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1 Einleitung

Bei warmer Witterung wird durch erhdhte Betontemperaturen
die Verarbeitbarkeitsdauer von Fahrbahndeckenbeton deutlich
verkirzt. Der Beton steift schneller an und der Erstarrungsbe-
ginn setzt friher ein. Insbesondere bei langeren Transportent-
fernungen steht somit nur ein geringes Zeitfenster fiir den Be-
toneinbau zur Verfiigung.

Die Fertigung der Betondecke wird in vielerlei Hinsicht er-
schwert. Das starkere Ansteifen des Betons beeintrachtigt die
Verdichtbarkeit und den Deckenschluss. Schon bei relativ kur-
zen Unterbrechungen des Einbaus wird auch der Anschluss mit
frischem Beton problematisch. Bei der Waschbetonbauweise
verkirzt sich zudem das Zeitfenster fiir das rechtzeitige Auf-
spriihen des Oberflachenverzégerers (OVZ). Ein hohes Quali-
tatsniveau der hergestellten Betondecke ist insgesamt schwie-
riger zu realisieren.

Der Einsatz von Betonverzdgerern (VZ) ermdglicht hier eine
Verlangerung der Verarbeitbarkeitsdauer des Fahrbahnde-
ckenbetons, ohne zwangslaufig zu Qualitatseinbuf3en zu fih-
ren. Das Ansteifen des Frischbetons wird verringert und die
Verarbeitungseigenschaften bei erhdhten Betontemperaturen
werden verbessert. In eingeschrédnktem Mal3 kénnen langere
Transportzeiten fir den Frischbeton realisiert werden.

Besonderheiten sind jedoch bei der Waschbetonbauweise zu
beachten. Hier wird auf den fertig eingebauten und geglatteten
Oberbeton ein Kombinationsmittel aus Oberflachenverzdgerer
(nicht zu verwechseln mit dem Betonverzdgerer) und Nachbe-
handlungsmittel aufgespruht. Das Kombimittel verzbégert das
Erstarren und die Anfangserhartung des Oberflachenmortels fur
eine begrenzte Zeit. Sobald der Beton ausreichend erhartet und
befahrbar ist, wird der Oberflichenmortel ausgebirstet. Der
Zeitraum fir das Ausbiirsten ist auf wenige Stunden begrenzt.
Die Unsicherheit bei der Verwendung eines Betonverzdgerers
fur Waschbeton liegt darin, dass die Wechselwirkungen mit
dem Oberflachenverzdgerer bisher ungeklart sind. Daher wird
Betonverzdgerer im Rahmen dieser Bauweise nicht bezie-
hungsweise kaum eingesetzt. Aus bautechnischer Sicht liegt
das Hauptaugenmerk dabei auf dem Zeitfenster zum Ausburs-
ten.

Prinzipiell sollte die Verzégerungszeit aber so eingestellt wer-
den, dass unmittelbar nach Einbau die Verzdgerungswirkung
weitestgehend abgeklungen ist. Damit werden auch zuséatzliche
Risiken hinsichtlich einer frilhen Risshildung vermieden. Vo-
raussetzung ist allerdings ein sicheres Beherrschen der Verzo-
gerungszeit. Weiterhin muss auch beriicksichtigt werden, dass
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eine verzogerte Gefligeentwicklung eventuell zu einem tieferen
Eindringen des Oberflachenverzdgerers flihren kann.

Ein anderer Aspekt ist die Verwendung von Betonverfliissigern
(BV), die eine ausgepragte verzdégernde Wirkung haben, zum
Beispiel Verfliissiger auf Acrylat- oder Ligninsulfonatbasis. Hier
kann bei hoher Dosierung und insbesondere bei niedrigen
Temperaturen eine unbeabsichtigte Verzdgerungswirkung
einsetzen. Die Wechselwirkungen mit dem Oberflachenverzo-
gerer des Waschbetons sind auch hier zu beachten.

Mit dem Forschungsthema wurde daher das Ziel verfolgt, die
baupraktische Anwendung von Betonverzdgerern sowie verzo-
gernd wirkenden Verflissigern fur die Waschbetonbauweise zu
ermdglichen beziehungsweise abzusichern. Das tiefergehende
Verstandnis fur die Wirkung der Verzogerer/Verflissiger sowie
fur die Wechselwirkung mit dem Oberflachenverzbgerer ist die
Voraussetzung, um die Bereitschaft fir die Nutzung entspre-
chender Verzogerer/Verfliissiger zu schaffen.

2 Anwendung von Verzoégerern und Verflissigern
im BetonstralRenbau

Verzogerer spielen im Betonstraenbau eine untergeordnete
Rolle. Dies liegt darin begriindet, dass durch die Verwendung
mobiler Mischanlagen in der Regel kurze Transport- und Ein-
bauzeiten fur den Fahrbahndeckenbeton realisiert werden kon-
nen. Bei gréRBeren Transportentfernungen beziehungsweise bei
heiRer Witterung ist der Einsatz von Verzdgerern durchaus
sinnvoll.

Bei Einfiihrung der Waschbetonbauweise in Osterreich zu Be-
ginn der 1990er-Jahre wurde anfangs empfohlen, im Oberbeton
einen Verzogerer einzusetzen, um ein friheres Ansteifen als
beim Unterbeton zu vermeiden [1]. Eine mdgliche Wechselwir-
kung mit dem Oberflachenverzégerer wurde dabei nicht be-
trachtet. In spéteren Veroffentlichungen zur Waschbetonbau-
weise in Osterreich (zum Beispiel [2]) wurde der Verzégererein-
satz nicht mehr explizit empfohlen.

Eine weitaus breitere Anwendung im Betonstralenbau finden
Verflussiger, wobei diese haufig nur im Oberbeton (Waschbe-
ton) der zweischichtigen Betonfahrbahndecke eingesetzt wer-
den. Der Oberbeton wird zumeist mit einer etwas weicheren
Konsistenz eingebaut als der Unterbeton, da ein guter Decken-
schluss und eine gute Verdichtung erreicht werden missen,
ohne durch zu starke Verdichtung die Ausbildung von Rittel-
gassen oder eine Verschiebung der Dibel im Fugenbereich zu
verursachen.

Die ubliche Dosierung fur Verflissiger in Fahrbahndeckenbeton
liegt bei maximal 0,50 M.-% vom Zementgehalt. Beim Handein-
bau in Einzelfeldern oder fir frihhochfesten Fahrbahndecken-
beton kdénnen auch deutlich héhere Dosierungen zum Einsatz
kommen. Der steifere Unterbeton wird beim Einbau mit Fertiger
zumeist ohne Verflissiger hergestellt.

3 Versuchsprogramm

Das Versuchsprogramm gliederte sich in zwei Abschnitte. Im
ersten Abschnitt wurde in Mdrtelversuchen getrennt voneinan-
der die Verzégerungswirkung von einem Betonverzdgerer so-
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wie von zwei verzdgernden Betonverflissigern ermittelt. Die
Untersuchungen erfolgten durch eine kontinuierliche Erfassung
der Gefligeverdnderungen wahrend der Mortelerhartung tber
Messungen der Impulslaufzeit (Ultraschall-P-Welle). Aus dem
Verlauf der Schallgeschwindigkeit wurde die Strukturbildungsra-
te (Schallgeschwindigkeit/Messintervall) berechnet. Anhand der
zeitlichen Verschiebung des Maximums der Strukturbildungsra-
te wurde die Verzdgerungswirkung der Zusatzmittel beurteilt.
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Bild 1:  Strukturbildungsrate

Erganzend wurde ebenfalls die Verschiebung des Erstarrungs-
beginns nach Vicat am Moértel bestimmt.

Die Untersuchungen erfolgten an einer Mdrtelrezeptur unter
Variation der Zusatzmitteldosierung, Zementart (siehe Tabelle
1) sowie der Lagerungstemperatur (10, 20 und 30 °C) der Pro-
ben. Erganzend wurden Untersuchungen zum Ansteifen sowie
zur Festigkeitsentwicklung am Méortel durchgefiihrt.

Tabelle 1: Eigenschaften der Zemente

Im zweiten Abschnitt wurden getrennt voneinander die Wech-
selwirkung zwischen dem Betonverzégerer und den verzdgern-
den Verflussigern mit zwei verschiedenen Kombinationsmitteln
am Waschbeton untersucht.

Fokus der Betonuntersuchungen lag auf den Frischbetoneigen-
schaften (Luftporenstabilitdt, Ansteifen), dem Ausbirstverhal-
ten, der Festigkeitsentwicklung und auf dem Frost-Tausalz-
Widerstand. Die Untersuchungen erfolgten bei einer Lage-
rungstemperatur von 20 °C. Ausgewahlte Varianten wurden
ebenfalls bei 30 °C Lagerungs- und Betontemperatur abgepruft.

Bild 2:

Ausburstvorrichtung [3]

Fir die Bestimmung des Ausbirstverhaltens wurde eine Prif-
vorrichtung verwendet, welche es ermdglicht, den Vorgang des
Ausblrstens mit einer reproduzierbaren Beanspruchung auszu-
fuhren.

Ausgewahlte Zementeigenschaften CEM1425N CEMII/B-S 32,5 R
Mahlfeinheit nach BLAINE [cm?/g] 3.730 4.160
Wasseranspruch [%] 25,0 25,5
Erstarrungsbeginn [min] 130 135

2 Tage-Druckfestigkeit [N/mm2] 27,8 23,3

7 Tage-Druckfestigkeit [N/mm2] 46,7 36,0

28 Tage-Druckfestigkeit [N/mm2] 57,3 50,3
Na,O-Aquivalent* [M.-%)] 0,51 0,57
Huttensandgehalt* [M.-%] 0 28

3.1 Ausgangsstoffe

Fur die Untersuchungen am Mértel und Beton wurden ein CEM
1 42,5 N und ein CEM 1I/B-S 32,5 R ausgewahlt, die in der Ver-
gangenheit mehrfach fir den Bau von Betonfahrbahndecken
eingesetzt wurden. Beide Zemente stammen aus einem Werk.
Die Zemente basieren auf demselben Klinker und unterschei-
den sich in ihrem Hittensandgehalt. Die verwendeten Zemente
und ihre Kennwerte sind in Tabelle 1 aufgefihrt.

Fur die Waschbetonrezeptur mit einem Gréftkorn von 8 mm
wurden zwei Korngruppen verwendet. Als feine Gesteinskor-
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nung wurde ein Quarzsand 0/2, als grobe Gesteinskdérnung ein
Diabas-Edelsplitt der Korngruppe 5/8 eingesetzt.

In Tabelle 2 sind die wesentlichen Daten zu den verwendeten
Betonzusatzmitteln, zum Nachbehandlungsmittel sowie zu den
Kombinationsmitteln aufgefiihrt. Die Produkte, ausgenommen
das Kombinationsmittel OVZ-2, stammen von einem Hersteller.
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3.2 Mortel

Die Ausgangsrezeptur fur die Mortelversuche war Normmoértel
gemal DIN EN 196-1. Abweichend davon wurde jedoch der
Wasser-Zement-Wert (w/z-Wert) auf 0,44 reduziert, um einen
mit Fahrbahndeckenbeton vergleichbaren w/z-Wert zu erzielen.

Der Verzogerer wurde in einer Dosierung von 0,25 und 0,50 M.-
% vom Zementgehalt eingesetzt, die Verflissiger mit einer
Dosierung von 0,50 und 1,00 M.-%. Die Maximaldosierung der
Zusatzmittel wurde im Vorfeld so gewdhlt, dass eine Verzége-
rungszeit von ca. 1 h bei Lagerung in 20 °C zu erwarten war.
Daraus ergab sich fur die Verflissiger eine hohere maximale
Zugabemenge als im BetonstralRenbau ublich. Von bauprak-
tisch groRerer Relevanz ist die hier ebenfalls gepriifte Dosie-
rung von 0,50 M.-%.

Tabelle 2: Betonzusatz- und Nachbehandlungsmittel

Produkt Art Anmerkungen

Synthetisches Luftporenbild-

Lubfitlzcr)]reern- nerkonzentrat geman DIN EN -
934-2
Beton- Verzdgerer gemaf DIN EN .
verzdgerer 934-2 Abkurzung (VZ)
FlieRmittel FlieBmittel gemar DIN EN .
Acrylat 9342 Abkirzung (Acr.)
Beton- fegi 4
Betonverflissiger gemaf DIN
verflussiger gerg Abkirzung (Lig.)
S EN 934-2
Ligninsulfonat
Kombinations- | Kombinationsmittel Typ AH Aufsprihmenge
mittel (OVZ-1) | geméaR TL NBM-StB 09 200 g/m?
Kombinations- | Kombinationsmittel Typ AH Aufsprihmenge
mittel (OVZ-2) | geméanR TL NBM-StB 09 200 g/m?
Nachbehand- | Wachsdispersion Typ VM Aufsprihmenge
lungsmittel gemafl TL NBM-StB 09 150 g/m?2

3.3 Waschbeton

Die Untersuchungen am Beton erfolgten an typischen Wasch-
betonrezepturen mit 420 kg Zement pro m3 Beton, einem w/z-
Wert von ca. 0,42 sowie einem Gréftkorn von 8 mm mit einer
Ausfallkérnung 2/5 mm.

Fur alle Rezepturen wurde ein Zielluftporengehalt von 5,5 bis
6,5 Vol.-% festgelegt. Bei Verwendung der Betonverflussiger
wurde die Wasserzugabe reduziert, um eine zu weiche Konsis-
tenz des Frischbetons zu vermeiden. Als Grenzkonsistenz
wurde hier der obere Bereich der Konsistenzklasse C1 mit
einem Verdichtungsmalf von 1,26 gewahlt.

4  Ergebnisse der Morteluntersuchungen

Die Verzégerungswirkung des Verzogerers in Abhéngigkeit von
Zementart und Lagerungstemperatur ist in Bild 3 als Verschie-
bung des Maximums der Strukturbildungsrate dargestellt.

Der Verzdgerer zeigte ein sehr robustes Verzégerungsverhal-
ten im wichtigen Temperaturbereich von 20-30 °C. Temperatur-
schwankungen beeinflussten hier die Verzdgerungswirkung
kaum. FiUr die angestrebten Verzdgerungszeiten von einer

Informationen — Forschung im Straen- und Verkehrswesen — Teil StraBenbau und StraRenverkehrstechnik V — 99. Lfg.

Betonbauweisen

halben bis eine Stunde waren Dosierungen von ca. 0,25 bis
0,50 M.-% vom Zementgehalt notwendig.

Bei einem Absinken der Betontemperatur unter 20 °C erhéhte
sich die Verzdgerungswirkung. Bei einer starken Abklhlung
empfiehlt es sich daher, die Verzdgererzugabe zu reduzieren
beziehungsweise auf den Verzdgerer zu verzichten, um eine
UbermaRige Verzoégerung zu vermeiden.

Verzogerer, SBR-Maximum
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Bild 3:  Zeitpunkt des SBR-Maximums in Abh&ngigkeit von VZ-

Dosierung und Temperatur

Die anfangliche Verzégerung wirkte sich nicht nur auf die Ver-
arbeitbarkeitsdauer und auf das Erstarren aus, sondern beein-
flusste bei einer Verzdgererzugabe von 0,50 M.-% auch die
Festigkeitsentwicklung geringfligig bis zu einem Probenalter
von 24 Stunden. Ab einem Prifalter von zwei Tagen wurde
keine Verringerung der Festigkeit bei 20 °C beobachtet.

Fur die untersuchten Verflissiger konnte festgestellt werden,
dass im relevanten Temperaturbereich von 20 bis 30 °C bei der
Ublichen Dosierung von maximal 0,50 M.-% vom Zementgehalt
nur sehr geringe Verzégerungen auftraten, die eine halbe Stun-
de nicht Uberschritten. Bei Temperaturen unter 20 °C ist mit
einer Uberproportional starkeren Verzégerungswirkung zu rech-
nen, insbesondere bei Verwendung des Ligninsulfonats mit
einer Zugabe groéRer 0,50 M.-%.

Bei einer Dosierung von 1,0 M.-% war auch bei den Verflissi-
gern eine verlangsamte Festigkeitsentwicklung der Mortelpris-
men nach 12 und 24 Stunden nachweisbar. Auch hier konnte
dieser Effekt beim Ligninsulfonat verstarkt beobachtet werden.
Ab einem Prufalter von zwei Tagen wurde keine Verringerung
der Festigkeit bei 20 °C beobachtet.

In ihren Auswirkungen auf die Verarbeitbarkeit des Mortels
unterschieden sich Verzogerer und Verflissiger ebenfalls deut-
lich. Im Mortel fuhrte der Einsatz des Verzdgerers zu einer
deutlichen Verringerung des Ansteifens (ber einen Zeitraum
von zwei Stunden, ohne die Ausgangskonsistenz zu beeinflus-
sen (vgl. Bild 4).

Die Mdrtel mit Verflussiger steiften in etwa genauso stark zu-
rick wie der Referenzmdrtel. Aufgrund der weicheren Aus-
gangskonsistenz lag das Ausbreitmall der Mortel mit Verflissi-
ger zwei Stunden nach Mischende nur geringflgig unter der
Ausgangskonsistenz des Referenzmortels (vgl. Bild 4).
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4.1 Beton

4.1.1 Verarbeitbarkeit

Eine Verbesserung der Konsistenzhaltung bei Verzégererein-
satz konnte ebenfalls in den Betonversuchen festgestellt wer-
den. Die Verflussiger beeinflussten das Ansteifen des Betons
sehr unterschiedlich (vgl. Bild 5). Es konnte keine eindeutige
Tendenz festgestellt werden. Ursache dafir ist vermutlich die
zumeist verringerte Luftporenstabilitat bei Verflissigereinsatz
(vgl. Bild 6), da der Luftgehaltsabfall zu einem Konsistenzriick-
gang fihrt, welcher einem verringerten Ansteifen entgegen-
wirkt.

Konsistenzverlauf - CEM I-Mortel
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Bild 4: Konsistenzverlauf der Mortel auf CEM I-Basis (VZ = Ver-

zogerer, Acr. = Acylat-BV, Lig. = Ligninsulfonat, Zahlen-
angabe = Zugabe in M.-% vom Zement)
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Bild 6:
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41.2 Luftporenstabilitat

Die Luftporenstabilitat wurde durch den Verzdgerer etwas ver-
ringert. Der Luftporenabfall bis zu einem Zeitraum von einer
Stunde nach Mischende betrug jedoch maximal 1 Vol.-% und
bewegte sich damit im guinstigen Bereich (vgl. Bild 6).

Die Luftporenstabilitat wurde durch die Verfliissiger mit steigen-
der Zugabemenge verschlechtert.

4.1.3 Ausbiirstverhalten

Hinsichtlich des Ausbirstverhaltens war eine wichtige Frage-
stellung, ob der durch ein Kombinationsmittel stark verzdgerte
Oberflachenmortel zusétzlich verzégert wird, wenn ein Verzo-
gerer oder Verflissiger im Beton eingesetzt wird. Ziel der Un-
tersuchungen war es, das Zeitfenster zu bestimmen, welches
fur das Ausbursten des Oberflachenmértels zur Verfiigung
steht.

Kriterium fur den Beginn des Zeitfensters war, dass der Beton
ohne Kornausbriiche und ohne Verschmieren ausgebiirstet
werden konnte. Das Ende des Zeitfensters war erreicht, wenn
der Beton nicht mehr ohne Fehlstellen ausgebirstet werden
konnte beziehungsweise eine mittlere Texturtiefe von 0,6 mm
unterschritten wurde.

In Abhangigkeit von der Verzégerung des Betons trat ebenfalls
eine zeitliche Verschiebung des Ausburstbeginns ein, wobei
diese Verschiebung in der Regel eine Stunde nicht Uberschritt.
Eine Ausnahme stellt die hohe Ligninsulfonatdosierung dar, die
zu einer Uberproportionalen Verzdgerung fuhrte. Das weitere
Ausblrstverhalten wurde sehr stark von dem verwendeten
Kombinationsmittel beeinflusst.

Bei Verwendung des Kombinationsmittels OVZ-1 wurde das
Zeitfenster zum Ausbursten nicht oder nur geringfugig verkirzt.
Das Ausbirstende wurde zumeist im gleichen MaRe zeitlich
verschoben wie der Ausbirstbeginn.

Mit dem Kombinationsmittel OVZ-2 trat in einigen Féllen eine
Verkirzung des Zeitfensters zum Ausbirsten ein, in Einzelfal-
len bis hin zum volligen Verlust der Ausbirstbarkeit.

Weiterhin wurde unabhé&ngig von dem Kombinationsmittel eine
Erhdhung der mittleren Texturtiefe des Waschbetons bei den
Rezepturen mit hoher Verflissigerdosierung sowie zum Teil
auch bei Verwendung der Verzogerer festgestellt.

41.4 Druckfestigkeitsentwicklung

Bei der Prifung im Alter von zwei Tagen wurde bei keiner Re-
zeptur eine Verringerung der Druckfestigkeit im Vergleich zur
Referenz festgestellt. Die Festigkeiten der Mischungen mit
Verzogerer/Verflissiger lagen im spateren Prifalter zumeist
oberhalb der Referenz.

415 Frost-Tausalz-Widerstand

Der Einfluss der verschiedenen Zusatzmittel auf den Frost-
Tausalz-Widerstand wurde an Waschbetonoberflachen be-
stimmt, um mdogliche negative Einfliisse der Verzdgerung zu
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erfassen. Die Waschbetonoberflachen wurden praxiskonform
mit Nachbehandlungsmittel nachbehandelt.

Erganzend wurde der Frost-Tausalz-Widerstand der Referenz-
mischungen an teflongeschalten Seitenflachen geprift. Die
Abwitterungsmengen nach 28 Frost-Tau-Wechseln betrugen
hier 118 g/m2 fiir die CEM I- und 462 g/m?2 fur die CEM II/B-S-
Rezeptur.

Die Abwitterungsmengen am Waschbeton bewegten sich in
einer GréRenordnung von ca. 350 bis 900 g/m2 (vgl. Bild 7). Es
sind keine Ubergeordneten Zusammenhénge zwischen Frost-
Tausalz-Widerstand und Zementart, Oberflachenverzoger und
Zusatzmittel erkennbar. Im Detail kénnen jedoch einige Ten-
denzen abgeleitet werden.

Der Frost-Tausalz-Widerstand der Referenzmischungen mit
CEM | war deutlich héher als der Widerstand der Referenzmi-
schungen mit CEM II/B-S. Die Abwitterungen beider Betone
liegen deutlich unterhalb des Kriteriums von 1 500 g/m?, sodass
beide Betone einen guten Frost-Tausalz-Widerstand aufwiesen.

Betonbauweisen

Der Einsatz des Betonverzégerers verursachte unabhéngig von
der Zementart keine signifikante Anderung des Frost-Tausalz-
Widerstands der Waschbetonoberflache im Vergleich zur Refe-
renzmischung.

Innerhalb der CEM II/B-S-Rezeptur fuhrte die Verwendung von
Verflissiger zu einer Halbierung der Abwitterungsmenge. Die-
ser Effekt kdnnte auf die Reduzierung des w/z-Werts zuriickzu-
fuhren sein.

Innerhalb der CEM |-Rezeptur wiesen die Rezepturen mit Ver-
flissiger keinen hoheren Frost-Tausalz-Widerstand als die
Referenzmischung auf. Teilweise trat eine Verschlechterung
auf. Dabei ist jedoch zu bericksichtigen, dass der Frost-
Tausalz-Widerstand der Referenzrezeptur hier deutlich héher
war. Die unterschiedlichen Oberflachenverzogerer beeinfluss-
ten die Ergebnisse nicht.

Fazit der Untersuchungen ist, dass die Verwendung der verzo-
gernden Zusatzmittel Uberwiegend keine Verschlechterung des
Frost-Tausalz-Widerstands des Waschbetons verursachte.
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Bild 7:  Frost-Tausalz-Widerstand der Waschbetonoberflachen

4.1.6 Wirksamkeit bei 30 °C-Lagerung

Ergdnzend zu den Versuchen bei 20 °C-Lagerung wurden
ausgewahlte Varianten ebenfalls bei 30 °C abgeprift, um die
Einflusse der Verzdgerer/Verflussiger bei hdheren Temperatu-
ren zu bestimmen.

Das Ansteifen des Betons konnte durch den Verzégerer deut-
lich verringert werden, insbesondere fur den Zeitraum von ein
bis zwei Stunden. Der Beton mit dem Acrylatverfliissiger zeigte
ein dhnliches Ansteifen wie der Referenzbeton. Das Ligninsul-
fonat fiihrte zu einer deutlichen Verschlechterung der Konsis-
tenzhaltung.

Erwartungsgemaf verschoben sich die Zeitfenster zum Aus-
blrsten im Vergleich zu den vorangegangenen Versuchen bei
20 °C deutlich hin zu friheren Zeitpunkten. Die Verwendung
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von Verzogerer/Verflussiger fuhrte durchweg zu héheren mittle-
ren Texturtiefen.

Die Dauer des Zeitraums zum Ausbirsten (OVZ-1) betrug fir
alle Rezepturen 1,5 Stunden. Der Verzdgerer verursachte eine
Verschiebung des Zeitfensters hin zu spéateren Zeiten um 1,25
Stunden. Das Ligninsulfonat verursachte lediglich eine Ver-
schiebung um 0,5 Stunden.

5 Zusammenfassung

Die Verwendung verzdgernder Zusatzmittel ist auch beim
Waschbeton geeignet, um eine bessere beziehungsweise lan-
gere Verarbeitbarkeit des Betons bei erhéhten Temperaturen
zu erreichen. Dabei muss jedoch zwingend darauf geachtet
werden, dass das System Beton — Kombinationsmittel ausrei-
chend robust ist, sodass das Ausbiirstverhalten nicht beein-
trachtigt wird.

8 - 205



Betonbauweisen

Soll eine Verlangerung des Verarbeitungszeitraums erreicht
werden, so ist vorzugsweise ein Betonverzdgerer (zum Beispiel
Phosphat) einzusetzen. Verflissiger sollten dagegen vorrangig
entsprechend ihrer eigentlichen Funktion eingesetzt werden,
um eine weichere Konsistenz ohne eine Erhéhung des w/z-
Werts zu erreichen. Eine geringfligige Beeintrachtigung der
Luftporenstabilitat kann auftreten.

Bei Verwendung einer praxisublichen Dosierung der Verzdgerer
und Verflissiger bis 0,50 M.-% ist keine relevante Verschlech-
terung des Frost-Tausalz-Widerstands der Waschbetonoberfla-
che zu erwarten.

6 Empfehlungen fir die Praxis

Bei der baupraktischen Verwendung von Verzdgerer (oder
gegebenenfalls hohen Verflissigerdosierungen) fiir Fahrbahn-
deckenbeton mit Waschbetontextur wird empfohlen, die folgen-
den Eigenschaften im Vorfeld einer BaumafRnahme zu bestim-
men:

1. Verzbgerungswirkung
2. Verarbeitungseigenschaften

3. Ausbirstverhalten der projektspezifischen Kombinati-
on von Beton und Kombinationsmittel

6.1 Verzdgerungswirkung

Die Verzdgerungswirkung sollte am Mortel bestimmt werden.
Als einfaches und genormtes Verfahren bietet sich hier die
Bestimmung der Erstarrungszeiten nach Vicat analog DIN EN
480-1 und DIN EN 480-2 an. Wenn kontinuierliche Informatio-
nen zur Hydratationskinetik erfasst werden sollen, so kann dies
durch Messungen der Impulslaufzeit mittels Ultraschall erfol-
gen. Insofern Erfahrungen mit alternativen Messverfahren vor-
liegen (zum Beispiel elektrische Leitféahigkeit), so kdnnen auch
diese verwendet werden.

Die Verzdgerungswirkung sollte fur den angestrebten Tempera-
turbereich (in der Regel 20 bis 30 °C) bestimmt werden. Verz6-
gerungszeiten von uber einer Stunde bei 20 °C sollten vermie-
den werden.

Ergénzend sollte die Druckfestigkeit der Mortel bei 20 °C nach
12 und 24 Stunden, sowie gegebenenfalls zu weiteren Prifzeit-
punkten, bestimmt werden.

6.2 Verarbeitungseigenschaften

Die Wirkung des Verzogerers auf das Ansteifen und die Luft-
porenstabilitdt des Frischbetons im angestrebten Temperatur-
bereich ist im Rahmen der Betonerstprifung zu bestimmen.
Dafir sollten der Frischbetonluftgehalt und das Verdichtungs-
mafl zum Beispiel 10, 60 und 120 Minuten nach Mischende
gepruft werden. Die Untersuchungen sollten das geplante Zeit-
fenster fur den Einbau abbilden.

6.3 Ausburstverhalten

Das Ausbirstverhalten ist an der projektspezifischen Kombina-
tion von Beton und Kombinationsmittel zu Gberpriifen. Im ersten
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Schritt sollte das ungeféhre Ausburstzeitfenster von Waschbe-
tonplatten im Labor Uberpriift werden, um auffallige Beeintrach-
tigungen des Ausbirstverhaltens schon im Rahmen der Erst-
prufung zu erkennen.

Zusatzlich sollte vor Baubeginn das Ausburstverhalten an ei-
nem Probefeld unter realistischen Einbaubedingungen uber-
pruft werden.
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