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VERFAHREN ZUM UBERWACHEN DES ERHARTUNGSVORGANGES VON BETON UND
VERFAHREN ZUM HERSTELLEN VON OBERBETON AN VERKEHRSFLACHEN

Beim Herstellen von Fahrbahnbeton, insbesondere
beim Reparieren von bestehenden Verkehrsflichen, wird
der Beton werksseitig oder vor Ort gemischt und mit oder
ohne Zugabe von Verzégerer, jedoch mit Beigabe von
FlieBmittel, mit oder ohne Zugabe von Beschleuniger
verwendet. Durch Uberwachen (Priifen) des Erhartungs-
vorganges von Beton, an Hand der gewichteten Reife des
Betons wird festgestellt, wann die fiir die Verkehrsfreigabe
erforderliche Festigkeit, beispielsweise eine Festigkeit von
50% der Endfestigkeit nach 28 Tagen, z.B. 20 N/mm’,
erreicht ist.

Die Festigkeit des Betons wird mittels einer Eichkurve
ermittelt, in der die gewichtete Reife gegen die Druckfestig-
keit eines Prufkorpers aufgetragen ist, indem aus der vor
Ort ermittelten, gewichteten Reife des eingebrachten
Betons der Zeitpunkt ermittelt wird, zu welchem der Erhar-
tungsvorgang des Betons so weit fortgeschritten ist, daR
der Beton fiir die Benlutzung freigegeben werden kann.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von Fahrbahnbeton von Verkehrsflachen,
insbesondere im Zuge des Reparierens von bestehenden Verkehrsfldchen. Ein solches Verfahren
dient zum Uberwachen (Priifen) des Erhartungsvorganges von Beton, wobei dieses Verfahren
insbesondere dazu bestimmt ist festzustellen, wann Verkehrsflachen, deren Fahrbahnbeton herge-
stellt oder erneuert worden ist (Reparatur), fir den Verkehr freigegeben werden kann. In diesem
Zusammenhang ist es wiinschenswert, die Verkehrsfidiche mdglichst frihzeitig fur den Verkehr
freigeben zu kénnen, ohne dal der frisch hergestelite Fahrbahnbeton beschédigt wird.

Die Erfindung betrifft weiters ein Verfahren zum Herstellen von Fahrbahnbeton von Verkehrs-
flachen, wobei auch das Reparieren von bestehenden Verkehrsflachen, also das Erneuern von
Teilen des Fahrbahnbetons in Betracht gezogen ist. '

Die Erfindung geht davon aus, daf die Verkehrsfreigabe von Verkehrsflachen nach dem Her-
stellen des Fahrbahnbetons erst méglich ist, wenn der Fahrbahnbeton eine Druckfestigkeit von
wenigstens 50% der Endfestigkeit nach 28 Tagen erreicht hat. Aus Griinden der Sicherheit wird
derzeit etwa ein bis drei Tage zugewartet, bis die Verkehrsfldache freigegeben werden kann, da erst
dann sicher ist, daR die erwahnte Festigkeit des Betons erreicht worden ist.

Dabei ist zu beachten, daR das Bestimmen der Festigkeit von Beton anhand sogenannter Pro-
bewiirfel mit einer Kantenlange von 15 x 15 x 15 cm oder 20 x 20 x 20 cm fur das Bestimmen der
Reife des Betons (Bestimmen des Verlaufs der Festigkeitsentwicklung des Betons) mit der tatséch-
lichen Reifeentwicklung, beispielsweise an einer Verkehrsfléche, nicht reproduzierbar ist.

Zum Bestimmen der Reife von Beton ist auch das Bestimmen der gewichteten Reife des Be-
tons mit Hilfe entsprechender MeRgerate (Hersteller VERBOOM BETONTECHNIK) bekannt. Auf
den Aufsatz "Gewichtete Reife des Betons" in: BETON 48/1988, Heft 11, Seiten 674-678, wird
verwiesen. Insbesondere wird im Rahmen der vorliegenden Erfindung die Bestimmung des soge-
nannten C-Wertes in Betracht gezogen. Die Bestimmung des C-Wertes basiert auf der Messung
der Festigkeitsentwicklung eines Betons. Dabei werden ein Teil der Prifkérper in einem Wasser-
bad bei 20°C und ein Teil der Prifkérper bei 65°C gelagert. Zu unterschiedlichen Zeiten wird die
Druckfestigkeit festgestellt, wie dies in dem erwdhnten Aufsatz "Gewichtete Reife des Betons" u.a.
beschrieben ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein Verfahren zum Bestimmen der Festigkeitsent-
wicklung (Reife) von Beton zur Verfiigung zu stellen, indem die anhand von Priifkérpern ermittelte
Festigkeitsentwicklung auf die von Betonkorpern, z.B. Fahrbahnbeton von Verkehrsfléchen, schlus-
sig Ubertragen werden kann.

Des weiteren liegt der Erfindung die Aufgabe zu Grunde, ein Verfahren zum Herstellen von
Betonkorpern, insbesondere von Fahrbahnbeton von Verkehrsflachen, zur Verfugung zu stellen,
bei dem die Verkehrsfreigabe moéglichst frithzeitig moglich ist.

Gelost wird diese Aufgabe erfindungsgemaR mit den in den unabh&ngigen Verfahrensanspri-
chen genannten Merkmalen.

Bei dem Verfahren zum Bestimmen der Festigkeitsentwicklung von Beton wird im wesentlichen
so vorgegangen, dal zundchst anhand von Wiirfeln, die, beispielsweise durch eine Styroporum-
mantelung, an allen Flachen thermisch isoliert sind die Festigkeitsentwicklung durch Bestimmen
der C-Werte ermittelt wird, und da® aus den so ermittelten der Entwicklung der Reife des Betons
(Festigkeit des Betons) entsprechenden C-Werte eine Eichkurve erstelit wird. Die MaRnahme, die
C-Werte anhand den Prifkérpern (Worfel mit 15/15/15 cm Kantenldnge oder Wirfel mit
20/20/20 cm Kantenlénge) in isolierten Formen gibt unmittelbar auf die Festigkeit von Beton in
groken Feldern {ibertragbare Beziehungen zwischen Zeit und Festigkeit des Betons. Unter Festig-
keit wird hier in erster Linie die Druckfestigkeit des Betons verstanden, der als Indikator fur die
Biegezugfestigkeit des Betons herangezogen werden kann.

Dadurch, daR bei dem erfindungsgemaRen Verfahren der sogenannte C-Wert des Betons be-
stimmt wird - der C-Wert gibt die Reife des Betons an - ist es mdglich, durch Bestimmen des
C-Wertes an dem hergesteliten Betonkorper, z.B. dem Fahrbahnbeton einer Verkehrsfliche,
festzustellen, wann die fiir das Ausschalen des Betonkdrpers bzw. die Freigabe eines Fahrbahnbe-
tons einer Verkehrsfliche fir den Verkehr erforderlichen Festigkeit des Betons erreicht wird. Von
Vorteil ist dabei, daR das erfindungsgemaRe Verfahren in einer Ausfihrungsform durch Bestimmen
des C-Wertes die Festigkeitsentwicklung unabhéngig von der Temperaturempfindlichkeit des im
Beton verwendeten Zements reproduzierbare Werte fiir die Festigkeit des vor Ort eingebrachten
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Betons ergibt.

Bei dem erfindungsgemafen Verfahren zum Herstellen von Betonkérpern, insbesondere des
Fahrbahnbetons von Verkehrsfldchen, wird ein werkseitig oder vor Ort gemischter StraBenbeton
mit oder ohne Verzdgerer und Beigabe von FlieRmittel mit oder ohne Zugabe von Beschleuniger
auf der Baustelle verwendet und durch Anwendung des erfindungsgemiRen Verfahrens zum
Bestimmen der Festigkeit (Reife) festgestellt, wann die fir die Verkehrsfreigabe erforderliche
Festigkeit von 50% der Endfestigkeit nach 28 Tagen erreicht ist. So kann gewahrleistet sein, dal
die Verkehrsfléche noch weniger als 6, nach 6, nach 8, nach 10 bzw. nach 12 Stunden freigegeben
werden kann. Dies ist erheblich kiirzer als die bisher Ubliche Freigabe von Verkehrsflache nach ein
bis drei Tagen.

Beim Herstellen von Fahrbahnbeton fiir Verkehrsflichen kann im Rahmen der Erfindung wie
folgt gearbeitet werden.

Schritt 1:

Anliefern der mit dem fir das Erreichen des gewiinschten Wasser-/Zementwertes erforderli-
chen Anmachwassers und mit der erforderlichen Menge an Verzigerer versetzten Betonmischung
an die Baustelle.

Schritt 2:

Auf der Baustelle: Versetzen des angelieferten Betongemisches mit einem FlieRmittel und mit
einem Beschleuniger.

Schritt 3:

Durchmischen der so erhaltenen Betonmischung auf der Baustelle.

Schritt 4:

Aufbringen des so erhaltenen StrafSenﬂ|er$betons beispielsweise zum Reparieren von Fahr-
bahndecken (Fahrbahnbeton).

Die Uberpriifung der Festigkeitsentwicklung, also der Reife von Beton, kann auch anhand der
Bestimmung des Hydratationswirmeverlaufs erfoigen.

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachstehen-
den Beschreibung von Bestimmungen des Verlaufs der Reifeentwicklung und anhand der Ausfiih-
rungsbeispiele.

Vorversuche

Vorab wurden Zementversuche mit Verzégerer und Beschleunigerkombinationen durchgefiihrt.

Die Auswertung der Hydratationswarmeverldufe sind in Fig. 1 in Form einer Kurve wiederge-
geben. In dem Diagramm der Fig. 1 ist der Verlauf der sich durch die Hydratationswérme gegebe-
nen Temperatur wiedergegeben. Diese wird wie folgt erléutert.

1 Temperaturmaximum

Die Hohe des Temperaturmaximums ist ein MaB fiir Reaktivitét (Feinheit des Zementes). Auch
der Zeitpunkt des Temperaturmaximums ist entscheidend, ein héher aufgemahlener Zement (CEM
1/ A-S 42.5 R WT 42 (PZ 375), CEM | 52,5 R (PZ 475) hat das Temperaturmaximum friiher als ein
wenig gemahlener (CEM Il / A-S 42.5 N (DZ) (PZ 275 HDZ).

2 Fliache unter der Kurve

Die Flache unter der Kurve ist ein MaR fir die Reaktivitit des Zementes. Aus dieser Flache
kann die Festigkeit des Zementes (Betons) bei entsprechender Kenntnis der Eigenschaften des
Zementes abgeschétzt werden. Aus der Fliache und der Geometrie der Kurve kann auch die Fes-
tigkeitsentwicklung abgeschétzt werden. Je spitzer die Kuve ist, desto schneller ist die Festigkeits-
entwicklung.

3 Zeitpunkt des Temperaturanstiegs

Der Zeitpunkt des Temperaturanstiegs ist wesentlich fiir unsere Untersuchungen, da daraus
das Ende der Verarbeitbarkeit ersichtlich ist.

4 Anfangstemperatur

Die Anfangstemperatur zeigt die Reaktion des Zementes und des Zusatzmittelgemisches direkt
nach Wasserzugabe. Bei Beschleuniger / Verzogererkombinationen zeigt sich eine sehr hohe
Anfangstemperatur (Heftige Reaktion im Zementieim), die jedoch nach ein paar Minuten wieder
"einschlaft". Nach Ende dieser Phase beginnt der Beschleuniger zu wirken (Punkt 3) ist erreicht —>
rasanter Temperaturanstieg (Wirkung des Beschleunigers setzt voll ein).

5 Festigkeitsentwicklung
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Parallel zu der Thermokurve muB auch die Festigkeitsentwicklung festgestellt werden. Am bes-
ten wiirden sich hierfiir die Thermowiirfel eignen. Aus diesen Daten kann dann die Thermokurve
geeicht werden und aus dem Temperaturverlauf die Festigkeit abgeschatzt werden.

Fig. 2 zeigt den Verlauf der Temperatur auf Grund der Hydratationswérme fir unterschiedliche
Betonzusatzmittel-Kombinationen,

Fig. 3 zeigt den Hydratationswérmeverlauf bei einem Beschleunigerversuch mit verschiedenen
Zementsorten,

Fig. 4 zeigt den Hydratationswérmeverlauf bei einem Verzégererversuch mit WZ 375 (Herstel-
ler Ladce) und Beschleuniger,

Fig. 5 zeigt den Hydratationswérmeverlauf mit verschiedenen Verzogerergehalten und Be-
schleuniger,

Fig. 6 zeigt den Hydratationswarmeverlauf einer Zementmischung mit einem Fllellmmel (Ma-
pefluid X414),

Fig. 7 zeigt den Hydratationswarmeverlauf eines mit einem Polycarboxylat als Fliemittel und
einem Langzeitverzdgerer versetzten Betons und

die Fig. 8 bis 22 den Verlauf der Entwicklung der Festigkeit von in den Beispielen genannten
Betonen.

Durch die in den Fig. 3 bis 7 in Diagrammform erhaltenen Versuchsergebnisse wurde festge-
stellt, daR ein Beschleuniger die Wirkung des Verzégerers aufhebt. Dies erlaubt es, mit dem Beton
auch auf weiter entfernte Baustellen zu fahren (siehe F|g 5).

Labor und Baustellenversuche

Nach diesen Vorversuchen wurden im Labor und auf der Baustelle Betonversuche durchge-
fihrt.

Zunachst wurde der sogenannte C-Wert des Zements bestimmt. Mit diesem Wert wird erreicht,
daR das zur Bestimmung des C-Wertes verwendete Gerét (Verboom Betonreifecomputer) unab-
hangig von der Temperaturempfindlichkeit des im Beton verwendeten Zements arbeitet.

Die Versuche bzw. Beispiele 1 bis 13 betreffen Folgendes:

1. Es wurden die Festigkeiten mit den Reifewerten in eine "Eichkurve eingetragen.

2. Die Festigkeiten wurden in Abhangigkeit von den Wiirfelformen eingetragen. Man sieht,
daR die einzelnen Formen eine groRe Rolle bei friihfesten Betonen spielt. Die beiden in
den Thermoformen erhérteten Betonwiirfel entsprechen anndhernd der Deckenfestigkeit.

3.4.6. Verschiedene Varianten eines 12 Std. Betons mit und ohne Verzdgerer in Verbindung
mit Beschleuniger.

5.,7.-10. Verschiedene Varianten eines 6 Std. Betons mit und ohne Verzégerer in Verbindung mit
Beschleuniger.

1. Trockenmischung im Werk eines 6 Std. Betons, die Zusatzmittel und das Wasser wurden
vor Ort beigegeben, dadurch erspart man sich die Verzogerung.

12.,13. 6 Std. Beton mit Zusatzstoffen mit und ohne kiinstliche Luftporen.

Im Einzelnen wurde bei den Versuchen bzw. Beispielen Folgendes ausgefiihrt.
1. 17.04 Bestimmung der Eichkurve mittels Festigkeitsverlauf und Reifegradverfahren.
2. 27.04 OB 12 Std. Vergleich der einzelnen Wiirfelformen im Vergleich zu der Reife in der
Betondecke.
3. 14.05 OB 12 Std. Mit Verzogerer 0,5 M% bezogen auf Zementgewicht und FlieBmittel +
Beschleuniger auf der Baustelle.

14.05 OB 12 Std. mit Verzdgerer 0,5 M% bezogen auf Zementgewicht + Fasern und Flie3-

mittel + Beschleuniger auf der Baustelle.

06.06 OB 6 Std. ohne Verzdgerer

06.06 OB 12 Std. ohne Verzdgerer FlieBmittel + Beschleuniger auf der Baustelle.

07.06 OB 6 Std. mit Verzégerer FlieBmittel + Beschleuniger auf der Baustelle.

07.06 OB 6 Std. ohne Verzdgerer FlieRmittel + Beschleuniger auf der Baustelle.

20.06 OB 6 Std. mit Zementmischung mit Verzégerer FlieBmittel + Beschleuniger auf der

Baustelle.

10. 20.06 OB 6 Std. mit Zementmischung mit Verzégerer mit Fasern FlieBmittel + Beschleuni-

ger auf der Baustelle.

11. 04.07 OB 6 Std. mit PZ 475 Trockenmischung

>
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Wasser, Luftporenmittel, FlieRmittel und Beschleuniger auf der Baustelle. ‘
18.07 OB 6 Std. mit Zementmischung mit einem Zusatzstoff (z.B. Slllkafume) Luft, Verzo-
gerer, Fliefmittel und Beschleuniger auf der Baustelle..
18.07 OB 6 Std. mit Zementmischung mit einem Zusatzstoff (z.B. Slllkafume), ohne Luft,
Verzogerer, FlieRmittel und Beschleuniger auf der Baustelle.
In den nachstehend aufgefiihrten Beispielen werden folgende Abkiirzungen verwendet:

OB = Oberbeton

M% = Masseprozent

BST = Baustelle

B400 = die gewlinschte Festigkeit des Betons

FTB = Frost- und Tausalzbestandigkeit

HS = Hartsplitt

PZ 375 Ladce = Portlandzement 375 des Herstellers Ladce

RKI 0/8 = Rundkorn mit einer Kérnung von 0 bis 8 mm

EBK 11/22 = Edelbrechkorn mit einer Kérnung von 11 bis 22 mm

Luftporen = Luftporenbildner

FM = FlieBmittel

FB - = Frischbeton ‘

LP-Topf = Prufgerét fur die Bestimmung der kiinstlich eingebrachten Luft am Frisch-
beton, laut Norm

w/z-Wert = Wasser-Zement-Wert

20erS = Stahlform fiir einen Probewiirfel mit 20 cm Kantenlange

15erK = Kunststofform fur einen Worfel mit 15 cm Kantenlénge

W+B = Priufkorper Wiirfel/Balken
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Beispiel 1 (Fig. 8, 9 und 10)

Festigkeitsverlauf + Eichkurvenbestimmung

Sorte: OB B400 FTB 12 Std HS PZ 375 Ladce Lab.Nr.:|F0417-1/01
Datum: 17.04.01 Mischzeit | 13.00 |Uhr
450|kg PZ 375 Ladce Baustelle 1415  |Uhr
kg eingemisch 14.30 Uhr
738]kg RK10/8 W+B 14.45 Uhr
978|kg EBK 11/22 ‘
165,0lkg Wasser 0,0]kg
1,5|it Luftporen 0,0]kg
0,011t Verzégerer 0,0lkg
0,0]kg Beschleuniger 0,0]kg Fasern
6,0]!t FlieBmittel - 0,0}kg
FB-Ejnwaage | 2.339|kg
Temperatur 9,6 °Grad Luft
16 °Grad Betontemperatur
Ausbreitmaly Frischbetongewicht
ohne FM mit FM Wairfel FB-Gewicht 2348|kg/m°
em| 31 | a7 LP-Topf FB-Gewicht 2313|kg/m’
w/z-Wert
tatsichlPZ [ 445 kg tatsachl Wassergeh. 172 |t
wiz Wert 0,39 Luftporen %
Festigkeit: S=8tahl, K=Kunststoff, T=Thermo
Std Festigkeit Std Festigkeit Std Festigkeit
N/mm? N/mm? N/mm?
Freien Freien Thermo
Wiirfel Wiirfel Wirfel Wairfel
Reife-Nr.: 1 4 2 3
wie 15 er 15 er 20 er 20 er

Fig. 10 zeigt den Festigkeitsverlauf fiir einen Beton mit der Zusammensetzung It. Beispiel 1, je-

doch nicht 20,0 kg Beschleuniger.

L 1
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Beispiel 2 (Fig. 11)

Festigkeitsverlauf

rte: OB B400 FTB 12 Std HS PZ 375 Ladce Lab.Nr.;|F0427-1/01
um: 27.04.01 Mischzeit Uhr.
450|kg PZ 375 Ladce Baustelle 11.45 Uhr
kg eingemisch 12.00 Uhr
728|kg RK10/8 ‘W+B 12.00 Uhr
950| kg EBK 11/22
170,0{kg Wasser 0,0|kg
1,5]lt Luftporen 0,0{kg
1,0|t Verzdgerer 0,0{kg
0,0]kg Beschleuniger 0,0|kg Fasern
5,0(lt FlieBmittel 0,0lkg
FB-Einwaage | 2.3oe| kg
emperatur 22 °Grad Luft
28 °Grad Betontemperatur
sbreitmafy Frischbetongewicht
ohne FM mit FM Wiirfel FB-Gewicht 2312[kg/m’
cm| | 48 LP-Topf FB-Gewicht 2298|kg/m’
z-Wert
atséchl.PZ kg tatséchl.Wassergeh. 175 It
2 Wert Lutporen [ 50 1%
tigkeit: S=Stahl, K=Kunststoff, T=Thermo
Std Festigkeit Std Festigkeit Std Festigkeit
N/mm? N/mm’ N/mm®
Freien Kiste Thermo
20er S 15 erK
Luft Decke Wiirfel Wiirfel
Reife-Nr.: 1 2
wie
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Beispiel 3 (Fig. 12)

Festigkeitsverlauf

rte: OB B400 FTB 12 Std HS PZ 375 Ladce ‘ Lab.Nr.:|[F0514-1/01

Verzogerer und Beschleuniger
um: | Mischzeit 08.00 |uhr
450lkg  PZ'375Ladce Baustelle 08.30 |Uhr
kg eingemisch 08.45 |Uhr
702|kg RK10/8 W+B 09.00 |Uhr
935|kg EBK 11/22
170,0|kg Wasser 0,0|kg
1,51t ~ Luftporen 0,0/kg
2,0|t Verzdgerer 0,0(kg
25,0lkg Beschleuniger _ 0,0lkg Fasern
9,0|lt FlieBmittel 0,0]kg
FB-Einwaage | 2.295| kg
emperatur 22 °Grad Luft
22 °Grad Betontemperatur
sbreitmaf Frischbetongewicht
ohneFM__ mit FM Wiirfel FB-Gewicht 2322|kg/m’
cm| [ a9 LP-Topf FB-Gewicht 2301|kg/m®

z-Wert

atséichl.PZ kg tats&chl. Wassergeh. It
z Wert 0,40 Luftporen %

tigkeit: S=Stahl, K=Kunststoff, T=Thermo
Std Festigkeit Std Festigkeit Std Festigkeit
N/mm? N/mm? N/mm?
Freien Freien Thermo
Wiirfel Decke Wiirfel Wiirfel
Reife-Nr.:
wie
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Beispiel 4 (Fig. 13)

Festigkeitsverlauf

rte: OB B400 FTB 12 Std HS PZ 375 Ladce Lab.Nr.:{F0514-2/01
mit Faser, Verzégerer und Beschleuniger
um: Mischzeit [ _00.15Junr
450|kg PZ 375 Ladce Baustelle 09.45 Uhr
kg eingemisch 10.00 Uhr
703|kg RK10/8 ‘W+B 10.15 Uhr
936/kg EBK 11/22
170,0|kg Wasser 0,0|kg
1,5]lt Luftporen 0,0|kg
2,0l Verzbgerer 0,0|kg
25,0|kg Beschleuniger 1,0{kg Fasern
8,0|lt FlieBmittel 0,0|kg
FB-Einwaage | 2.297|kg
emperatur 22 °Grad Luft
22 °Grad Betontemperatur
sbreitmaf} Frischbetongewicht
ohne FM mit FM Wiirfel FB-Gewicht 2312|kg/m®
cm| | s0 LP-Topf FB-Gewicht 2208|kg/m®
z-Wert

atséichl PZ kg

tatsachl. Wassergeh.

[ 1 ]

z Wert Luftporen
tigkeit: S=Stahl, K=Kunststoff, T=Thermo
Std Festigkeit Std Festigkeit Std Festigkeit
N/mm? N/mm? N/mm?
Wiirfel Decke Wiirfel Wiirfel
Reife-Nr.:
wie

It
%
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g. 14)

Beispiel 5 (Fi
Festigkeitsverlauf :
rte: OB B400 FTB 6 Std HS PZ 375 Ladce Lab.Nr.:{F0606-1/01
um: 06.06.01 Mischzeit Uhr
500(kg PZ 375 Ladce Baustelle 14.15 Uhr
kg eingemisch 14.30 Uhr
699|kg RK10/8 W+B 14.45 Uhr
915{kg EBK 11/22
175,0|kg - Wasser 0,0]kg
. 1,9|1t Luftporen 0,0]kg
0,0]lt Verzégerer 0,0|kg
0,0|kg Beschleuniger 0,01kg Fasern
9,0{lt FlieBmittel 0,0/kg
FB-Einwaage | 2.300|kg
emperatur 27 °Grad Luft
26 °Grad Betontemperatur
sbreitmaf Frischbetongewicht
ohne FM____ mit FM Wiirfel FB-Gewicht 2322|kg/m’
cm| | 49 LP-Topf FB-Gewicht 2301 |kg/m®
z-Wert
tsachl.PZ kg tatsdchl.Wassergeh. 197 It
z Wert 0,39 Luftporen %
igkeit: S=Stahl, K=Kunststoff, T=Thermo
Std Festigkeit Std Festigkeit Std Festigkeit
N/mm? N/mm? N/mm?
Freien Freien Thermo
Wiirfel Decke Wirfel Wirfel
Reife-Nr.:
wie

10
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Beispiel 6 (Fig. 15)

Festigkeitsverlauf :
rte: OB B400 FTB 12 Std HS PZ 375 Ladce Lab.Nr.:IF0606-2101
mit Beschleuniger, ohne Verzégerer
um: 06.06.01 Mischzeit 08.30 Uhr
450ikg - Pz 575 Ladce Baustelle 09.00 Uhr
kg eingemisch 09.15 Uhr
703|kg RK10/8 W+B 09.30 Uhr
936/kg EBK 11/22
170,0]kg . Wasser 0,0ikg
. 1,51t Luftporen 0,0|kg
0,0]1t Verzégerer 0,0{kg
25,0(kg Beschleuniger 0,0{kg Fasemn
7,0}it FlieBmittel 0,0kg
FB-Einwaage | 2.293[kg
emperatur 24 °Grad Luft
23 °Grad Betontemperatur
sbreitmal Frischbetongewicht
ohne FM mit FM Wiirfel FB-Gewicht 2318[kg/m° .
cm| | 51 | LP-Topf FB-Gewicht 2290|kg/m®
z-Wert

tsachlPZ [ 450 kg

tatsdchl.Wassergeh.

_z Wert Luftporen [ 51 |
igkeit: S=Stahl, K=Kunststoff, T=Thermo
Std Festigkeit Std Festigkeit Std Festigkeit
N/mm? N/mm? N/mm?
Wiirfel Decke Warfel Wiirfel
Reife-Nr.:
wie

11
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Festigkeitsverlauf

rte: OB B400 FTB 6 Std HS PZ 375 Ladce Lab.Nr.:|F0607-1/01
mit Beschleuniger und Verzégerer
um; 07.06.01 Mischzeit 07.00 |Uhr
500ikg PZ 375 Ladce Baustelle - 08.00 Uhr
kg eingemisch 08.30 Uhr
685|kg RK10/8 W+B 08.45 |Uhr
903|kg EBK 11/22
185,0|kg Wasser 0,0lkg
1,9(1t Luftporen 0,0/kg
2,01t Verzégerer 0,0|kg
25,01kg Beschleuniger 0,0|kg Fasern
10,0[lt FlieRmittel 00kg ‘
FB-Einwaage | 2.‘312|kg
emperatur 23 °Grad Luft
22 °Grad Betontemperatur
sbreitmal Frischbetongewicht
ohneFM  mit FM Wiirfel FB-Gewicht 2329|kg/m’
cml| | 51 | LP-TopfFB-Gewicht 2307|kg/m’
z-Wert

tsachlPz | 499 kg

tatsachl.Wassergeh.

z Wert 0,40 Luftporen
igkeit: S=Stahl, K=Kunststoff, T=Thermo
Std Festigkeit Std Festigkeit Std Festigkeit
N/mm? N/mm? N/mm?
Freien Freien Thermo
Wiirfel Decke Wiirfel Wiirfel
Reife-Nr.:
wie
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Beispiel 8 (Fig. 17)
Festigkeitsverlauf
rte: OB B400 FTB 6 Std HS PZ 375 Ladce Lab.Nr.:|F0607-2/01
ohne Verzégerer, mit Beschleuniger
um: 07.06.01 Mischzeit Uhr .
500 kg PZ 375 Ladée Baustelle - 10.30 Uhr
kg eingemisch 10.45 Uhr
685|kg RK10/8 W+B 11.00 Uhr
905|kg EBK 11/22
183,0lkg Wasser 0,0]kg
1,9|lt Luftporen 0,0{kg
0,0|1t Verzdgerer 0,01kg
25,0lkg Beschleuniger 0,0]kg Fasern
10,01t FlieBmittel 0,0{kg
FB-Einwaage | 2’.31o|kg
emperatur 26 °Grad Luft
25 °Grad Betontemperatur
sbreitmaly Frischbetongewicht
ohne FM mit FM Wiirfel FB-Gewicht 2325(kg/m’
cm| | 52 | LP-Topf FB-Gewicht 2305|kg/m*
z-Wert

tsachlPz | 499 |kg

tatsdchl. Wassergeh.

_zWert Luftporen [ 52 |
igkeit: S=Stahl, K=Kunststoff, T=Thermo

Std Festigkeit Std Festigkeit Std Festigkeit

N/mm? N/mm? N/mm?
Freien Freien Thermo
Wiirfel Decke Wiirfel Wiirfel
Reife-Nr.:
wie

13
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Beispiel 9 (Fig. 18)

Festigkeitsverlauf

rte: OB B400 FTB 6 Std HS PZ 375/475 Lab.Nr.:{F0620-1/01
mit Verzégerer, mit Beschleuniger
um; 20.06.01 Mischzeit 08.00 |Uhr
300lkg ~ PZ375 Baustelle 08.30 |Uhr
200|kg PZ 475 eingemisch 08.30 |Uhr
685|kg RK10/8 W+B 08.45 |Uhr
905|kg EBK 11/22
190,0|kg Wasser 0,0|kg
2,0|lt Luftporen 0,0|kg
2,0ilt Verzégerer 0,0]kg
20,0|kg Beschleuniger 0,0lkg Fasemn
10,0|it FlieBmittel 0,0/kg
FB-Einwaage | 2.314|kg
emperatur 23 °Grad Luft.
24 °Grad Betontemperatur
sbreitmaf} Frischbetongewicht
ohneFM___ mit FM Wiirfel FB-Gewicht 2330[kg/m’
cm| | 51 | LP-TopfFB-Gewicht 2312|kg/m”
—z-Wert ‘
tsachl.PZ kg tats&chl.Wassergeh. It
z Wert 0,40 Luftporen %
igkeit: S=Stahl, K=Kunststoff, T=Thermo
Std Festigkeit Std Festigkeit Std Festigkeit
N/mm? N/mm’ N/mm?
Freien Freien Thermo
Wiirfel Decke Wiirfel Wirfel
Reife-Nr.:
wie
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Beispiel 10 (Fig. 19)

Festigkeitsverlauf

rte: OB B400 FTB 12 Std HS PZ 375 Ladce Lab.Nr.:|F0606-2/01
mit Beschleuniger, ohne Verzbgerer
um: 06.06.01 Mischzeit 08.30 Uhr
450|kg PZ 375 Ladce Baustelle 09.00  [Uhr
kg eingemisch 09.15  [Uhr
703]kg RK108 W+B 09.30 Uhr
936|kg EBK 11/22
170,0(kg Wasser 0,0]kg
. 1,5]lt Luftporen 0,0lkg
0,01t Verzdgerer 0,0lkg
25,0{kg Beschleuniger 0,0|kg Fasern
7,0l FlieBmittel 0,0{kg
FB-Einwaage | 2.293| kg
emperatur 24 °Grad Luft
23 °Grad Betontemperatur
sbreitmaf} Frischbetongewicht
ohne FM mit FM Wiirfel FB-Gewicht 2318|kg/m® |
cm| | 51 LP-Topf FB-Gewicht 2290kg/m’
z-Wert

tsachlPz [ 450 kg

tatséchl. Wassergeh.

o

z Wert Luftporen
igkeit: S=Stahl, K=Kunststoff, T=Thermo
Std Festigkeit Std Festigkeit Std Festigkeit
N/mm? N/mm? N/mm?
Wiirfel Decke Wiirfel Wiirfel
Reife-Nr.:
wie
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Beispiel 11 (Fig. 20)

Festigkeitsverlauf

rte: OB B400 FTB 6 Std HS PZ 475 trocken Lab.Nr.:|F0704-1/01
Wasser, FlieBmittel und Beschleuniger auf Bst.
um: 04.07.01 Mischzeit 08.00 [Uhr
kg PZ 375 Baustelle . 09.00 Uhr
500|kg PZ 475 eingemisch 09.30 |Uhr
685]/kg RK10/8 W+B 09.45 |Uhr
905|kg EBK 11/22
195,01 kg Wasser 0,0lkg
2,4|1t Luftporen 0,0|kg
0,011t Verzégerer 0,0|kg
20,0|kg Beschleuniger 0,0{kg Fasern
8,0|It Flielmittel 0,0lkg
FB-Einwaage | 2».315|kg
emperatur 24 °Grad Luft
21 °Grad Betontemperatur
sbreitmaf Frischbetongewicht
ohne FM mit FM Wiirfel FB-Gewicht 2322|kg/m’
cm| | 48 LP-Topf FB-Gewicht 2312|kg/m’
z-Wert
tséchl.PZ kg tatséchl. Wassergeh. It
_zWer Luftporen [ 49 I«
igkeit: S=Stahl, K=Kunststoff, T=Thermo
Std Festigkeit Std Festigkeit Std Festigkeit
N/mm? N/mm® N/mm?
Freien Freien Thermo
Wiirfel Decke Wiirfel Wiirfel
Reife-Nr.:
wie
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Beispiel 12 (Fig. 21)

Festigkeitsverlauf

rte: OB B400 FTB 6 Std HS PZ 375/475 Lab.Nr.:|F0718-1/01
mit Silikafume, Luft, Verzégerer und Beschleuniger
um: 18.07.01 Mischzeit 08.30 Uhr
250|kg - PZ 375 Ladce Baustelle 09.30 |Uhr
250|kg PZ 475 eingemisch 09.45 Uhr
678|kg RK10/8 W+B 10.00 Uhr
897|kg EBK 11/22
175,01 kg . Wasser 0,0{kg
. 2,0]it Luftporen 0,0|kg _
2,0|it Verzégerer 25,01kg Microsilica
25,0|kg Beschleuniger 0,01kg Fasern
9,01t FlieBmittel ‘ 0,0/kg
FB-Einwaage | 2.313|kg
emperatur 25 °Grad Luft
25 °Grad Betontemperatur
sbreitmal} Frischbetongewicht
ohne FM mit FM Wiirfel FB-Gewicht 2325(ka/m® .
cm| | 51 | LP-Topf FB-Gewicht 2315|kg/m’
z-Wert

tsachlPZ [ 500 kg

tatsachl. Wassergeh.

[ 202 Jr
[ 52 |

z Wert Luftporen %
igkeit: S=Stahl, K=Kunststoff, T=Thermo
Std Festigkeit Std Festigkeit Std Festigkeit
N/mm? N/mm? N/mm?
Freien Freien Thermo
Wirfel Decke Wiirfel Wiirfel
Reife-Nr.:
wie
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Festigkeitsverlauf

Lab.Nr.:[F0718-2101_|

rte: OB B400 FTB 6 Std HS PZ 375/475
mit Silikafume, Verzégerer und Beschleuniger
um: 18.07.01 Mischzeit | 11.00_ |Uhr
2501kg PZ 375 Ladce Baustelle 12.00 Uhr
250|kg PZ 475 eingemisch 12.15 Uhr
684|kg RK10/8 W+B 12.30 Uhr
908|kg EBK 11/22
170,0| kg Wasser 0,0ikg
0,0]1t Luftporen 0,0]|kg
2,0(It Verzdgerer 35,0]kg Microsilica
25,0lkg Beschleuniger 0,0|kg Fasemn
9,0|lt Fliefmittel 0,0(kg '
FB-Einwaage | 2.333| kg
emperatur 27 °Grad Luft
26 °Grad Betontemperatur
sbreitmafd Frischbetongewicht
ohne FM__ mit FM Wiirfel FB-Gewicht 2340|kg/m’
cm| | 50 LP-Topf FB-Gewicht 2328kg/m*
z-Wert

tsachlPz [ 499 kg

tatsachi.Wassergeh.

[ 52 |

z Wert Luftporen
igkeit: S=Stahl, K=Kunststoff, T=Thermo
Std Festigkeit Std Festigkeit Std Festigkeit
N/mm? N/mm? N/mm?
Freien Freien Thermo
Wiarfel Decke Warfel Wiirfel
Reife-Nr.:
wie
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Zusammenfassend kann ein bevorzugtes Ausfuhrungsbelsplel der Erfindung wie folgt darge-
stellt werden:

Beim Herstellen von Fahrbahnbeton, insbesondere beim Reparieren von bestehenden Ver-
kehrsfldchen, wird der Beton werksseitig oder vor Ort gemischt und mit oder ohne Zugabe von
Verzdgerer, jedoch mit Beigabe von FlieBmittel, mit oder ohne Zugabe von Beschleuniger verwen-
det. Durch Uberwachen (Priifen) des Erhartungsvorganges von Beton, an Hand der gewichteten
Reife des Betons wird festgestellt, wann die fiir die Verkehrsfreigabe erforderliche Festtgkelt
beispielsweise eine Festigkeit von 50% der Endfestlgkeit nach 28 Tagen, z.B. 20 N/mm erreicht
ist.

Die Festigkeit des Betons wird mittels einer Eichkurve ermittelt, in der die gewichtete Relfe ge-
gen die Druckfestigkeit eines Prifkdrpers aufgetragen ist, indem aus der vor Ort ermittelten, ge-
wichteten Reife des eingebrachten Betons der Zeitpunkt ermittelt wird, zu welchem der Erhér-
tungsvorgang des Betons so weit fortgeschritten ist, da} der Beton fiir die Beniitzung freigegeben
werden kann.

PATENTANSPRUCHE:

1. Verfahren zum Herstellen von Fahrbahnbeton von Verkehrsflachen, insbesondere im Zuge
des Reparierens von bestehenden Verkehrsflichen, dadurch gekennzeichnet, da der
Strallenbeton werksseitig oder vor Ort gemischt wird, daR der StraRenbeton mit oder ohne
Zugabe von Verzogerer, jedoch mit Beigabe von' FlieRmittel, mit oder ohne Zugabe von
Beschleuniger verwendet wird, dal zum Uberwachen (Priifen) des Erhértungsvorganges
des StraBenbetons die gewichtete Reife, insbesondere der C-Wert, des Stralenbetons
anhand von Priifkérpern (Wirfeln), die in einer thermisch isolierten Form enthalten sind,
ermittelt wird, dal® anhand der an den Prifkdrpern ermittelten, gewichteten Reife eine
Eichkurve, in der die gewichtete Reife gegen die Wurfeldruckfestigkeit aufgetragen ist, er-
stellt wird, daf® vor Ort die gewichtete Reife des eingebrachten StraRenbetons ermittelt
wird, und dal® unter Verwendung der Eichkurve der Zeitpunkt ermittelt wird, zu welchem
der Erhartungsvorgang des StralRenbetons so weit fortgeschritten ist, daB die fiir die Ver-
kehrsfreigabe erforderliche Festlgkelt beispielsweise eine Festlgkelt von 50% der Endfes-
tigkeit nach 28 Tagen, z.B. 20 N/mm?, erreicht ist.
2. Verfahren zum Herstellen von Fahrbahnbeton fiir Verkehrsflachen, gekennzeichnet durch
folgende Schritte
- Anliefern der gegebenenfalls mit Anmachwasser entsprechend dem gewiinschten Was-
ser/Zement-Wert und mit Verzdgerer versetzten Betonmischung an die Baustelle,

- Versetzen des angelieferten Betongemisches auf der Baustelle mit einem FlieRmittel
und gegebenenfalls mit einem Beschleuniger,

- Durchmischen der so erhaltenen Betonmischung auf der Baustelle,

- Aufbringen des so erhaltenen StraRenflieBbetons auf der Baustelle, beispielsweise zum
Reparieren von Verkehrsflachen, z.B. von Fahrbahndecken.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daR die Betonmischung mit An-
machwasser und Verzdgerer versetzt an die Baustelle geliefert wird.

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, da die Betonmischung ohne An-
machwasser und ohne Verzdgerer an die Baustelle geliefert wird, und da die angelieferte
Betonmischung auf der Baustelle mit Anmachwasser versetzt und gemischt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daR die Betonmischung mit An-
machwasser, Verzégerer und Zusatzstoffen, z.B. Silcafume, versetzt an die Baustelle ge-
liefert wird.

6. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daR die Betonmischung mit Zusatz-
stoffen, z.B. Silcafume, aber ohne Anmachwasser und ohne Verzigerer an die Baustelle
geliefert wird, und daf} die angelieferte Betonmischung auf der Baustelle mit Anmachwas-
ser versetzt und gemischt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daR die Beton-
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mischung mit Beschleuniger versetzt und gemischt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, da} ohne Be-

schleuniger gemischt wird.

HIEZU 16 BLATT ZEICHNUNGEN

20



OSTERREICHISCHES PATENTAMT Patentschrift Nr.. AT 411 361 B

Ausgegeben am: 29.12.2003 | Int.Cl.7:  CO4B 28/00
‘Blatt: 1

Zeitfh] -

Fig. 1

Fr .

°C]

4 Temperatur




OSTERREICHISCHES PATENTAMT Patentschrift Nr.. AT 411 361 B
Ausgegeben am: 29.12.2003 Int. Cl.7:  C04B 28/00

Blatt: 2

Pig., 2

Zelt [h]

Hydratationswirmeverliufe fiir unterschiedliche
Zusatzmittelkombinationen




Patentschrift Nr.- AT 411 361 B

OSTERREICHISCHES PATENTAMT
Int. CL.7:  CO04B 28/00

Ausgegeben am: 29.12.2003
‘Blatt: 3

21

19

18

17

16 -

15

13

12

—05%VZ+68% Beschieuniger MC (Einheﬂszemem.:)
~=0,5%VZ+6% Beschielmiger MC (Ladcs)

~~Umgebungstemparatur
T

i

Beschleunigerversuche
"\‘
10 1
Zeit [h)]

ANANVE
NN
™

e
/[
/

/

Fig. 3 .



Verzdgererversuche

i

T
| //’-.

Tmﬁcntur rey

===Nulimische Ladce 375 : ...'}.'..i ;

—mit 0,5 % Na-Gluconat (Rohstoff)
~-mit 0,5 % Verzdgerer

Fwaressy T8

~=mit 0,5 % Na-Gluconat (Rohstoff) + 6 % Beschleuniger MC

.if.‘f!.:’igfi'i;fllii;i;.g56-x.:
-t |

s LA 20 % » 5 - i
' Zait [n]

¥ ‘neig

£00Z°Z1'6Z :We usgobabsny

LAVINILVd STHOSIHOITHYILSO

L1 W

8 19¢ LIy 1V N Juyosjusied

00/8Z gv00




H
G

N
[ ]

_ Temperatur ['C}

8

Verzéger- /Beschleunigerversuche

G ‘neig.

2 8 8 8

8 & &

_ o A — ésvia.adc;) — ,
Zz : L 1% VZ 5% Beschleuniger MC (Ladce)
N 3 S ==2% VZ + 8 % Beschleuniger MC (Ladce) |
| \\ ' \ 4 w-Umgebungstemperatur T
l N PN :
. S I T DN »4

b H
2 13 14 1516171819202122%24252827282'930
Zolt [h] ' R

2 3 4 5 6 7 8 8 10 M1 1

@ G
-

Fig. 5

€00Z°Z1°6Z :we uagababsny

LAVINILVd STHOSIHOIFHYILSO

5,710 W

00/8¢ 900
g 19¢ LIy LV N BUyosjusled




Temperatur [°C}

. 100,0

108,0

95,0

90,0 -}

85,0

80,0 4

75,0

70,0 -

85,0
60,0
55,0
50,0

eeseccacrras

| ===~50 % Gorkal 70 - 50 % Lades
=—wie 1 +0,5 % Mapefiuld X414 !

==-Umgebungstamperatur

..........

46,0

mseresnvanasace

40,0 -

35,0

30,0

ahuscensen

25,0

20,0 -

15,0

16,0

5,0

00 -

©

10

Figo6

9 eig

£00Z°Z1°6Z :we usgababsny

LNVIN3ALVYd STHOSIHOIFHYILSQ

5,10 W)

g9 19¢ L1¥ LV N Juyosjusied

00/82 9¥00



OSTERREICHISCHES PATENTAMT Patentschrift Nr.. AT 411 361 B
Ausgegeben am: 29.12.2003 _ Int. CL.7:  CO04B 28/00
‘Blatt: 7 _

RR22L283883LRLBERL2IBI R egw"
LR ol B ol

[9,] amesedisa),

+ &
&
BRy/:
/4 L)
/ m
ek - |~
A\ e
AN .
1/. e
N _M‘
§ RENR 3. o
P g N
E EE LT E
B gLs 3
3 25
. .- B
5 213 |
| 253
5 S ol . ; ~
il ]
. \ "
mm \.\ .
i e <
-
™~
T..“. ] o

Fig. 7



N/mm?]

igkeit [

Fest

40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

5,0

0,0

' Festigkeitsverlauf + gi_chkurvghbeg' fimmung

1 ) 4 1 1]

4 Stahl 20er _, it
—1 < Stahl 15er - ;—-?

| ‘ b et
ot ,.—é .
"1 -

\
\

TN

f

4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64
6 10 14 18 22 26 30 34 38 42 46 50 54 58 62 66

Stunden

Fig. 8

8 Jeig

sooz'zrslz :we uaqababsny

LNVLIN3LVd STHOSIHOIFHHILSO

D, 10 W

00/8¢ a¥02
g 19¢ LIy LV "IN juyosjusled



Patentschrift Nr.: AT 411 361 B

OSTERREICHISCHES PATENTAMT
int. Cl.":  C04B 28/00

Ausgegeben am; 29.12.2003
‘Blatt: 9

—]
1000

-
950

I
Regressipnsk
800
850

3
©
- )
95 | 8
N
m o
£2 , .
M% / | e
§3 : 3
g3 R -
Ev / g
] |
wm ]
2o ./
5§ g
EO
3 o
3 - 8
- 8
N g
T &
8
8
3 ] Q & 0 e ) o
[zwuwyN]

- Heybpsey




Eichkurve mittels Reifegradpr_ﬂfung

OB B40/400 FTB 12 Std. HS GK22 PZ 375 Lad@

mit Verz8gerer und Beschleuniger

Reife

25
8 - / - ’
]
L]
:': . Reg fonskurve
[¢}]
x
2 £ '
'g-) s /
15 /4
10
100 ) | |
200 300 400 500 600 700 800 200 71000 1100 1200 1300 1400 1500 -1800

, ‘Fig. 10

01 helg

£00Z'Z1°6Z :We uagababsny

LAVLINILVd STHOSIHOITHHYILSO

5,10

00/8¢ 9¥00

g 19¢ LIy LV

"IN Juyosjusied



OSTERREICHISCHES PATENTAMT

Ausgegeben am: 29.12.2003 Int. CL.7:  CO04B 28/00

‘Blatt: 1 1

Patentschrift Nr.. AT 411 361 B

Stunden

. ‘ Fig. 11
Festngkeltsverlauf ' '
40,0 _
4 Decke
350 |  Stahi 20er
! +r Kunststoff 15er
“+ Th 18er
& 300 — O-Tnmzo«
E . ot
E 250 : -
= 200
?
2 150 e
[7:]
- @
w 10,0
. 50
0,0
" 4 8 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Stunden
. . i Fig: 12
Festigkeitsverlauf :
40,0 T T
. ¢ Thermo 15er
350
= 30,0
£
g 25,0
3
% 20,0 //J/
-
2150 =
(0]
uw 10,0
5,0
0,0
6 8 10 12 14 16 18 20 22 24




OSTERREICHISCHES PATENTAMT
Ausgegeben am: 29.12.2003
Blatt: 1 2

Patentschrift Nr.. AT 411 361 B
Int. CL.7:  C04B 28/00

40,0

e 13

Festigkeitsverlauf

“* Thermo 15er .
}— @ Thermo 20er

8
o

2]
& 8
o o

N
o
o

Festigkeit [N/mm
o
(@]

10,0

5,0

0,0

10

12 14

Stunden

16 18 20 24

40,0 r

Festigkeitsverlauf

Fig. 14

35,0

(=]

m?]
3

25,0

20,0

stigkeit [N/m

15,0

Fe

10,0

5,0

0,0

10

12 14

Stunden

16 18 20 22 24




OSTERREICHISCHES PATENTAMT
Ausgegeben am: 29.12.2003

‘Blatt: 13

Patentschrift Nr: AT 411 361 B
Int. CL.7:  CO04B 28/00

40,0

&
o

30,0

)
O
(=}

Festigkeit [N/mm?]
& 8
(=] o

10,0
- 5,0

0,0

Festigkeitsverlauf - mg 15

10

12

14 16 18 20 22 24
Stunden ‘

Festigkeitsverlauf Fig. 16

“* Thermo 15er
— @ Thermo 20er

10

12

14 16 18 20 22 24
Stunden




OSTERREICHISCHES PATENTAMT Patentschrift Nr.: AT 411 361 B
Ausgegeben am: 29.12.2003 Int. Cl.7:  CO4B 28/00
Blatt: 1 4

Festigkeitsverlauf . mg. 17

8
o

® Thermo 20er -

35,0

7
8

N
O
o

‘ Festigkeit [N/mm
a 8
o o

Y
o
o

¥

n
(=}

o .
o

E-N

(2]

(=]

10 12 14 16 18 20 22 24
Stunden

Festigkeitsverlauf Fig. 18

40,0 —
@ Thermo 20er

35,0

& 30,0

N
o
o

N

o

o
\

-
O
o

Festigkeit [N/mm

-
o
o

o
(]

o
o

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Stunden



OSTERREICHISCHES PATENTAMT

Patentschrift Nr.. AT 411 361 B

Ausgegeben am: 29.12.2003 Int. CL.7:  CO04B 28/00
‘Blatt: 1 5 ‘
40,0
35,0 -
. p
£ 00 /K
§_ 250 -
= 200
2
%15,0
L 100
50
0,0
4 6 8 10 2 14 18 1 % 22 o4
Stunden )
Fig. 19
Festigkeitsverlauf Fig. 20
40,0 . ,
* Thermo 20er L
35,0 —
;g 30,0 A N
E 250 /
— ]
3 )4
=
g %0 /
§ 15,0
QO
W 10,0
50
0,0
4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Stunden




OSTERREICHISCHES PATENTAMT
Ausgegeben am: 29.12.2003
Blatt: 1 6

Patentschrift Nr.: AT 411 361 B
Int. CL.”:  C04B 28/00

Festigkeitsverlauf Fe. 21
40,0 .
@ Thermo 20er
35,0
& 30,0
E
525,0
= 20,0 : ‘
g Vv
2 150
% .
w 100
5,0
0,0 L — —
4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
' Stunden '
Festigkeitsverlauf Fig..22
40,0 . ,
“® Thermo 20er
35,0
& 30,0 —
E
25,0
2
= 20,0
g ‘.
-,g.,’ 15,0
Q
W 10,0
5,0
0,0
4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Stunden




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

