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Beachtung und Steuerung der Frischbetoneigenschaften. Der Einsatz von
verzogertem Beton. Eignungsprufungen und Bestimmung der Ver-
zogerungszeit. Wirkungsdiagramme.

Die Aufmerksamkeit des Betontechnologen richtet sich vermehrt auf
die Frischbetoneigenschaften. Sie richtet sich dorthin, wo effektvolle
Vorgadnge und Handlungen die Wirtschaftlichkeit und die Qualitat
des Betons bestimmen. Die Verarbeitung des Frischbetons spielt
sich zwangslaufig in kurzester Zeit ab, in Minuten, welche fur die
Bewéhrung des Baustoffes Uber Jahrzehnte entscheidend sein kon-
nen. Nicht umsonst ist man mehr und mehr bestrebt, diese Arbeiten
besser zu beherrschen. Sie sollen planmassig und moglichst ohne
Storungen ablaufen. Im «CB» 4/84 haben wir beispielsweise ge-
zeigt, wie eine gezielt aufgebaute weichplastische Betonmischung
die Festbetonqualitat folgerichtig verbessert, indem damit erhohte
Sicherheiten fur vollstandige Verdichtung, luckenlose Umhullungen,
dichte Anschliisse und fir perfekt geschlossene Oberflachen
geschaffen werden. Die verstarkte kritische Beachtung der Frischbe-
toneigenschaften zeigt die Tendenz, die Betonqualitat nicht nur mit
der Wirfeldruckfestigkeit sicherstellen zu wollen, sondern auch den
Widerstand des Betons gegen adussere Einflisse in Betracht zu
ziehen. Die gezlchtete Angst, mit weichem Beton seien stets Quali-
tatseinbussen verbunden, erweist sich als unberechtigt oder gar
widersprichlich, sobald man dafur sorgt, auch in der weichen
Mischung den Wasserzementwert tief zu halten. Die Mittel dazu sind
feinere Kornabstufung, hohere Zementdosierung und plastifizie-
rende Zusatze.



30

| as
@
©
&=
=
%)
£
=
& 20
Eo)
N
(4]
O
£
£
0
<
10

o [Escs

6 12 18
Zugabemenge Verzogerer in cm®/kg Zement

Mit der zielsicheren Anpassung der Frischbetoneigenschaften an
erschwerte Verarbeitungsbedingungen betritt man die «Hohe
Schule» der Betontechnologie. Sie setzt vor allem eine gegen oben
bewegliche Zementdosierung voraus (s. «CB» 6 und 8/1982).

Zur «Hohen Schule» gehort auch die Arbeit mit Abbindeverzoge-
rung. Die entsprechenden Zusatzmittel sind nur mit angezielter
Wirkung und abgestimmt auf die verwendeten Materialien einzuset-
zen. Keine andere Manipulation der Frischbetoneigenschaften ist so
sehr auf Nebenbedingungen empfindlich wie die Verzogerung.

Verzogerter Beton wird dort eingesetzt, wo zwingende zeitbedingte
Einflisse aus dem Betonierprogramm ausgeglichen werden mus-
sen, in der Regel bei grosseren Kubaturen oder Flachen, in denen
infolge frithzeitigen Setzungen, Temperaturdifferenzen und Ande-
rungen des Wassergehaltes Risse oder versteckte Lunker entstehen
konnen. Aus der Situation der Betonbauteile (Funktion, Form, Scha-
lung, Sichtflachen, Arbeitsprogramm usw.) lassen sich diese Wirkun-
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gen zum voraus abschatzen, und es empfiehlt sich dann maéglicher-
weise die Abbindeverzogerung in einfacher Anwendung oder mit
einer differenzierten, programmgemassen Abstufung.

Die Verzbgerer sind wasserldsliche Substanzen, welche mit
Zementbestandteilen rasch reagieren und an der Oberflache der
Zementkornchen einen Belag bilden, der die ordnungsgemasse
Abbindereaktion verhindert. Mit der Zugabemenge dieser Substan-
zen kann die Verzogerungszeit eingestellt werden, doch dies ist
nicht die einzige Abhangigkeit. Weitere Einflussgrdssen fur die Ver-
zO0gerungszeit sind: — das Verzogerungsmittel selber — Variationen
unter den einzelnen Zementmarken — evtl. andere Zusatzmittel —
Temperatur des Frischbetons — Mischungszeit. Bei Eignungsprifun-
gen und Vorversuchen mussen diese Einflisse berlcksichtigt oder
konstant gehalten werden.

Um das Ausmass einer Verzdgerung zu bestimmen, bedient man
sich der bekannten Abbindezeit-Prifung mit der Vicat-Nadel (s. SIA-
Norm Nr. 215, 1978, bzw. Nr. 115, 1953). Man erhalt dabei zwei
Zeitwerte, den Abbindebeginn und das Abbindeende. Abb. 1 zeigt
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ein typisches Wirkungsdiagramm, das auf solchen Messungen
beruht. Die an einem Zement-Wassergemisch (Normenbrei) gemes-
senen Abbindezeiten lassen sich nur in ihrer verhadltnismassigen
Aussage auf den Beton ubertragen, weil sich dieser durch einen
hoheren Wasserzementwert und eine intensivere Mischung aus-
zeichnet. Es besteht auch kein anerkanntes Messverfahren flr den
Erstarrungsbeginn und das Erstarrungsende von Beton. Man spricht
beim Beton vom «Ende der Verarbeitbarkeit». Diese liegt etwa in der
Mitte zwischen Abbindebeginn und -ende des entsprechenden
Zementbreies. In der Praxis ist das Ende der Verarbeitbarkeit
erreicht, wenn ein angemessen starker Tauchruttler nicht mehr in die
Betonmasse eindringen kann.

Die Anwendung von verzogertem Beton ist mit den Risiken des
Fehlverhaltens verbunden. Wenn gesicherte Erfahrungen mit den
anzuwendenden Stoffen fehlen, sollten deshalb vorausgehende Eig-
nungsprufungen durchgefuhrt werden. Die Abb. 2 bis 4 zeigen einige
wesentliche Eigenheiten, welche dabei eine Rolle spielen kénnten,
namlich die Wirkung verschiedener Typen von Verzdgerungsmitteln,
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die Wirkung mit Zementen verschiedener Herkunft und die Wirkung
bei kombinierter Anwendung mit VerflUssigern.

Die vorausgehende Eignungsprufung besteht in der Regel aus zwei
Stufen:

Bestimmung der Abbindzeiten des vorgesehenen Zementes mit
verschiedenen Zugaben des vorgesehenen Verzogerungsmittels.
Man erhéalt ein ahnliches Diagramm wie Abb. 1 und kann daraus
den Bereich der zulassigen Wirkungsdosierungen entnehmen.
Bestimmung des Erstarrungsverlaufes der vorgesehenen Beton-
mischung mit verschiedenen Zugaben des vorgesehenen Verzo-
gerungsmittels durch fortlaufende Ermittlung des Ausbreitmasses
oder evtl. anderer Konsistenzwerte (s. «CB» 14/1975 oder Litera-
turangabe [8]). Man erhalt ein &hnliches Diagramm wie Abb. 4.
Die Mischzeit bzw. die Mischintensitat muss bei diesen Versuchen
konstant gehalten werden.

Die Untersuchungen kénnen erganzt werden. Man bestimmt die
Verzogerung bei verschiedenen Frischbetontemperaturen, oder
man stellt zusatzlich Probekérper her, um die Entwicklung der



© Betondruckfestigkeit in den ersten Tagen zu ermitteln. Es wird auch
empfohlen, die Wirkung einer allfalligen Uberdosierung zu testen,
indem man die maximale Zugabe geméass Abb. 1 verdoppelt.

Die Eignungstests sind zugleich Versuche zur Ermittiung der Zuga-
bemenge fur die angezielte Verzogerung. Sie sind Sache ausgebil-
deter Fachleute und bedurfen der Einrichtungen einer entsprechen-
den Prufstelle. Am besten erfolgen die Prtfungen durch das Beton-
werk oder durch den Zusatzmittellieferanten. Der letztere ist daran
interessiert, dass seine Produkte einwandfrei funktionieren, und er
ist deshalb zur eingehenden Beratung gerne bereit. Verantwortlich
fur das richtige Verhalten des verzogerten Betons ist aber der
Betonhersteller.

Sehr wichtig ist eine gute Verstandigung zwischen Hersteller und
Verbraucher, zwischen dem Betonwerk und der Baustelle. Die gefor-
derte Verzégerungszeit beginnt in der Regel bei Ubergabe des
Frischbetons auf der Baustelle zu laufen. Die Bemessung des
Zuschlages fur die Transportzeit und eventuelle Korrekturen bei
Veranderung der Frischbetontemperatur erfolgen unaufgefordert
durch den Betonlieferanten. Die Baustelle ihrerseits kann Zugabe-
korrekturen z.B. bei Anderungen der Umgebungstemperatur oder
bei Verschiebungen des Betonierprogramms anordnen. Fur solche
kurzfristige Korrekturen stltzt man sich auf die bestehenden Erfah-
rungen oder auf die in den Vorversuchen ermittelten Wirkungsdia-

gramme. "
U.A. Trib, TFB
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