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Geleitwort für die Reihe »Betonbau«

In einem Zeitraum von nahezu 150 Jahren ist der Beton zu einem der wichtigsten Bau-
stoffe geworden, mit dem heute sehr unterschiedliche und vielfältige Bauaufgaben erfüllt 
werden können und zu dem bei besonderen Anforderungen keine Alternative besteht. 

Die günstige Formbarkeit und nahezu unbegrenzte Gestaltungsmöglichkeit von Beton-
bauwerken, die hohe Tragfähigkeit bei Druckbeanspruchung, der Verbund mit dem Beton-
stahl zur Aufnahme der Zugkräfte, der Widerstand bei chemischem Angriff und biogenen 
Belastungen, der Brandschutz der Stahlbetonkonstruktionen und die Möglichkeit der 
industriellen Herstellung von Beton und von Betonfertigteilen sowie weitere Vorzüge 
haben dazu geführt, dass in Verbindung mit dem großen Anwendungsumfang oft von 
einem Jahrhundertbaustoff gesprochen wird. 

In den vergangenen zwei Jahrzehnten war der Betonbau geprägt durch eine Reihe 
von bedeutsamen Veränderungen und innovativen Entwicklungen. Diese betreffen die 
Ausgangsstoffe für den Beton, die Betontechnologie, die Eigenschaften und die Regel-
werke zur Qualitätssicherung. Besonders faszinierend ist die enorme Steigerung der Festig-
keit, die wie bei keinem anderen Baustoff erreicht werden konnte. In wenigen Jahrzehnten 
nahm die mittlere Druckfestigkeit von 30 N/mm2 auf etwa 150 N/mm2 zu und erreichte 
mit der Ultrahochfestigkeit noch darüber liegende Werte. Damit wurden Spannweiten, 
Bauhöhen von Gebäuden und eine Feingliedrigkeit der Konstruktionen realisierbar, an die 
vorher nur im Stahlbau gedacht werden konnte. Weitere Beispiele der Innovation sind die 
Verbesserung des Zugtragverhaltens durch die Zugabe von Fasern aus verschiedenen 
Werkstoffen (Stahl, Kunststoff, textile Gewebe), die Vergrößerung des Widerstandes 
gegen chemische Beanspruchungen und die Belastung durch Frost-Tauwechsel, die Erhö-
hung der Dichtigkeit gegenüber Wasser und umweltgefährdenden Stoffen sowie die 
Anwendung als Sichtbeton. Diese Entwicklungen wurden begünstigt durch die Bereitstel-
lung von stark verflüssigenden Zusatzmitteln für die Verbesserung der Verarbeitung des 
Frischbetons und die Erhärtungsbeschleunigung sowie von neuen Zusatzstoffen, wie 
Mikro- und Nanosilika, Farbpigmenten und Polymeren. Erwähnenswert ist auch die 
breitere Anwendung bekannter puzzolanischer und latent-hydraulischer Zusatzstoffe, wie 
Flugasche und Hüttensand, für die Herstellung von Zementen und des Betons. Die Ver-
wendung von Flugasche und Hüttensand in Zementen hat auch zur Reduzierung des 
Klinkeranteiles geführt, mit den vorteilhaften Auswirkungen auf den Energieeinsatz zur 
Zementherstellung und den Klimaschutz durch Verminderung des CO2-Ausstoßes.

Bei vielen Bauaufgaben müssen die für Beton charakteristischen Vorgänge bei der 
Hydratation und Erhärtung besonders berücksichtigt werden. Beispielsweise können durch 
das Abfließen der Hydratationswärme und die Austrocknung Spannungen entstehen, die 
durch Rissbildung Schäden verursachen, so dass die Gebrauchstauglichkeit nicht mehr 
gegeben sein kann. Diese zusätzlichen Beanspruchungen aus Zwang, Schwinden und 
Kriechen werden durch verschiedene Maßnahmen vermindert und nachteilige Auswir-
kungen durch eine entsprechende Mindestbewehrung verhindert. 

Deutliche Fortschritte sind in der Verfolgung der Vorgänge in der Mikrostruktur des 
Zementsteines bei der Erhärtung, der Entwicklung der Eigenschaften und den vielfältigen 
Einwirkungen festzustellen. Aus der Tatsache heraus, dass alle vorteilhaften und nachtei-
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ligen Eigenschaften ihre Ursache in der Entstehung und der Struktur des Zementsteines 
haben, wird mit großer Aufmerksamkeit der Einfluss der Erhärtungs- und Nutzungsbe-
dingungen auf die Bildung und Veränderungen der Hydrate verfolgt. Deshalb ist verständ-
lich, dass seit längerer Zeit versucht wird, direkte Beziehungen zwischen den Struktur-
kenngrößen und den makroskopischen Eigenschaften des Betons herzustellen.

Die komplizierten Zusammenhänge werden zunehmend mathematisch erfasst und in 
Computerprogramme integriert. Dadurch werden Möglichkeiten geschaffen, die bei 
bestimmten Zusammensetzungen zu erwartenden Eigenschaften sowie das Verhalten des 
Betons bei Beanspruchungen während der Erhärtung und der Nutzung zu prognostozie-
ren. Nicht zu verkennen ist dabei, dass die mathematische Durchdringung der Vorgänge 
im Vergleich zur Bemessung im Beton- und Stahlbetonbau erst am Anfang steht.

Die aus Beton bestehenden Bauwerke verkörpern einen gewaltigen finanziellen und 
materiellen Aufwand. Unter diesem Gesichtspunkt besitzt die Dauerhaftigkeit und lang-
fristige Sicherstellung der Gebrauchstauglichkeit eine herausragende Bedeutung. Im ver-
gangenen Zeitraum wurde der Problematik ständig zunehmend Aufmerksamkeit gewid-
met, da sich gezeigt hat, dass außerordentlich selten Baukonstruktionen infolge zu gerin-
ger Festigkeit versagen, sondern vergleichsweise häufiger infolge mangelhafter 
Dauerhaftigkeit und weiterhin, dass hohe Festigkeit nicht gleichbedeutend mit hoher 
Dauerhaftigkeit ist. Die daraus resultierenden Anforderungen reichen von der beanspru-
chungsgerechten Planung über die Auswahl der geeigneten Zusammensetzung sowie die 
sachgemäße Herstellung und Verarbeitung des Frischbetons bis zur Instandhaltung der 
Betonbauwerke. Daraus resultiert zwangsläufig die Notwendigkeit eines engen Zusam-
menwirkens aller Beteiligten in der Bauvorbereitung und Baudurchführung.

Von Auswirkungen auf die Betonbauweise ist auch die Herausbildung der Europä-
ischen Union mit der Harmonisierung der Regelwerke. Eine Vielzahl von Vorschriften 
wurde nach Einführung in den einzelnen Ländern bereits verbindlich, weitere sind in 
Vorbereitung oder liegen im Entwurf vor. Die Angleichung der deutschen Normen an ein 
in Europa neu gestaltetes und erweitetes Vorschriftenwerk ist ein Prozess, der auch 
zwangsläufig mit Änderungen in den fachlichen Auffassungen und den Gewohnheiten 
der Planungs- und Betoningenieure sowie der Auftraggeber und bauausführenden Unter-
nehmen verbunden ist. Der große Umfang des Regelwerkes und anderer fachlicher Ver-
öffentlichungen erschwert dem Einzelnen oft, den Überblick zu behalten und Neuerschei-
nungen einordnen zu können.

Trotz umfangreicher Erfahrungen im Umgang mit dem Baustoff Beton können Män-
gel und Schäden während der Baudurchführung und an fertig gestellten Bauwerken nicht 
ausgeschlossen werden. Die Ursachen liegen oft in der Unkenntnis der Regelwerke, man-
gelhaftem Wissen um die Besonderheiten der Bauweise, falsch verstandener Wirtschaft-
lichkeit und einer ungenügenden Qualitätskontrolle während der Baudurchführung. Nicht 
beachtet werden auch die Koordination der am Bau Beteiligten und die Weitergabe von 
technischen Informationen, beispielsweise aus der Tragwerksplanung an die Bauausfüh-
rung. Voraussetzung für ein erfolgreiches Zusammenwirken der Partner ist nicht nur eine 
hinreichende Fachkenntnis des Einzelnen auf seinem eigenen Fachgebiet, sondern auch 
in den benachbarten Tätigkeitsbereichen, damit Anforderungen richtig formuliert und 
Probleme aus sich widersprechenden Festlegungen rechtzeitig erkannt werden können. 
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Der Inhalt der Reihe »Betonbau« mit der Aufteilung in drei Bände wurde unter den vor-
genannten Gesichtspunkten ausgewählt und gestaltet. Autoren und Verlag möchten dazu 
beitragen, dass Architekten und Ingenieure bei auftretenden Fragen in der Bauplanung 
und Baudurchführung eine Antwort finden und darüber hinaus angeregt werden, sich 
mit einzelnen Sachverhalten weiter vertiefend zu beschäftigen. Gleichzeitig soll die Aus-
bildung der zukünftig im Betonbau arbeitenden Ingenieure unterstützt werden.

Die Autoren

Vorwort zum Band 2

Im vorliegenden zweiten Band der Reihe sind wesentliche Zusammenhänge zum Verständ-
nis der Entwicklung der Eigenschaften und der Dauerhaftigkeit des Betons sowie maßge-
bende Grundlagen für die Bemessung und Risssicherung von Betonkonstruktionen aufge-
nommen worden. Alle vorteilhaften und nachteiligen Eigenschaften des Betons haben ihre 
Ursache in der Entstehung und der Struktur des Zementsteines. Aus diesem Grund werden 
die Vorgänge bei der Hydratation und der Bildung der Hydrate, der Einfluss der Erhärtungs-
bedingungen und der Einwirkungen der Umgebungs- und Nutzungsbedingungen ausführ-
lich dargestellt. International sind große Fortschritte bei der Verfolgung der Vorgänge in der 
Mikrostruktur sowie den Beziehungen zwischen den Strukturkenngrößen und den makros
kopischen Eigenschaften des Betons erreicht worden, die eine entsprechende Berücksich-
tigung finden. Dabei wird dem Einfluss der Erhärtungs- und Nutzungsbedingungen auf die 
Bildung und Veränderungen der Hydrate besondere Aufmerksamkeit gewidmet. 

Seit längerer Zeit wird versucht, direkte Beziehungen zwischen den Strukturkenngrö-
ßen und den makroskopischen Eigenschaften des Betons herzustellen. Die komplizierten 
Zusammenhänge werden dabei zunehmend mathematisch erfasst und in Computerpro-
gramme integriert. Dadurch werden Möglichkeiten geschaffen, die bei bestimmten 
Zusammensetzungen zu erwartenden Eigenschaften sowie das Verhalten des Betons bei 
Beanspruchungen während der Erhärtung und der Nutzung zu prognostizieren. Darauf 
wird ebenfalls eingegangen. Nicht zu verkennen ist dabei, dass die mathematische Durch-
dringung der Vorgänge im Vergleich zur Bemessung im Beton- und Stahlbetonbau erst 
am Anfang steht.

Bei vielen Bauaufgaben müssen die für Beton charakteristischen Vorgänge bei der 
Hydratation und Erhärtung besonders berücksichtigt werden. Beispielsweise können durch 
das Abfließen der Hydratationswärme und die Austrocknung Spannungen entstehen, die 
durch Rissbildung Schäden verursachen, so dass die Gebrauchstauglichkeit nicht mehr 
gegeben sein kann. Deshalb werden diese zusätzlichen Beanspruchungen aus Zwang, 
Schwinden und Kriechen sowie die verschiedenen Maßnahmen zur Verminderung und 
Vermeidung nachteiliger Auswirkungen umfassend behandelt und die Ermittlung der 
notwendigen Mindestbewehrung zur Risssicherung erläutert. 

Besondere Aufmerksamkeit verlangt die Frühphase der Erhärtung des Betons, da durch 
zu schnelles Austrocknen die Gefahr nachteiliger Auswirkungen besteht. Die Schutzmaß-
nahmen bilden demzufolge eine wesentliche Voraussetzung für das Erreichen der vorge-
sehenen Eigenschaften sowie rissfreier und dauerhafter Konstruktionen.
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Die Darlegungen im Band 2 sind für die Tragwerksplanung, Bauvorbereitung und Bau-
ausführung bestimmt. Neben einem ausreichenden Überblick zu den eigenschaftsbestim-
menden Grundlagen des Betons sind die Maßnahmen aufgenommen worden, die diese 
verschiedenen Arbeitsbereiche anwenden müssen, um nachhaltig nutzbare und 
gebrauchstaugliche Betonkonstruktionen sicherstellen. Diese Zielsetzung ist und bleibt 
eine Gemeinschaftsaufgabe, die wechselseitige Kenntnis der Zusammenhänge verlangt.

Stefan Röhling
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