenbearbeitung (z.B. 
Besenstrich) den richtigen Zeit-
punkt nicht verpassen.

Da der Beton bei höheren Temperaturen 
schneller ansteift, ist darauf zu achten, 
die anschließende Oberflächenbearbei-
tung rechtzeitig zu beginnen.

Gegebenenfalls Maßnahmen zur 
Kühlung des Betons vornehmen.

Sowohl die Frischbetontemperatur als 
auch die Bauteiltemperatur werden im 
technischen Regelwerk begrenzt, um 
mögliche Schäden am Bauteil zu ver-
meiden. Bei Betonen im Hochbau ist 
im Allgemeinen die maximale Frisch-
betontemperatur auf 30° C begrenzt 
[DIN 1045-3]. Die Temperatur in Bau-
teilen mit nasser bzw. wechselnd nas-
ser Umgebung darf 70 °C nicht über-
schreiten [DIN EN 13670]. Bei hohen 
Außentemperaturen sollte daher die 
Frischbetontemperatur unabhängig 
von der Überwachungsklasse auf 
der Baustelle gemessen werden. Die 
oben genannten Grenzwerte haben 
sich für normaldicke Betonbauteile 
mit moderaten Mindestdruckfestig-
keiten und einer normgemäßen Nach-
behandlung langjährig bewährt.

✘  hohe Druckfestigkeitsklasse des 
Betons

✘  geringer Wasserzementwert
✘  wasserundurchlässige Bauwerke 

(„Weiße Wannen“) 
✘  massige Bauteile mit kleinster Bau-

teilabmessung	≥	0,80	m	
✘  bei Bauwerken, die stark gezwängt 

sind 
✘  Betone	 mit	 schneller	 Festigkeits-

entwicklung

Bei einer Kombination von zwei oder 
mehreren der vorgenannten Rand-
bedingungen, erhöht sich das Risiko 
von unplanmäßigen Rissen erheblich. 

Die Begrenzung der Frischbetontem-
peratur auf Werte unter den Grenz- 
werten im technischen Regelwerke 
ist zunächst Planeraufgabe. Die Ein-
stellung der gewünschten Frischbe-
tontemperatur an der Übergabestelle 
ist Aufgabe des Betonherstellers. Da-
zu kann die folgende Gleichung als 
Faustformel zur Einstellung der Frisch-
betontemperatur genutzt werden:

Faustformel zur Einstellung der 
Frischbetontemperatur im Mischwerk

Kapitel 7

Droht eine Überschreitung der 
vorgenannten Temperaturen, 
sind Kühlmaßnahmen erforder-

Frischbetontemperatur	=	
0,1 TZement + 0,7 TGesteinskörnung + 0,2 TWasser
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Die Frischbetontemperatur kann 
durch Herabsetzung der Temperatur 
der Ausgangsstoffe gesenkt werden. 
Dabei ist es verfahrenstechnisch am 
sinnvollsten, zunächst die Tempera-
tur des Zugabewassers zu reduzieren. 
Durch das Abkühlen des Zugabewas-
sers um 10 °C fällt die Frischbetontem-
peratur um etwa 2 °C. Effektiver, aber 
auch wesentlich aufwendiger, ist das 
Kühlen der Gesteinskörnung. Sinnvoll 
ist auch eine Verschattung der Ge-
steinskörnungslager.

Zur Abschätzung der Temperaturent-
wicklung helfen die Informationen im 
Zement-Merkblatt B 11 „Massige Bau-
teile aus Beton“ [7.1] weiter. 

Wann die höchste Hydrationstempe-
ratur erreicht wird, kann überschlägig 
für Bauteildicken bis 3,50 m errechnet 
werden mit folgender Gleichung:

Faustformel zur Abschätzung des Ein-
trittes der maximalen Bauteiltemperatur
Maximale Bauteiltemperatur in Tagen 
≈ 0,8 x Bauteildicke in m + 1 Tag

Der Bauausführende sollte stets zu-
nächst den Bauvertrag darauf prüfen, 
ob es neben den normativen Vorgaben 
für die Frischbetontemperatur noch 
weitere Vorgaben gibt. Dies ist nicht 
selten der Fall, wenn der Tragwerks-
planer – um Bewehrung (= Kosten) 
einzusparen – die Betonzugfestigkeit 
in seiner Berechnung begrenzt und 
einen besonderen Zement (z. B. LH- 
Zement) oder eine bestimmte Festig- 
keitsentwicklung im Bauvertrag vor-
gibt. Ist dies der Fall, sind die Anga-
ben mit dem Transportbetonhersteller 
zu besprechen. Dies sollte im Vorfeld 
der Bestellung erfolgen. 

In der Praxis enthält der Bauvertrag 
keine zusätzlichen Vorgaben für die 
Frischbetontemperatur. Dann muss 
die Bauleitung entscheiden, ob beton-
technologische Zusatzmaßnahmen 
erforderlich sind oder es wirtschaft-
licher ist, die Betonage in einen küh-
leren Zeitraum zu verschieben.

Nachfolgend werden praktische Maß-
nahmen aufgezählt, die – einzeln oder 
kombiniert – zur Lösung des Tempera-
turproblems führen können, falls zwin-
gend zu einem bestimmten Termin 
betoniert werden muss:

Die vorgenannten Methoden führen 
zu einem Mehraufwand und damit 
zwangsläufig zu höheren Kosten.

Schützen des Betons vor direkter 
Sonneneinstrahlung und starkem 
Wind.

Direkte Sonneneinstrahlung und 
starker Wind in Kombination mit ho-
hen Temperaturen sorgt für eine hohe 
Verdunstungsrate von Wasser in der 
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✘  kurze Transportwege zwischen 
Transportbetonwerk und Baustelle

✘  Einsatz eines Verzögerers (VZ)
✘  bei normaldicken Bauteilen den  

Betonierbeginn auf den späten 
Nachmittag legen

✘  bei massigen Bauteilen Betonierbe-
ginn so wählen, dass der Bauteilkern 
zum kältestet Zeitpunkt – also in 
der Nacht – betoniert wird

✘  Fahrmischer	 und	 Pumpenleitungen	
kühlen

✘  Fahrmischer	nicht	in	der	Sonne	auf	
den Einbau warten lassen

✘  Frischbeton	 kühlen	 mit	 Stickstoff	
oder Scherbeneis 

Betonrandzone. Dieses Wasser fehlt 
dann dem Beton zum Abbinden. Sol-
che Flächen neigen zu Rissen und 
zum Absanden. Vor schädigenden 
Temperatureinflüssen kann Beton bei 
starker Sonneneinstrahlung und ho-
her Temperatur durch Sonnenschutz 
bzw. durch feuchte Abdeckungen ge-
schützt werden.

Besonderes Augenmerk auf die 
Nachbehandlung legen.
Mit der nachfolgenden Aufzählung 
werden praktische Maßnahmen vor-
geschlagen, die – einzeln oder kom-
biniert – zur Lösung des Tempe-
raturproblems führen können, falls 
zwingend zum Termin betoniert wer-
den muss:

✘  zügige Nachbehandlung zur Vermei-
dung	von	Rissen	aus	Frühschwinden

✘  wärmedämmende Nachbehandlung 
zur allmählichen Abkühlung mög-
lichst ab der maximalen Bauteiltem-
peratur	(siehe	Faustformel)

✘  Verwenden heller Nachbehand-
lungsfolien

Die Nachbehandlung mit kaltem 
Wasser aus einem Hydranten sollte 
bei hohen Außentemperaturen nicht 
gewählt werden.

Auch beim Ausschalen und Been-
den der der Nachbehandlung sollte 
die Temperaturdifferenz zwischen Luft 
und Bauteil gering gehalten werden, 
um Risse zu vermeiden. 
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