Waschbaton - dai n

Standaid Fiir

Die Tabelle B der 16 BImSchV,
die der Tabelle 4 der RLS-90 ent-
spricht, enthalt eine Fulnote
mit dem Hinweis, dass fiir [drm-
mindernde StralRenoberflachen,
bei denen auf Grund neuerer
bautechnischer Entwicklungen
eine dauerhafte Lirmminderung
nachgewiesen ist, auch andere
Korrekturwerte D beriicksich-
tigt werden kénnen. Mit dem im
Bezug genannten ARS habe ich
weitere Beispiele zur Fullnote
dieser Tabelle genannt. Bei der
Weiterentwicklung Ldrmmin-

vy

dernder Fahrbahnoberfléchen
hat sich die Betondecke mit
Waschbetonoberflache als eine
neue Bauweise heraus kristalli-
siert, die neben einer dauerhaf-
ten Larmminderung (siehe Anla-
ge) gegeniiber der Betondecke
mit Langstexturierung durch
Jutetuch den Vorteil einer gré-
Reren Griffigkeitsreserve bietet.

Um den Sicherheitsgewinn hin-
sichtlich der Griffigkeit zu nut-
zen, wird im Einvernehmen mit
dem Bundesministerium Um-

a larin:
%utschlaml

AR

welt, Naturschutz und Reaktor-
sicherheit die Betondecke mit
Waschbetonoberfldche im Aus-
tausch mit der Betonbauweise
mit Jutetuch-Langstexturierung
als FuRnote der Tabelle B der
16. BImSchV aufgenommen.
Dazu wird im ARS Nr. 14/1991
Nr 2 wie folgt gefasst:

.2. Betone nach ZTV Beton-
Stb01 mit Waschhetonoberflache
D= -2,0 dB(A)"

Wolfgang Hahn
(Siehe hierzu ARS 14/2006)

Deckschichten aus Waschbeton

Konzeption von I
Waschbetondecken

Zur Herstellung der Betonober-
flache mit Waschbetonstruktur
wird auf dem fertig eingebau-
ten, verdichteten und gegldtte-
ten Oberbeton ein diinner Film
eines Verzogerers gleichméRig
aufgespriiht. Hierdurch werden
das Erstarren und die Anfangs-
erhdrtung des Zementleims an
der Qberflache fiir eine begrenz-
te Zeit verzégert. Der Oberbe-
ton besteht aus den Sandkor-
nungen 0/1 mm, 0/2 mm oder
0/4 mm sowie Edelsplittkdrnun-
gen mit einem max. Grofitkorn
von 8 mm. Sobald der Beton
ausreichend erhdrtet und be-
fahrbar ist, wird der Oberfld-
chenmortel durch nasses oder
trockenes Ausbiirsten gleichma-
Rig entfernt und damit das

Splittkorngeriist freigelegt. Bei
der Auswahl des Edelsplittes ist
auf einen hohen PSV-Wert und
die Kornform zu achten. Das
.Merkblatt fiir die Herstellung
von Oberflachenbeton auf Fahr-
bahndecken aus Beton” /1/ ist
zu beachten.

I DStrO

Nach den RLS-90 wird der Emis-
sionspegel Lm.E, der die Star-
ke der Schallemission einer
StraRe beschreibt, zunachst fiir
eine StraRendeckschicht aus
nicht geriffeltem Gussasphalt
berechnet. Auf einer Grundla-
ge wird das Emissionsverhalten
der tatsdchlichen Decke durch
die ,Korrektur D flr unter-
schiedliche StraRenoberfld-
chen” nach Tabelle 4 der RLS-
90 berlicksichtigt /2/.

-Korrektur J

I ' Vorliegende I
Messungen

Es liegen Aufnahmen von Pkw-
Pegelstatistiken an Waschbeton-
decken vor, die von der TUY Au-
tomotive GmbH (vormals ,For-
schungsinstitut fiir Gerdusche
und Erschiitterungen”, FIGE) an
Autobahnquerschnitten mit
Waschbetondecken durchge-
filhrt wurden /3,4/

B ° Messergebnisse R

Der mittlere Pkw-Vorbeifahrtpe-
gel an bis zu acht Jahre alten
Waschbetondecken betrdgt bei
einer Geschwindigkeit von 120
km/h 83,2 db(A), gemessen an
acht Messquerschnitten /5, 6/.
Der analoge Mittelwert an elf
Fortsetzung auf Seite 2

KOMMENTAR

Nachbehandlung
von BetonstralRen

Oberflachen von Betonfahr-
bahndecken werden wahrend
ihrer Nutzung durch Verkehr
und anstehende Witterung
stark beansprucht. Um eine
Betonoberflache mit guten
Fahreigenschaften und einem
dauerhaften Geflige zu erhal-
ten, ist eine Nachbehandlung
unverzichtbar.

Die ZTV Beton-StB 01 umfasst
4 Varianten zur Nachbehand-
lung. Neben dem Aufspriihen
von Wasser, dem Aufbringen
feuchtigkeitsspeichernder Ab-
deckungen und dem Abdecken
mit Folien hat sich vor allem
die Applikation von fliissigen
Nachbehandlungsmitteln, so-
genannter Curingmittel durch-
gesetzt.

Curingmittel sind wdssrige
Paraffinemulsionen, die nach
dem Aufsprithen auf den jun-
gen Beton durch Trocknung ver-
filmen. Dieser diinne Wachs-
film schiitzt den jungen Be-
ton vor zu starker Austrock-
nung. Eine ausreichende Re-
duzierung der Wasserabgabe
kann jedoch nur durch eine
gleichmdRige und gut verfil-
mte Wachsschicht erreicht
werden. Dazu sind folgende
grundlegende Zusammenhdn-
ge zu beachten.

Eine entscheidende Bedeu-
tung fiir die Wirksamkeit der
Nachbehandlung mit fliissigen
Wachsemulsionen besitzt der
Auftragszeitpunkt.
Fortsetzung auf Seite 2
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Deckschichten aus Waschbeton

Fortsetzung von Seite 1

Nachbehandlung
von BetonstrafRen

Dies bestdtigen sowohl abgeschlossene,
als auch taufende Forschungsprojekte an
der TU Miinchen und der Bauhaus-Uni-
versitat Weimar. Da die Filmbildung der
Nachbehandlungsmittel auf Paraffinbasis
durch Trocknung erfolgt, kann sich nur
ein dichter Film bilden, wenn das Mittel
auf eine mattfeucht abgetrocknete Ober-
flache aufgebracht wird, ansonsten ent-
steht eine rissige, schlecht verfilmte
Wachsschicht mit geringer Sperrwirkung.
Andererseits darf der Auftragszeitpunkt
nicht beliebig spét gewdhlt werden, da
die Hauptaustrocknung innerhalb der ers-
ten 24 Stunden stattfindet.

Eine optimale Nachbehandlung durch Cu-
ringmittel erfordert eine mattfeucht ab-
getrocknete Oberflache. Der bisherige
Auftrag unmittelbar nach der Fertigstel-
lung der Betonoberflache ist als zu friih
zu bezeichnen. Die Zeitdauer, die bis zum
Erreichen der mattfeuchten Oberfldche
vergeht, hangt von den anstehenden Wit-
terungsbedingungen ab.

Ich hoffe, dass sich die neuen Erkennt-
nisse zur verbesserten Nachbehandlung
schnell und unkompliziert in der Praxis
umsetzen lassen und auch bei der Her-
stellung einer Waschbetontextur Anwen-
dung finden kdnnen.

Prof. Dr.-Ing. habil. Jochen Stark

im Jahre 1998 bis zu drei Jahre alten De-
cken aus nicht geriffeltem Gussasphalt als
Referenzbelag betragt 85,2 db(A) /7/.

I Die D,  -Korrektur fiir I
Waschbetondecken

Die Messergebnisse fiihren zu einer Diffe-
renz der Pkw-Vorbeifahrtpegel an Waschbe-
tondecken und an Decken aus nicht gerif-
feltem Gussasphalt zu einer Deckenkorrek-
tur von

D, . (Waschbeton) = -2 dB(A)

Stro (

Dauerhaftigkeit
der D, -Korrektur

Durch das Ausbiirsten des Oberflachenmér-
tels wird das Splittkorngeriist freigelegt
und damit der endgiiltige Zustand der Be-
tonoberflache hergestellt. Der hochwerti-
ge Edelsplitt, der bei Waschbetondeck-
schichten zum Einsatz kommt, sorgt fiir
eine dauerhafte Qualitat der Oberfldchen-
eigenschaften. Wenn die ibrigen in /1/
beschriebefen bautechnischen Vorrausset-
zungen zur Herstellung von Waschbeton-
texturen eingehalten sind, ist die Einhal-
tung des D, -Wertes {iber den Zeitraum
der Nutzungsdauer der Waschbetondecken
sichergestellt.

H Literatur fil

/1/ . Merkblatt fur die Herstellung von Ober-
flichenbeton auf Fahrbahndecken aus Beton
- M 0B, Ausgabe 2000“, Forschungsgesell-
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2000
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/3/ .Messung der aktuellen Gerduschemission
des Verkehrs auf Waschbetondecken”, TUV Au-
tomotive, Herzogenrath 2000

/4/ .Messung der aktuellen Gerduschemission
des Verkehrs auf Waschbeton- und Gussasphalt-
decken”. RWTUV, Wiirselen, Bergisch Gladbach
2003

/5/ .Auswertung des Schlussherichtes zu FE
89.051 / 1998 (Larmemission von Waschbeton-
decken)”. Bundesanstalt fiir StralRenwesen, Ber-
gisch Gladbach 2003

/6/ ,Auswertung des Schlussberichtes FE
89.126 / 2003 (Messung der aktuellen Ge-
rduschemission des Verkehrs auf Waschbeton-
und Gussasphaltdecken)”. Bundesanstalt fiir
StraRenwesen, Bergisch Gladbach 2003

/7/ ,Statusbericht — Messungen zur Herleitung
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mentheton mit Jutetuchtextur”: Bundesanstalt
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— die notwendige Kur des StraRenbetons

Die Nachbehandlung ist keine fragwiirdige oder iiberfliissige Kur eines Betons, sondern stellt den letzten, unbedingt erforderli-
chen Teil der Herstellung von Betondecken dar. Ein Beton muss ,reifen”, um die angestrebte Festigkeit, Dichtigkeit und Dauerhaftig-
keit sicher zu erreichen. Wird Beton beim ,Reifen” sich selbst iiberlassen, kdnnen sich alle angestrebten Eigenschaften insbesondere
an der Oberfliche des Betonbauteils — und die ist bei Betondecken der QualititsmaRstab — nur unzureichend ausbilden.

Stralenbeton muss - und dies gilt insbe-
sondere fiir die ersten Stunden und Tage
nach Abschluss der Oberflichenfertigung
- erschiitterungsfrei, mit ausreichendem
Anmachwasser und geringer Erwdrmung
von aullen erhdrten. StraRenbeton darf bei
Lufttemperaturen - 3 °C und Frischbeton-
temperaturen unter 5 °C sowie iiber 30 °C
nicht eingebaut werden.

Wird die Nachbehandlung vernachlissigt,
kénnen folgende Mingel auftreten:

geringere Festigkeiten der oberfli-
chennahen Bereiche,

Neigung zum Absanden,
groRere Wasseraufnahme,
verminderte Witterungsbestindigkeit,

erhdhte Gefahr von Friih- und Spit-
schwindrissen.

Alle Méngel vermindern die Dauerhaftigkeit.

l ==

2
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Heute hat man haufig den Eindruck, dass
die Nachbehandlung - insbesondere der
Schutz vor Austrocknung der Betonober-
flache - vor Jahrzehnten einen hoheren
Stellenwert als heute besal. Betonstralen,
die vor dem ersten Weltkrieg in verschie-
denen Landesteilen von Deutschland ge-
baut wurden, wurden nach Abschluss der
Verdichtung und Beginn der Erstarrung in
der Regel mehrere Wochen mit nassem
Sand abgedeckt. Dies hangt natiirlich auch
damit zusammen, dass die damaligen Port-
landzemente eine geringere Mahlfeinheit
besalRen und damit langsamer erhdrteten.

Mit der kontinuierlichen Entwicklung des
BetonstraRenbaus nach dem ersten Welt-
krieg in Deutschland entwickelte sich auch
ein Vorschriftenwerk, das natiirlich auch
die Nachbehandlung mit einschloss. Gleich-
zeitig wurde der Prozess der Nachbehand-
lung auch wissenschaftlich beobachtet und
begleitet, um die jeweils notwendigen Yor-
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gaben fiir eine ausreichende Nachbehand-
lung festzulegen.

Im Folgenden sind die im Regelwerk ver-
ankerten Vorgaben fiir die Nachbehand-
lung aus

der TVBeton, Ausgabe 1939,
der ZTV Beton, Ausgabe 1978,
der ZTV Beton, Ausgabe 2006 (Entwurf)

und die neuesten wissenschaftlichen
Grundlagen fiir den Feuchtigkeitsverlust an
Oberflachen von StraRenbetonen zusam-
mengestellt.




Ausgabe 1939

Technische Vorschriften flir die Ausf(ihrung von Betondecken auf LandstraBen (TVBeton)

4. Nachbehandlung der Decke

Die fertige Betondecke ist sofort gegen vorzeitiges Austrocknen durch Wind oder Sonnenbestrahlung, gegen Auswaschen durch Regen und gegen Frost zu schiitzen.
Sie ist dementsprechend bei warmer Witterung etwa in den ersten finf Stunden, bei kalter Witterung mindestens in den ersten acht Stunden mit Schutzdéchern
zu {iberdecken. Die Schutzdicher sollen méglichst niedrig und hellfarbig sein. Zur Einschrankung der Luftbewegung unter den Schutzdédchern sollen durch Uberdec-
kung an den St6Ben, durch AbschluB an den Giebelwénden und durch mindestens alle 30 m eingebaute Trennwande allseits geschlossene Rdume gebildet werden.
AuBerdem sind etwa 5 bis 10 cm Uber der Fahrbahn unter den Schutzddchern eingezogene Zwischendécher, die zum Beispiel aus Jutegewebe, Stroh oder Holz
bestehen konnen, vorzusehen. Der Beton ist nétigenfalls wéhrend des Verschiebens der Décher gleichméBig mit Wasser zu besprengen. Da am Anfang der Schutz-
strecke nach Nacharbeiten an den Fugen ausgefiihrt werden, sollen dort statt der niedrigen Schutzddcher Arbeitszelte vorgesehen werden.

Im AnschiuB an die Schutzdichern kemmen folgende Abdeckstoffe in Betracht: Stoffgewebe, Stroh, Schilfrohrmatten, leicht bindiger Sand und so weiter. Sie sind
wahrend 10 Tagen auf der Decke zu belassen und feucht zu halten. Nach Entfernen der Abdeckstoffe ist die Decke noch weitere 5 Tage durch Besprengen feucht
zu halten. Die Nachbehandiungsabschnitte sind deutlich zu kennzeichnen

Die StraBe darf in der warmen Jahreszeit bei Verwendung von gewdhnlichem Zement erst nach 3 Wachen, bei Verwendung von hochwertigem erst nach 10 Tagen
dem Verkehr {bergeben werden. In der kalten Jahreszeit ist die Sperrzeit zu verldngern. In Zweifelsféllen ist der Erhértungsfortschritt an Probebalken festzustellen,
die ebenso wie der StraBenbeton sofort nach der Einlieferung von der Baustelle zu prifen sind. Die Biegezugfestigkeit dieser Probebalken soll mindestens 80 % der

geforderten Festigkeiten betragen.

Die Sperrfristen gelten nicht fiir leichte gummibereifte Sprengwagen, mit denen die Strecke bereits nach Entfernen der Abdeckstoffe befahren werden darf.

Vor der Verkehrslibergabe miissen die Fugen ordnungsgeméaB gefullt sein.

6.1.6 Betonieren bei niedrigen Temperaturen
Schutzmallnahmen sind stets vorzubereiten,
wenn wahrend der Betonierarbeitenniedrige
Temperaturen zu erwarten sind. Das Ziel aller
MaRnahmen muss sein, dass die Temperatur des
Betons moglichst lange Zeit - mindestens in
den ersten 3 Tagen seiner Erhdrtung - nicht
unter + 5 °C absinkt. Bei Lufttemperaturen
unter + 5 °C ist die Temperatur des Betons
stdndig zu messen. Beton, der kalter als + 5 °C
ist, darf nicht verarbeitet werden. Ist die Luft-
temperatur auf 0 °C gesunken, so diirfen die
Betonierarbeiten nur mit Zustimmung des Auf-
traggebers fortgesetzt werden.

Muss bei Lufttemperaturen unter + 5 °C beto-
niert werden, so ist zu priifen, ob der Zementge-
halt zu erhghen ist oder ob es zweckmdRig ist,
Zemente mit hoherer Anfangsfestigkeit zu ver-
arbeiten.

Bei voriibergehendem Frost bis etwa - 3 °C
sind Anmachwasser und, soweit erforderlich,
die Zuschldge aufzuwdrmen.

Gefrorene Zuschlage diirfen nicht verwendet
werden.

Wasser mit einer Temperatur von mehr als + 70 °C
ist zuerst mit den Betonzuschldgen zu mischen,
bevor der Zement zugegeben wird.

Die Temperatur des Betons an der Einbaustelle
darf bei Lufttemperaturen von 0 °C nicht nied-
riger als + 10 °C und bei Lufttemperaturen von
- 3 °C nicht niedriger als + 20 °C sein. Bei an-
haltendem Frost und bei Lufttemperaturen un-
ter - 3 °C sind die Betonierarbeiten einzustellen.

6.1.7. Betonieren bei hohen Temperaturen
Wird bei Lufttemperaturen iiber + 25 °C gear-
beitet, so muss die Temperatur des Frischbetons
an der Einbaustelle laufend gemessen werden.
Sie darf nicht iiber + 30 °C betragen.

Gegen nachteilige Einfliisse hoher Temperatu-
ren auf den Beton sind erforderlichenfalls Vor-
kehrungen zu treffen, z.B.:

Geringe Erhohung der Zugabewassermenge,

- Abkiihlen der Unterlage (insbesondere bei
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Tragschichten mit bitumindsen Bindemit-
teln) durch Anndssen.

Zusatzlicher Schutz des Betons gegen Aus-
trocknen und direkte Sonneneinstrahlung.

6.3. Schutzmafinahmen, Nachbehandlung und
Sperrfristen

6.3.0. Allgemeines

Der Beton bedarf wahrend und nach der Fertig-
stellung der Decke eines Schutzes und einer
sorgféltigen Nachbehandlung.

6.3.1. Schutzmafinahmen wdhrend der Decken-
herstellung

Der Beton ist mindestens bei Decken der Bau-
klassen I bis III im Schutze eines Zeltes einzu-
bauen. Dieses Zelt muss bei zweilagigem Ein-
hau so lang sein, dass unter ihm der Einbau der
oberen Lage, abgesehen von der Verteilung,
und die Fertigstellung der Decke unter Schutz
vor der Witterung maglich ist. Bei einlagigem
Einbau gilt sinngemdR das gleiche, wobei be-
sondere SchutzmalRnahmen fiir den Einbau der
Diibel zu beriicksichtigen sind.

6.3.2. Schutz nach Fertigstellung der Decke
Der Beton ist sofort nach Fertigstellung der
Decke bei den Bauklassen I bis III durch hell-
farbige, niedrige und allseits geschlossene, fahr-
bare, fiir kleine Arbeiten tragbare Ddcher zu
schiitzen.

6.3.3. Nachbehandlung

Fiir die Nachbehandlung des Betons kdonnen
nachstehende Verfahren vorgesehen werden;
es ist zweckmé@Rig, beide Verfahren als Alterna-
tiven auszuschreiben.

6.3.3.1. Nassnachbehandlung

Der Beton ist auf die Dauer von mindestens 3
Tagen auf der gesamten Oberflache sténdig nass
zu halten.

6.3.3.2. Verwendung von Nachbehandlungs-
filmen

Sobald die Oberflache des Betons leicht abge-
trocknet ist und nur noch matt glénzt, ist ein
Nachbehandlungsmittel gemal den ,Techni-
schen Lieferbedingungen fiir flissige Beton-
Nachbehandlungsmittel® in gleichmdRiger Di-
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cke und in der Menge aufzuspriihen, dass ein
geschlossener Film erzielt wird.

Vor der Anwendung des Nachbehandlungsmit-
tels ist die Ubereinstimmung des Lieferschei-
nes bzw. der Aufschrift auf dem Gefall mit dem
Inhalt des Priifzeugnisses zu {iberpriifen.

Zu beachten sind:
Verfalldatum des Priifzeugnisses
Verfalldatum des Mittels

Lagerungstemperaturbereich und sonstige
Lagerungsbedingungen des Mittels

Die allgeneinen Hinweise des Herstellers

Die Sprilhmenge, angegeben vom Hersteller
und im Priifzeugnis.

Eine zu groRe Menge kann die Abwitterung
verzogern und die Griffigkeit herabsetzen.

Die Verwendung hell-pigmentierter Nachbe-
handlungsmittel ist zweckmalRig.

Mit Nachbehandlungsmittel bespriihte Flachen
dirfen erst betreten bzw. befahren werden,
wenn hierdurch der Film nicht beschadigt wird
bzw. die ausreichende Erhdrtung des Betons
nicht mehr wesentlich beeinflusst wird.

Soweit bei hohen Temperaturen erforderlich, ist
die Deckenoberflache zusatzlich nass zu halten.

6.3.4. Schutz gegen schnelle Abkiihlung

Wenn ein durch hohe Tagestemperaturen und
Hydratationswarme des Zementes stark aufge-
heizter Beton zu Beginn der Erhartungszeit -
insbesondere in der ersten Nacht und am fol-
genden Morgen - durch Wérmeabstrahlung,
kiihle Luft und Verdunstungskélte an der Ober-
flache stark abgekiihlt wird, so kénnen Risse
entstehen. Um die Entstehung von Rissen még-
lichst zu vermeiden, ist die Oberfliche in sol-
chen Fallen durch warmeddammende Abdeck-
stoffe (z.B. Strohmatten) gegen rasches Abkiih-
len des jungen Betons zu schiitzen. Die wdrme-
dammende Schicht ist friihzeitig aufzubringen

Fortsetzung auf Seite 4
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und muss mindestens bis zum ndchsten Mittag
bzw. bis zum Schneiden der Kerben belassen
werden. Dies gilt sowohl fiir die Nassnachbe-
handlung als auch fiir die Nachbehandlung
mit Schutzfilmen.

6.3.5. Imprdgnierung
Bei im Herbst hergestellten Decken kann es

ZTV Beton 78

zweckmdRig sein, die Betonoberflache gegen
Tausalzwirkung zu impragnieren, wenn im dar-
auf folgenden Winter Salz gestreut werden soll.
Dabei ist das ,Merkblatt fir die Unterhaltung
und Instandsetzung von Fahrbahndecken aus
Beton (MIB) Teil: Impragnierungen” zu beachten.

6.3.6. Sperifrist bis zur Verkehrsiibergabe
Die Decke darf erst nach ausreichender Erhar-
tung fiir den Verkehr freigegeben werden. Der

Zeitpunkt der Freigabe ist von der erreichten
Druckfestigkeit abhdngig. Sie muB mindes-tens
70 % der geforderten Druckfestigkeit (Tabelle
3, Spalte 3) betragen. Liegt die Betondec-ke
unmittelbar auf einer hydraulisch gebundenen
Tragschicht nach TVT oder Bodenverfesti-gung
nach TVV oder einer alten Betondecke, genii-
gen 60 % der geforderten Druckfestigkeit.

Vor der Freigabe ist die Decke abzukehren.

I 7TV Beton - StB 2006 (Entwurf) I

3.3.1.7 Betonieren bei niedrigen Temperaturen
Muss bei Lufttemperaturen unter + 5 °C beto-
niert werden, sind geeignete MaRnahmen zu
ergreifen (siehe TL Beton-StB).

SchutzmaRnahmen sind stets vorzubereiten,
wenn wahrend der Betonierarbeiten niedrige
Temperaturen zu erwarten sind. Ziel aller MaR-
nahmen muss sein, dass die Temperatur des
Betons mdglichst lange — mindestens in den
ersten 3 Tagen seiner Erhdrtung — nicht unter
+ 5 °C absinkt.

Die beim Einbau des Betons zu beachtenden
Abhéngigkeiten von der Lufttemperatur T, und
der Betontemperatur T, sind in Tabelle 1 ange-
geben.

3.3.1.8 Betonieren bei hohen Temperaturen
Gegen hohe Frischbetontemperaturen sind ge-
eignete MaBnahmen zu ergreifen (siehe TL Be-
ton-StB).

Wird bei Lufttemperaturen iiber + 25 °C gearbei-
tet, muss die Temperatur des Frischbetons an
der Einbaustelle kontrolliert werden. Sie darf +
30 °C nicht iberschreiten.

Die beim Einbau des Betons zu beachtenden
Abhdngigkeiten von der Lufttemperatur T, und
der Betontemperatur T, sind in Tabelle 1 ange-
geben.

Tabelle 1 Grenzbereiche der Temperaturen
fiir den Betoneinbau:

Betoneinbau Luft- oder Betontemperatur

zuldssig T 25°Cund <25 °C

T,>5°Cund <30 °C

nur mit besonderen T< 5°C

MaBnahmen T >25°C
Dauerfrost
T =-3°C

unzuldssig T,< 5°C
T,>30°C

3.3.3 Schutzmafnahmen und Nachbehandlung
Der Beton darf wihrend und nach der Herstel-
lung der Decke eines besonderen Schutzes und
einer sorgfiltigen Nachbehandlung.

SchutzmaRnahmen nach der Herstellung der
Decke kénnen auch gleichzeitige MaRnahmen
zur Nachbehandlung sein.

3.3.3.1 Schutzmafinahmen
Der Beton ist beim Einbau und in den ersten 2

Stunden nach Fertigstellung der Decke vor Nie-
derschldgen zu schiitzen. Dies kann auch durch
Zelte oder andere geeignete MalRnahmen ge-
schehen. Kommen derartige MaRnahmen nicht
zum Einsatz, ist der Betoneinbau bei Nieder-
schlag einzustellen.

Bei Lufttemperaturen iiber 25 °C ist die Decke
unmittelbar nach dem Schneiden der Kerben/
Fugen mindestens dreimal im Abstand von 2
bis 3 Stunden flichendeckend anzunassen. Die
Decke darf in dieser Zeit nicht abtrocknen.

Risse kdnnen entstehen, wenn ein durch hohe
Tagestemperaturen und Hydratationswarme des
Zementes stark aufgeheizter Beton wahrend der
Erhdrtung — insbesondere in der ersten Nacht
und am folgenden Morgen — durch Wérmeab-
strahlung, kiihle Luft und Verdunstungskalte
an der Oberfliche stark abgekiihlt wird.

Die Gefahr des Aufheizens des Betons kann
durch Anwendung eines Nachbehandlungsmit-
tels mit erhdhtem Hellbezugswert (WeiRwert)
gemindert werden.

Ist ein sehr rasches Abkiihlen des eingebauten
Frischbetons zu erwarten, muss der Beton bis
zum Schneiden der Kerben durch eine Warme
ddgmmende Abdeckung geschiitzt werden.

3.3.3.2 Nachbehandlung
Der Beton muss nachbehandelt werden.

Die Regelungen der DIN 1045-3 sind zu be-
achten.

Die Art der Nachbehandlung des Betons und
ggf. die Art des Nachbehandlungsmittels sind
in der Leistungsbeschreibung anzugeben.

3.3.3.2.1 Nassnachbehandlung

Die Decke ist auf die Dauer von mindestens 3
Tagen auf der gesamten Oberfldche einschlieR-
lich der Seitenflichen standig feucht zu hal-
ten. Der Beton ist flichendeckend zu besprii-
hen; Dabei ist ein sehr rasches Abkiihlen der
Betonoberfliche zu vermeiden.

3.3.3.2.2 Aufbringen von Nachbehandlungs-
mitteln

Nach Erreichen des mattfeuchten Zustandes der
fertiggestellten Oberfldche ist ein Nachbe-
handlungsmittel nach den TL NBM-StB gleich-
maRig aufzubringen. Die aufzubringende Men-
ge ist in Abhdngigkeit vom verwendeten Nach-
behandlungsmittel und der Oberflachentextur
so festzulegen, dass beim Aufbringen ein ge-
schlossener Film mit einem Sperrkoeffizienten
S von mindestens 75 % erzielt wird.

Eine zu groBe Menge kann die Abwicklung des

Nachbehandlungsfilms verzégern und die An-
fangsgriffigkeit der Betondecke herabsetzen.

In der Regel ist fiir einen Nachbehandlungs-
film mit ausreichendem Sperrkoeffizienten die
an einer nach TL NBM-StB standardisierten Ober-
flache ermittelte notwendige Auftragsmenge
vorzusehen. Bei der Texturierung mit Stahlbesen
oder Kunstrasen ist mindestens das 1,5-fache
dieser Auftragsmenge vorzusehen.

Die Verwendung von Nachbehandlungsmittetn
mit erhdhtem Hellbezugswert (WeiRwert) VH-
W oder VM-W bei starker Sonneneinstrahlung
ist zweckmalRig.

Mit Nachbehandlungsmittel behandelte Fli-
chen diirfen erst befahren werden, wenn eine
dadurch mogliche Beschddigung des Nachbe-
handlungsfilmes mit vorzeitigem Austrocknen
des Betons nicht mehr zu befiirchten ist.

Bei Lufttemperaturen iiber 30 °C, starker Son-
neneinstrahlung, starker Windeinwirkung oder
einer relativen Luftfeuchte unter 50 % muss
die Decke stets nach Abtrocknung des Nachbe-
handlungsmittels zusdtzlich nass nachbehan-
delt werden.

Wird als abschlieRende Texturierungsmafinahme
der Oberflaichenmbrtel einschlieRlich des ge-
schlossenen Films aus Erstarrungsverzégerer und
gegebenenfalls Nachbehandlungsmittel ent-
fernt, ist unmittelbar wieder ein Nachbehand-
lungsmittel vom Typ VM in einfacher Auftrags-
menge aufzubringen.

3.3.3.2.3 Abdecken mit Folien

Das Aufbringen von Folien ist nur in der kalten
Jahreszeit zweckmdRig, da bei warmer Witte-
rung unglinstige Temperaturgradienten entste-
hen kdnnen.

Die Oberflachenstruktur darf durch das Aufbrin-
gen der Folien nicht zerstort werden. Folien
sind gegen das Verschieben und Abheben durch
Windeinwirkung zu sichern.

Wird als abschlieRende Texturierungsmanahme
der Oberflichenméortel entfernt, kann als Alter-
native zu Abschnitt 3.3.3.2.2 ein Erstarrungs-
verzogerer und bis zum Zeitpunkt des Ausbiirs-
tens eine Folie zur Nachbehandlung aufge-
bracht werden.

3.3.3.2.4 Aufbringen Wasser haltender Ab-
deckungen

Nach dem Fertigstellen der endgiiltigen Oberfls-
che ist die Decke mit Wasser haltenden Abde-
ckungen, wie z.B. einem Jutetuch oder einem
Vijesstoff, abzudecken. Die Abdeckungen sind
mindestens 3 Tage lang feucht zu halten.
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1 Einleitung

Oberflachen von Betonfahrbahn-
decken werden durch Verkehr und
Umwelt aulRerordentlich stark be-
ansprucht. Um einen qualitativ
hochwertigen Beton zu erhalten,
missen ausgewahlte Rohstoffe in
geeigneter Zusammensetzung
sorgféltig verarbeitet werden.

Die Erzielung der gewiinschten Ei-
genschaften des Betons im Rand-
bereich ist nur durch eine ausrei-
chende Nachbehandlung moglich.
Besonders im BetonstralRenbau ist
durch die im Vergleich zum Hoch-
bau fehlende Schalungslagerung
ein Schutz des frischen und jun-
gen Betons vor einer Wasserver-
dunstung besonders wichtig.
Durch das Austrocknen wird die
Hydratation des Betons im Rand-
bereich gestdrt bzw. verhindert
und damit die Giite des Festbetons
reduziert.

Wegen der einfachen Einbindung
in den Herstellungsprozess wer-
den in der Praxis fiir eine Nachbe-
handlung in der Regel fliissige
filmbildende Nachbehandlungs-
mittel (NBM) auf Paraffinbasis
nach TL NBM-StB 96 [1] verwen-
det, die kurz nach Deckenschluss
auf den mattfeuchten Beton auf-
gebracht werden und den Wasser-
verlust groRtenteils verhindern.

2 Problemstellung

In der aktuellen Priifvorschrift TL
NBM-StB 96 wird ein Sperrkoeffi-
zient der verwendeten Nachbe-
handlungsmittel von 75 % gefor-

dert. Dieser Wert gibt unter gege-
benen Randbedingungen an, um
wie viel die Wasserverdunstung
aus dem Beton durch den Einsatz
eines Nachbehandlungsmittels re-
duziert wird.

Beziiglich der Nachbehandlung er-
geben sich folgende grundsatzli-
che Fragestellungen:

Welche Auswirkungen besitzt
ein anfanglicher Wasserverlust
auf die primdren und sekunda-
ren Eigenschaften von StraRen-
beton?

Wie kann dieser Wasserverlust
durch Nachbehandlungsmittel
bzw. -verfahren beeinflusst und
optimiert werden?

Ist der geforderte Sperrkoeffi-
zient von 75 % ausreichend
bzw. als KenngrélRe sinnvoll?

Welche Verfahren sind geeig-
net, um die Wirkung der Nach-
behandlung nachzuweisen?

3 Vorgehensweise

In einem vom BMVBW gefdrderten
Forschungsvorhaben [2] und einer
Diplomarbeit am Centrum Baustof-
fe und Materialpriifung (chm) [3]
wurden Untersuchungen zu den
gegebenen Fragestellungen durch-
gefiihrt.

Im Rahmen des Forschungsvorha-
bens wurden Nachweisverfahren
zur Beurteilung der Wirksamkeit
von Nachbehandlungsmitteln un-
tersucht. Um eine Bewertung der
Verfahren durchfiihren zu kénnen,

wurden grundlegende Untersu-
chungen zur Wasserverdunstung
und zum Auftragszeitpunkt von
NBM einbezogen.

Um die Effekte der Nachbehand-
lung zu untersuchen, wurden im
Wesentlichen die Festigkeit und
die Gaspermeabilitat des ober-
flaichennahen Betons sowie der
Wasserverlust des Betons gepriift.
Zusatzlich wurde die Auswirkung
auf die Griffigkeit als sekundare Ei-
genschaft des Betons bzw. der Tex-
tur betrachtet. Verwendet wurden
soweit mdglich Probekdrper mit
den Abmessungen 15-15-15 cm?,
die Betonrezeptur (350 kg/m? CEM
132,5R, w/z =0,45) war stets die-
selbe.

4 Grundlagen

4.1 Materialien
Fliissige filmbildende Nachbe-
handlungsmittel bestehen in der
Regel aus Wasser, Paraffin und ei-
nem Emulgator. Der Anteil des fiir
die Spriihfahigkeit bendtigten
Wassers betrdgt etwa 80-90 M.-%.
0ft sind diese Mittel weill pigmen-
tiert, um eine Kontrolle des Auf-
trags zu erleichtern und den Ein-
fluss der Sonneneinstrahlung und
einer damit verbundenen Erwar-
mung des Betons zu minimieren.
Nach dem Verdunsten des Wassers
verbleiben die Paraffinpartikel
idealerweise als geschlossener
Film auf der Betonoberfldche. Die
libliche Auftragsmenge von NBM
betragt etwa 150 g pro m?. Der Auf-
tragszeitpunkt wird nach Herstell-
erangaben mit dem Abtrocknen der
Betonoberflache, der so genannten
Mattfeuchte, erreicht.
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4.2 Technische Vorschriften
In dem bestehenden Priifverfah-
ren nach TL NBM 96 wird die Sperr-
wirkung eines Nachbehandlungs-
mittels festgestellt. Hierfiir werden
nach bestimmten Vorgaben beziig-
lich Zement, Gesteinskdrnung, etc.
je 3 unbehandelte und nachbe-
handelte Probekdrper aus Beton
hergestellt und im Klima 30 °C und
40 % r.F. gelagert. Nach dem ers-
ten Mattfeuchtwerden der Oberfla-
chen (nach etwa einer Stunde)
wird eine Langstextur mittels ei-
nes Besens eingebracht. Bei erneu-
tem Mattfeuchtwerden der Oberfla-
che wird das Nachbehandlungs-
mittel in vorgeschriebener Dosie-
rung appliziert. Danach wird eine
dauerelastische Randversiegelung
zwischen Beton und Schalungsrand
aufgebracht. Anschlieend erfolgt
die erste Gewichtsbestimmung
(Nullmessung). Nach 1, 3 und 7
Tagen wird der Masseverlust der
nachbehandelten und nicht-nach-
behandelten Probekdrper be-
stimmt, gemittelt und ins Verhalt-
nis gesetzt. Dies ergibt die Sperr-
koeffizienten S , siehe (1).

Abbildung 1: relative Luftfeuchte iiber der freien Oberfliche
und relativer Masseverlust (M.-% / h) eines Probekdrpers
(Wiirfel, a = 15 cm) aus Beton (w/z = 0,45) ab Herstellung

(1)

Sn= Wun'an . 100
Wun

(mitn=1,3,7)

S Sperrkoeffizient zum Zeit-
punkt n Tage (in %)

W mittlerer Wasserverlust der
unbehandelten Proben

mittlerer Wasserverlust der
nachbehandelten Proben

bn

Der Sperrkoeffizient S wird durch
Bildung des arithmetischen Mittels
der Sperrkoeffizienten S _ermittelt,
siehe (2).

(2)

gL S1*83+ S,
&)

Der Wasserverlust des Nachbe-
handlungsmittels und der Rand-
versiegelung wird gesondert er-
mittelt und stets bei der Berech-
nung beriicksichtigt.

bei Lagerung im Klima 20 °C und 65 % r. F.

5 Wasserverdunstung
aus Beton

5.1 Ohne Nachbehandlung
Betrachtet man die Verdunstung
des Anmachwassers, hier in Abbil-
dung 1, iiber die freie unbehan-
delte Oberseite eines eingeschal-
ten Wiirfels (a = 15 cm), ldsst sich
feststellen, dass der Wasserverlust
maligeblich in sehr jungem Alter
stattfindet.

Ab einem Betonalter von etwa 24
bis 36 Stunden nach Wasserzugabe
reduziert sich die Verdunstung auf
ein sehr niedriges Niveau. Als
Grund fiir diesen Verlauf kann der
Ubergang von einer Suspension
(Frischbeton) zu einem pordsen
Feststoff mit Kapillarleitung (Fest-
beton) angesehen werden. An-
fangs kann an der Oberflache ver-
dunstetes Wasser sofort nachgelie-
fert werden, spater gelingt der
Nachtransport nur durch das Ka-
pillarporensystem aus tiefer lie-
genden Bereichen des Betons, die
Verdunstungsgeschwindigkeit re-
duziert sich kontinuierlich. Nach
24 Stunden ist bereits etwa 80 %
des Gesamtwasserverlustes nach 7
Tagen erreicht.

Abbildung 2: absoluter und relativer Masseverlust von behan-
delten (geschiitzten) und unbehandelten (ungeschiitzten) Pro-
ben, Einzelwerte des Sperrkoeffizienten nach TL NBM

Nqy———— - 104 207 -100 %
Wm l'_ ungeschiitzter PK ==
851 Il ] i
! ___Luftfeuchte 03 - 75 %
80 !f ] O Sperrkoeffizient S, .. [
5 0,2 1,0 Differenz Wasserverlust 50 %
75 | ; ] )
1 geschutzter PK
: ] 9
70 01 ] 25 %
| Masseverlust > N‘"’N‘\L’ ; ]
151 N o e i’ 00 0,0- 0%

0 12 24 36
Zeit [h]

48 60 0 24 48
Zeit ab NBM-Auftrag [h]
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5.2 Mit Nachbehandlungsmittel
5.2.1 Allgemein

Im Vergleich zu nicht nachbehan-
delten Oberfldchen verliert Beton
mit nachbehandelten Oberflachen
(NBM) relativ gesehen ab dem Zeit-
punkt 24h sogar mehr Wasser, s.
Abbildung 2. Dies ist auch der
Hauptgrund, weshalb der Sperrko-
effizient bzw. dessen Einzelwerte
kontinuierlich abnehmen.

In den ersten Stunden nach dem
NBM-Auftrag wird das im NBM ent-
haltene Wasser vom Beton teilwei-
se adsorbiert. Aus diesem Grund
sind hier Sperrkoeffizienten > 100 %
moglich.

Bei der abschlielenden Analyse
der Untersuchungsergebnisse stel-
lte sich heraus, dass der absolute
Wasserverlust nach 24 Stunden sehr
gut zur Bewertung der Nachbe-
handlung im Hinblick auf die Fest-
betoneigenschaften geeignet ist.

5.2.2 Zeitpunkt des NBM-Auftrags
Ein paraffinhaltiges Nachbehand-
lungsmittel soll auf die Betonober-
flache aufgebracht werden, sobald
diese ,mattfeucht” erscheint. Ab-
bildung 3 zeigt den Wasserverlust
aus Betonproben, die nicht bzw.
zu unterschiedlichen Zeitpunkten
(1 h, 2h, etc. nach Besenstrich) mit
demselben NBM nachbehandelt wur-
den.

Bei einer friihen Applikation (vor der
Mattfeuchte) befindet sich noch
Feuchtigkeit auf der Oberflache und
die Wachsschicht kann sich nicht
optimal ausbilden. Das NBM wirkt
hier schlecht, aber be-reits ab ei-
nem frihen Zeitpunkt. Bei einem
spaten Auftrag wirkt das Nach-
behandlungsmittel sehr gut,
es ist aber bereits viel Wasser aus
dem Beton verdunstet. Die TL NBM
beriicksichtigt diese Tatsache
nicht. Hier wird die Wasserver-
dunstung frithestens ab NBM-Auf-
trag bestimmt. Aus den dargestell-
ten Ergebnissen ldsst sich ersehen,
dass der optimale Zeitpunkt fiir
den Auftrag — bestimmt aus dem
minimalen absoluten Wasserver-
lust nach 24 h - zwischen zwei und
vier Stunden nach der Texturie-
rung, welche eine Stunde nach
Herstellung erfolgte, liegt.

Problematisch erweist sich die An-
gabe der , Mattfeuchte” als optima-
ler Auftragszeitpunkt eines NBM,
da dieser Zeitpunkt nur subjektiv
feststellbar ist.

5.2.3 Lackmuspapiertest

Eine Moglichkeit, diesen Zeitpunkt
der Mattfeuchte objektiv festzu-
stellen, ist die Verwendung eines
Lackmuspapiers. Hierbei wird die
saugende Wirkung des Papiers und
der Farbumschlag bei hohen pH-
Werten genutzt. Man stellt hierzu

2,5 Abbildung 3: Was-
] ohne serverlust in Abhén-
] igkeit des NBM-
2,0 Auftragszeitpunkt des NBM nach{e;;s—tr—ic;j iugftragszeitpunk-

tes; Lagerung bei
20°C/ 65 % r. F.

0h
| ?h
1,5 1 1h
| 6h
] 4h
1,0 1 2h
] 3h
0,5 1
0,0- L I L L A L L O A O IOt L EUPSL. P U D L A L
0 6 12 18 24

Zeit [n] ab Besenstrich (1h)
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in gewissen Zeitabstadnden fiir eine
bestimmte Dauer einen Streifen ei-
nes Lackmuspapiers auf die Beton-
oberflache und bestimmt durch die
Reaktion des Papiers mit dem alka-
lischen Wassers auf dem Beton, ob
sich noch Feuchtigkeit darauf be-
findet, s. Abbildung 4. Die Unter-
suchungen zeigten eine deutliche
Abhdngigkeit der Festbetonei-
genschaften vom Auftragszeit-
punkt des NBM. In Abbildung 4 ist
die Gaspermeabilitdt und die Fla-
che der benetzten Lackmuspapier-
flache in Abhdngigkeit des NBM-
Auftrags dargestellt.

Es zeigte sich, dass mit der Bestim-
mung des optimalen Auftragszeit-
punktes durch den Lackmuspapier-
test die Festhetoneigenschaften
verbessert werden konnten.

5.3 weitere Nachbehand-
lungsmaRnahmen

Um die Wirkung von Nachbehand-
lungsmitteln beziiglich anderer
Verfahren beurteilen zu kénnen,
wurde eine Probekdrperserie her-
gestellt, deren Oberflache jeweils
unterschiedlich lange mittels einer
Folie dampfdicht abgeklebt war, s.
Abbildung 5. Durch die Konservie-
rung des Anmachwassers stellt die-
ses Verfahren eine quasi-ideale
Nachbehandlung dar.

Wie erwartet zeigte sich, dass sich
mit zunehmender Dauer der Folien-
lagerung der Wasserverlust verrin-
gerte. Zudem zeigte sich auch hier
ein Zusammenhang zwischen Was-
serverlust nach 24 h und den Fest-
betoneigenschaften, s. Kapitel 7.

6 Nachweisverfahren

6.1 Allgemeines
Um die Wirkung der Nachbehand-
lung auf den StraRenbeton beur-
teilen zu konnen, wurden unter
anderem folgende Verfahren un-
tersucht:
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Abbildung 4: Lackmuspapiertest; Papierstreifen (li.) und Zusammenhang Gaspermeabilitdt des Betons - benetzte Papier-

flache (re.)

Gaspermeabilitdtsmessung
nach Torrent

Kapillares Saugen nach Karstens

Biegezugfestigkeitbestimmung
~topside down”

Druckfestigkeitshestimmung
an Wiirfeln

Elast. Materialerhalten mittels
Riickprallhammer nach Schmidt

Leitfahigkeitsmessung mittels
Multi-Ring-Elektroden

Griffigkeit mittels SRT-Pendel

Im Verlauf der Untersuchungen
stellte sich heraus, dass zur Be-
stimmung des Kapillarporenrau-
mes das kapillare Saugen nach
Karstens ebenso geeignet ist wie
die Permeabilitdtsmessung nach
Torrent, *jedoch durch die Verdn-
derung der Probekorperfeuchte
und die lange Versuchsdauer das
Gaspermeabilitatsverfahren prak-
tikabler ist.

6.2 Biegezugfestigkeit
Fiir die Bestimmung der Biegezug-
festigkeit wurden Balken mit den

Abbildung 5: Einfluss von unterschiedlich langer konservierender Lagerting
auf den Wasserverlust; Lagerung bei 30 °C und 40 % r. F.; zeitlicher Verlauf
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Abmessungen 15-15-70 cm?® ver-
wendet, die wahrend der Lagerung
im Konstantklima (20/65) nur auf
der Oberseite austrocknen konn-
ten. Fiir die Priifung wurden diese
nach 28 Tagen ausgeschalt und
mit der austrocknenden Seite nach
unten (Zugseite) in die Priifma-
schine eingebracht.

6.3 Gaspermeabilitat

Bei der Bestimmung der Gasper-
meabilitdt mit dem Verfahren nach
Torrent wird eine Vakuumglocke
bestehend aus einer inneren und
einer dulReren Kammer auf die Be-
tonoberflache aufgebracht. Die du-
Rere Kammer dient zur Sicherung
von stationdren Verhaltnissen der
inneren Kammer, in der die eigent-
liche Messung stattfindet. Nach
dem Aufbringen eines hohen Un-
terdrucks wird der Druckanstieg
durch Nachstrémen von Luft aus
dem Beton innerhalb einer bestim-
mten Zeit gemessen. Als Ergebnis
erhdlt man den Permeabilitatsko-
effizienten kT [10*m?], der als MaR
fiir die Porositat des Betons heran-
gezogen werden kann.,

Vor der Priifung wurden samtliche
Probekorper bis zur Massekons-
tanz in einem Vakuumofen getro-
cknet, um einen Einfluss des in den
Kapillaren vorhandenen Wassers
zu eliminieren.




6.4 Griffigkeit

Die Griffigkeit des Betons wurde im
Ausgangszustand nach 28 Tagen
und anschlieRender Beanspru-
chung der Oberfliche durch ein La-
borpriifverfahren mittels des SRT-
Pendels getestet. Die Beanspru-
chung der Oberfldche besteht aus
l0senden, mechanischen und phy-
sikalischen Einwirkungen, die die
Praxisbedingungen, denen eine
Betonfahrbahndecke unterliegt,
zeitraffend simulieren, s. Abbil-
dung 6.

7 Festbetoneigenschaften

7.1 Allgemeines

Als Kennwert fiir die Effektivitat
der Nachbehandlung wird der ab-
solute Wasserverlust nach 24 Stun-
den verwendet. Als Gradmesser fiir
die Giite der Nachbehandlung wird
der Permeabilitdtskoeffizient kT
herangezogen, der die ,Dichtig-
keit” des Betons und damit die Gi-
te der Hydratation widerspiegelt.
Zusatzlich wird die Wirkung der
Nachbehandlung auf den praxisre-
levanten Kennwert der Biegezug-
festigkeit bezogen.

7.2 Auftragszeitpunkt NBM
In Abbildung 7 ist die Abhdngig-
keit des Wasserverlustes nach 24
Stunden und der Gaspermeabilitat
vom Zeitpunkt des Auftrags eines
NBM dargestellt.

Es besteht ein direkter Zusammen-
hang zwischen Wasserverlust nach
24 Stunden und der Giite des Fest-
betons, hier der Gaspermeabilitdt.
Wird ein NBM demnach - wie in der
Praxis liblich - zu friih appliziert
(0 h, '/, h nach Besenstrich) wird
nicht einmal 50 % der Wirkung ver-
glichen mit einem optimalen Auf-
tragszeitpunkt erzielt. Im Vergleich
hierzu empfiehlt sich sogar ein sehr
spater NBM-Auftrag.

7.3 Art des NBM
Im Rahmen der Untersuchungen
wurden unterschiedliche NBM auf

ten Nachbehandlungsmittel in Be-
zug auf fehlende Nachbehandlung
(Pessimum) bzw. Unterwasserla-
gerung (Optimum).

Auch hier zeigte sich ein direkter
Zusammenhang zwischen dem Was-
serverlust nach 24 Stunden und der
Gaspermeabilitdt. Einen groReren
Einfluss als die Wirksamkeit der
Mittel untereinander (20 °C NBM bzw.
30 °C NBM) zeigten die Umge-
bungsbedingungen. Nachbehan-
delte Oberflachen lagen in ihrer
Dichtigkeit in etwa zwischen nicht-
behandelten Oberflachen und ide-

Abbildung 7: Gas- gp
permeabilitdt und |
\!Zs;ir:e;:)ulgnngaicgh 50 ohne Nachbehandlung
keit des Auftrags-
. 0 40 -
zeitpunktes eines sofort nach-
NBM | Auftgags’z\‘eét'\aunkt behandelt
30 es 0,5h
' 20 -
] 6h
10 - 2h 1h y = 37,54 x -34,22
3 h/ 4h R? = 0,94
0t LR T R LR I
0 1 2 3

absoluter Wasserverlust nach 24 Stunden [kg/m)]

Paraffinbasis und eine Kunstharz-
dsung eingesetzt. Die Lagerung
erfolgte bei 20 °C / 65 % r. F. und
bei 30 °C / 40 % r. F.. Abbildung
8 zeigt die Wirkung der eingesetz-

Abbildung 6: Beanspruchung der Betonoberflache [4]

Ly
U = 750/min

U = 750/min L = 760/min

al (hier: Wasserlagerung) nachbe-
handelten Betonen. Die im Klima
30/40 gelagerten Proben erreich-
ten die Betongiite von nicht-nach-
behandelten Betonen im Klima 20/65.

A
U = 750/min

Dauer: 1h | Dauer: 5 min, Dauer: 5 min, Dauer: 5 min1 Dauer: 6 I-‘I'W1 Dauer: 5 minI
| "] | i " i il
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Abbildung 9: Zusammenhang Wiirfeldruckfestigkeit (a = 15 cm)
und Permeabilititskoeffizient in Abhangigkeit der idealen
Nachbehandlung einer Oberfliche

Wasserverlust nach 24 Stunden [kg/m]

Abbildung 8: Gaspermeabilitdt und Wasserverlust nach 24 h
in Abhéngigkeit der Nachbehandlung und Lagerung

7.4 weitere Nachbehand-

lungsmafRnahmen
In Abbildung 9 ist die Wirkung ei-
ner konservierenden Lagerung dar-
gestellt. Zusdtzlich zum Permeabi-
litatskoeffizienten wurde hier die
Druckfestigkeit der Probewiirfel
bestimmt.

Neben dem Zusammenhang zwi-
schen Festigkeit und Permeabili-
tdt ldsst sich erkennen, dass sich
mit zunehmender (idealer) Nach-
behandlung nur noch geringe
Steigerungen der Betonqualitat er-
reichen lassen. Es erscheint aus-
reichend, flir max. 24 Stunden eine
NachbehandlungsmalRnahme durch-
zufiihren - vorausgesetzt, diese ist
fiir das Bauteil geeignet und wirk-
sam. Verglichen mit den Gasper-
meabilitatskoeffizienten erreichte
die Giite der mit Nachbehand-
lungsmitteln erreichten Wasser-
sperrung in etwa einer vier- bis
achtstiindigen Folienlagerung
(hier nicht dargestelt).

7.5 Biegezugfestigkeit
Gleichsam mit der Gaspermeabili-
tdt wirkt sich die Nachbehandlung
auch auf die - im StraRenbau sehr
wichtige KenngroRe - Biegezug-
festigkeit aus, . Abbildung 10.

Auch hier zeigt sich ein signifikan-
ter Zusammenhang zwischen dem
Wasserverlust nach 24 h und der

ermittelten Festigkeit. Die im Kli-
ma 30/40 gelagerten nachbehan-
delten Proben erreichten dieselben
Eigenschaften wie die nicht-nach-
behandelten Proben im Klima 20/65.
Die ermittelten Festigkeiten lagen
zwischen 6,4 N/mm? (20 °C, Was-
serlagerung) bis 3,3 N/mm? (30 °C
ohne NI§).

7.6 sekunddre Eigenschaften
Beziiglich der Textur besitzen NBM
Einfluss durch den Auftragsvor-
gang selbst und die Wirkung hin-
sichtlich der Qualitdt des oberfla-
chennahen Betons.

Wird ein NBM sehr friih auf die
noch frische Betonoberfldche auf-
gebracht, kann es durch den Fliis-
sigkeitsauftrag zu einer Verwa-
schung der Ausgangstextur kom-
men. Als Einflussparameter kom-

men der Sprithdruck und die Auf-
tragsmenge sowie die Konsistenz
des Frischbetons auf der Oberfld-
che in Frage. Dieser Fragestellung
wurde bei den hier vorgestellten
Untersuchungen nicht nachgegan-
gen. Es ist jedoch bei einem friih-
zeitigen Auftrag davon auszuge-
hen, dass die iiblicherweise mittels
Jutetuch eingebrachte Textur ver-
andert und nicht mehr dieselben
Eigenschaften aufweist wie die un-
veranderte Textur.

Hinsichtlich der Griffigkeit der Tex-
tur des Betons im erhdrteten Zu-
stand konnte weder vor noch nach
der Laborbeanspruchung ein Zu-
sammenhang zum jeweilig verwen-
deten NBM bestimmt werden. Ne-
ben der Griffigkeit wurden in den
durchgefiihrten Untersuchungen
auch die mittlere Rautiefe und der

7
20 °C y
6"| Unterwasser Abbildung 10:
Zusammenhang
5 Biegezugfestig-
ST art keit (Balken .
B e g™ und Wasservr.
34 30 °C/40 tyh lust nach 24 h in
NBM 30 °C/40 % r.f. Abhangigkeit der
2+ ohne NBM Lagerung und
verwendeten
1+ NBM
R? = 0,7715
0 T 1 1 ] i
-0,5 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5

Wasserverlust nach 24 Stunden [kg/m]




Masseverlust nach den einzelnen
Beanspruchungen betrachtet.

8 Ausblick

Der Lackmuspapiertest wurde in-
zwischen weiter optimiert. Es wer-
den nun die Papierstreifen fiir je
zwei Minuten ringformig auf die
(texturierte) Betonoberfliche ge-
legt und mit einem Gewicht be-
schwert um einen festen und
gleichmédRigen Kontrakt herzustel-
len, s. Abbildung 11.

Dieses Verfahren ist also geeignet,
den optimalen Auftragszeitpunkt
eines Nachbehandlungsmittels auf
eine Betonoberfliche zu bestimmen.

9 Zusammenfassung

Um den Einfluss der Nachbehand-
lung auf die Eigenschaften von
Strallenbeton zu bewerten, wur-
den grundlegende Untersuchun-
gen zur Verdunstung von Wasser
aus Beton durchgefiihrt.

Es zeigte sich, dass bei der verwen-
deten Betonzusammensetzung
(Standard-StraRenbeton) der ab-
solute Wasserverlust nach 24 Stun-
den ausreichend und besser geeig-
net ist als der in der TL NBM ange-
gebene Sperrkoeffizient, um die
Wirkung von Nachbehandlungs-
verfahren zu quantifizieren.

Der optimale Auftragszeitpunkt
von Nachbehandlungsmitteln ist
fiir deren Wirkung von entschei-
dender Bedeutung. Um diesen ob-
jektiv bestimmen zu kdnnen, wur-
de ein neues einfaches Priifver-
fahren, der Lackmuspapiertest,
vorgestellt. Mit Hilfe dieses Tests
kann z.B. der Abstand zwischen Fer-
tiger und Nachlaufbiihne (Nachbe-
handlung) bestimmt werden. In
der Praxis ist dieser meist zu ge-
ring gewdhlt, um die optimale Wir-
kung des verwendeten NBM zu er-
halten.

Abbildung 11: Verbesserter Lackmus-
papiertest und Streifen zur Ermittlung
des optimalen Auftragszeitpunktes
(Besenstrich 1h + Testzeitpunkt)

Der Nachweis der Giite der Nachbe-
handlung erfolgt mittels der Gas-
permeabilitatsmessung nach Tor-
rent. Hierflir muss der Beton aber
zwingend in trockenem Zustand
vorliegen um den Einfluss des Ka-
pillarwassers auszuschlielRen.

Die Wirkung der verwendeten NBM
unterschied sich in den Versuchen
nur gering, einen deutlichen Ein-
fluss besallen die Umgebungsbe-
dingungen.

In vergleichenden Versuchen mit
einer konservierenden Lagerung
zeigte sich, dass NBM eine dhnli-
che Betongiite bewirken, wie eine
ideale Nachbehandlung fiir vier bis
acht Stunden. Eine ideale Nachbe-
handlung iiber 24 Stunden hinaus
bewirkt keine nennenswerten Vor-
teile.

In den Untersuchungen konnte
ein deutlicher Einfluss der Nachbe-
handlung auf die Festbetoneigen-
schaften wie zum Beispiel die Bie-
gezugfestigkeit nachgewiesen wer-
den, beziiglich der Griffigkeit er-
gab sich kein direkter Zusammen-
hang.

10 Forderhinweis

Diesem Bericht liegen Teile der im
Auftrag des Bundesministeriums
fiir Verkehr, Bau- und Wohnungs-
wesen, vertreten durch die Bun-
desanstalt fiir StraRenwesen, un-
ter FE-Nr. 08.166 durchgefiihrten
Forschungsarbeit zugrunde.
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Autobahnzu

 Leipzig-Nord unter Verkehr

I a i

Seit Dezember 2005
liegt der neue Auto-
bahnzubringer S1 zur
Auffahrt auf die BAB
A14 Leipzig-Nord unter
Verkehr. Unmittelbar
anschlieRend an die
BAB A14 wurde die Stra-
Re auf 2,4 km Lange und
einer Breite von 7,50 m
in jeder Fahrtrichtung
erneuert.

Zur Ausfiihrung kam die
Betonbauweise fiir die
Bauklasse SV. Auf Schot-
tertragschicht wurde eine

30 cm dicke Betondecke
angeordnet. Die Oberfla-
che erhielt eine Léngstex-
turierung mit einem Jute-
tuch. Die Querfugen wur-

den mit einem elastischen
Fugenband und die Langs-
fugen mit einer bitumino-
sen Fugenmasse abge-
dichtet.

Nach einer Bauzeit von
April bis November 2005
wurde damit die direkte Zu-
fahrt zum Zentrum von Leip-
zig merklich verbessert.

Internationales BetonstralRen - Symposium 2006

Der Belgische Zementver-
band FEBELCEM, die Eu-
ropdische Zementvereini-
gung CEMBUREAU und
der WeltstraBenverband
AIPCR/PIARC laden zum
10. Internationalen Be-
tonstralRen-Symposium
vom 18. bis 22. Septem-
ber 2006 nach Briissel ein.
Das Symposium steht
ganz im Zeichen des Aus-
tausches von Kenntnissen

und Erfahrungen. Haupt-
themen der Plenarsitzun-
gen sind: Betonstrallen
und nachhaltige Entwick-
lung, kommunale Ver-
kehrsflachen und landli-
che StraRen sowie spezi-
elle Anwendungen wie
Flugbetriebsfléchen, in-
telligente Verkehrswege
und innovative Bauver-
fahren. Dazu wurden mehr
als 120 Beitrdge aus 30

Landern angenommen. Ein
wesentlicher Kern des
Symposiums sind Fach-
besichtigungen. Dafiir sind
an zwei der vier Sym-
posiumstage jeweils sie-
ben technische Touren in
ganz Belgien vorgesehen.
Sie zeigen StraRenbau-
stellen und die breite An-
wendung der Beton-
bauweise. Das Sekretariat
fiir das Symposium ist bei

FEBELCEM, Voltastraat 8,
1050 Brussel, Belgien,
E-mail: lL.rens@febel-
cem.be und s.bruy-
ninckx@febelcem.be. Die
letzte Einladung liegt ge-
druckt in Englisch vor. Fas-
sungen in anderen Spra-
chen, auch in Deutsch,
kénnen im Internet unter
www.con-
creteroads2006.0rg
eingesehen werden.
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Aufgaben der Giitegemeinschaft

Die Glitegemeinschaft Verkehrsflichen aus Beton e.V. hat die Aufgabe,
die Qualitit von StraRen und sonstigen hochbelasteten Verkehrsfldchen
aus Beton zu fordern und zu sichern. Dabei sind insbesondere die Anfor-
derungen der Belastbarkeit, der Wirtschaftlichkeit, der ﬁkologie und der
Sicherheit an derartige Verkehrsflichen maRgebend. Gleichzeitig hat die
Giitegemeinschaft die Aufgabe, diese Qualitatsmerkmale gegeniiber Drit-
ten, insbesondere den zustdndigen Behorden zu vermitteln.

GUTE

GEMEINSCHAFT

UERKEHRSFLﬁE!-EN AUS

BETON

Dazu werden

- alle technologischen Erkenntnisse aus Wissenschaft und Forschung Konzept/Realisation Herstellung
sowie die Erfahrungen aus dem Verkehrswegebau mit Beton ausgewer- diba komm e.K. Werbedruck GmbH
tet und umgesetzt, Di !
tsseldorf H ki
- der Erfahrungsaustausch zwischen den filr den Verkehrswegebau zu- D?rstbSc:rt;; hase
standigen Behorden und Ministerien, den bauausfiihrenden Unterneh- Gestaltung/Layout ornbac

men und der Forschung geférdert und 34286 Spangenberg

- die Einhaltung der durch die Giitegemeinschaft von ihren Mitgliedern
geforderten Qualitdtsstandards kontrolliert.

B. Birnbaum, Diisseldorf

Nachdruck, auch auszugsweise mit Quellenangabe und Genehmigung
des Herausgebers gestattet.
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