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1E—Sﬂ'| Entwicklung in der Betontechnik
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1E—Sﬂ'| Entwicklung in der Betontechnik

= Bislang: Sicherstellung der erforderlichen Frischbetoneigenschaften (Ver-
arbeitbarkeit) durch ,,verschmierte“ Konsistenzprufung und deskriptive
Vorgaben, beruhend auf jahrzehntelangen Erfahrungen mit den tblichen
Ausgangsstoffen und Zusammensetzungen

= Seit geraumer Zeit: zunehmende Veranderungen in der Betontechnik (auch
aus oOkologischen Grinden)

o =2 Zunehmende Vielfalt an Betonausgangsstoffen
- Zemente - CEM II/C, CEM VI
-> Verfugbarkeit Flugasche ??
-> rezyklierte Gesteinskérnungen
-> weitere Betonzusatze

o Modifizierte Zusammensetzungen

o Zunehmender Trend zu weicheren Betonen (2 F4)
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1:@] Anderungen in der

Frischbetonkonsistenz
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qufSth EinfUhrung

= Damit einhergehend: HOhere Sensibilitat der Frischbetonrheologie
gegenuber Schwankungen (Robustheit)

= Mit Modifikationen: bisheriger Erfahrungsbereich verlassen
- Performancekriterien / =2 neue Priufverfahren erforderlich
- ,,mit Ublicher Konsistenzprifung nicht alles zu erschlagen®

= Entwicklung eines neuen performance-orientierten Systems zur Bewertung
von Frischbetonen

= -> dazu vorab: Sachstand uber heutige Kenntnisse ,,Frischbeton”
zusammenstellen
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1E—Sﬂ'| Sachstandsbericht ,,Frischbeton*

» Umfassender Uberblick Giber den aktuellen Kenntnisstand hinsichtlich der
maldgebenden Frischbetoneigenschaften

o Steuern der Eigenschaften durch die Betonzusammensetzung

o Auswirkungen von Schwankungen aus den Ausgangsstoffen, der Betonzusammen-
setzung sowie Interaktionen der Komponenten auf die jeweils relevanten
Frischbetoneigenschaften

o Auswirkungen auf die Verarbeitung (Forderung, Verdichtung, Oberflachenbearbeitung ...)

= Umfassender Uberblick tiber den aktuellen Stand von nationalen und
Internationalen Frischbetonprifungen
o Anséatze neuerer Prifmethoden zur Charakterisierung relevanter

Frischbetoneigenschaften (Pumpfahigkeit, Mischungs- / Sedimentationsstabilitat unter
Rutteleinwirkung, ...)

28. Oktober 2019 Sachstandbericht ,Frischbeton® 7. DAfStb-Jahrestagung Seite 6



1E—Sﬂ'| Sachstandsbericht ,,Frischbeton*

[T Lehrstunhl fiir Baustofftechnik
5l Univ.-Prof. Dr.-Ing. Rolf Breitenbulcher RU B

Sachstandbericht

Frischbeton — Eigenschaften, Einflisse
und Prufungen

.... 2020

DEUTSCHER AUSSCHUSS FUR STAHLBETON

Kapitel I: Betonherstellung und
Transport

o Relevante Frischbetoneigenschaften
bei der Betonherstellung

o Einflisse von Transport bis Ubergabe
auf der Baustelle auf die
Frischbetoneigenschaften

Kapitel Il: Betoneinbau

Kapitel lll: Pruafverfahren und -
Kriterien

Kapitel IV: Zusammenfassung und
Ausblick
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Frischbetoneigenschaften
fstb | .
m bel der Betonherstellung
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[ Einflussgrol3en } ‘ [Frischbetoneigenschaften }
\

K Temperatur und Witterung / Konsistenz \

= Dosierreihenfolge, = Mischungsstabilitat

Mischintensitat, Mischdauer o Sedimentationsstabilitat

o Wasserabsondern
= Ausgangsstoffe,

Betonzusammensetzung " Luftporengehalt
o Schwankungen der Eigenschaften = Pumpbarkeit und Pumpstabilitat

der Ausgangsstoffe . Oberfléghenbe_arbeitbquei_t
\\ o Interaktionen derAusgangsstoffe/ \-Verarbeltbarkelt, Klebrigkeit und/

Verdichtbarkeit
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Einfllsse aus Dosierreihenfolge,
IDAfSth . . o .
Mischintensitat, Mischdauer

= Dosierreihenfolge (Ublich): = Mischdauer:
o Gesteinskdrnungen (Eigenfeuchte!), o Empfohlene Mischzeit von
mind. 90 s

o Bindemittel,
o Beil Betonen mit besonderen

o Zusatzstoffe, Anforderungen (z.B. SVB,

o Zugabewasser und Zusatzmittel (Dosierzeitpunkt!) hochfester Beton,
Sichtbeton) langere

Giinstige Dosierreihenfolge: Auswirkungen:
" Mischzeiten und/ oder
® Zugabe des LP-Mittels in das Anmachwasser m Beste Wirksamkeit LP-Bildner . . -
®m Dosierung vor Zugabe BV/FM bzw. aller m Einstellung stabiler LP-Gehalte IntenSIVe_reS Mischen
weiteren Zusatzmittel erforderlich
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Einfllsse aus Dosierreihenfolge,
Mischintensitat, Mischdauer
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Beispiel LP-Beton:

= Unterschiedliche Auswirkungen von unterschiedlich langen Mischzeiten in Abhangigkeit

der Basis des LP-Bildners
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qml Robustheit

Schwankungen Sandzusammensetzung

M1 (360/0,50/AB16/PCE1 = 0,4)
Variation: Sand

60
—— M1 - Ref
M1 -S 08/13
M1 -S 10/13
55

-z M1 -S 02/14
\ M1 - S 04/03/14

M1 - S 31/03/14

AusbreitmaR [cm]
(4]
o

M1 - S 04/14
- M1 - S 07/14
45
M1 - S 08/14
M1 - S 09/14
40 - -

5 45 20
Zeit nach Wasserzugabe [Min]

Quelle: Breitenbucher, R., Mller, C.
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Robustheit

Schwankungen im Wassergehalt

£ Lehrstuhl fiir Baustofftechnik
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7l

RUB
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qml Robustheit

Auswirkung von Sulfattrager
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Quelle: Reiners, J.; Muller, C.; Penttilg, J.; Breitenbiicher, R.
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Robustheit
Einfluss Zementleimgehalt

A Lehrstuhl fiir Baustofftechnik
5 Univ.-Prof. Dr.-Ing. Rolf Breitenbicher

RUB
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Quelle: Spanka, G.; Grube, H.; Thielen, G.
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Sicherstellung hinreichender

Robusthelt

A Lehrstuhl fiir Baustofftechnik
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RUB

Mindest-Leimvolumen in Abhangigkeit des Grof3tkorns D

max

fur Kiessandbeton, ab der

Konsistenzklasse F3 oder hoher und ab der Festigkeitsklasse C25/30

Mindestwerte flir das Leimvolumen Y23 in [/m3

Grotkorn D, -3 = e o
32 270 280 290 300

22 275 285 295 305

16 280 290 300 310

8 295 305 315 325

1) Besondere Gesteinskornungen (z.B. gebrochene Gesteinskdrnungen) kénnen ein
héheres Leimvolumen erfordern.

2) Gilt nicht fur Betone nach DAfStb-RL Massenbeton
3) Das Leimvolumen ist aus den volumetrischen Anteilen von Zement, Zusatzstoffen und
dem wirksamen Wassergehalt zu berechnen
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qml Einfllsse aus Forderung und Einbau

[ |
Pumpen F1 | F2 | F3 | F4 | F5 | F6 | SVB
= Verdichtung leichtes |
Stampf starkes normales wenig Verdichten V'e':;m:ts kein
= Frischbetondruck ampien | verdichten | Verdichten | Verdichten (Stochem, Sc?wr :bbz? Verdichten
Klopfen) (S ")
= Schalung
. Fallhohe T [4 1T
= Betonier- e ==
. : : erdichtungsaufwa —
geschwindigkeit ey

= Bewehrung

= Entwasserungsverhalten

Quelle: VDZ, Zement-Merkblatt B7
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qml Prufverfahren und -kriterien

Frischbetonprifungen
= Konsistenz (klassisch)
= Luftporengehalt (klassisch)
= Mischungsstabilitat
= Pumpbarkeit und Pumpstabilitat
= Oberflachenbearbeitbarkeit
= Verarbeitbarkeit, Klebrigkeit und Verdichtbarkeit
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qml Sedimentationsneigung Ruttelbetone

Lehrstuhl fir Baustofftechnik
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In Anlehnung an Sedimentationsprufung SVB:

o 20 T----=-mmeeememmeeeeeeeeeeeeeeeeemeeeee—eee—eeeeae-
Steuereinheit:
(,Zeit, Frequenz®) e_. 0+ , , , ,
Arretierun 8 9% NN
9 £ g 20 f---- e sTgaragosooommmmmmmss oo
D20 = T~ e
E IE % '40 N I .}_1; ___________ ?_“_;__; ___________________
o T T~
T ~ - -
dreiteiliger gg L ~a
Sedimentationstopf <38 0 R
L ~oreomme e
. =
Rutteltisch 100 —----ooommo oo oo e
0 15 30 45 60
Ratteldauer [s] 16 mm
& ohnelP m mitLP

Quelle: Lohaus, L., Begemann, C., Breitenbticher, R., Neumann, J.
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qu Pumpstabilitét

Entmischung unter Druck

Ursache fur Pumpenstopfer

Einfluss Zementleimvolumen auf
Pumpendruck

Verzahnung/Blockierung herausgepressterLeim

45
40 B Betondruck bei 60 m3h [bar] |
2 35,0

30

25 220

20
5 16,0 14.0 15,0 15,0

Py p—

Pumpendruck [bar]

Reibung

10

240 255 270 285 300 315
Leimgehalt [I]

Quellen: Jolin, M. // Zimmermann, H.;
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Uberprtfung der Pumpbarkeit
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DrickRRIST
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Quelle: Mechtcherine, V.; Secrieru, E.
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Pumpbarkeit
unterschiedlicher Betone
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RUB

o Smartphome 90 - 90 -
1| --e--K 1 —e—HF
s 11 —@— K+FA .
- 75 1| —e—KeLP 75 ] —¥—HF+FM
48 —_ ] —S — 1| —&—SVB
& © . © 1
o 2 50 ] - S+FA 2 50 ] —— SFB
DrickRRISOT Viegemenaor Q. 7 _D_ S+LP D.
X ] X i
O i 3] ]
2 45 4 3 45 -
o 7 °
c . c 1
2 . - e .
g 30 - £ 30 4
= ] =1
o i o ]
15 1 15
0 | T T T T T T ] 0 1 T T T T T T T T
0 15 30 45 0 15 30 45
Fordermenge Q [m3/h] Fordermenge Q [m3/h]

Normalbetone Sonderbetone

Quelle: Mechtcherine, V.; Secrieru, E.
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Pumpstabilitat — el _
Tpafsib | P ot sausiotecnnik DL JB

Entwasserungsverhalten

¢ Pumpable
9 Borderline
15 pb—— 0 Non-pumpable

Double Acting
||f}-—Hydroulic Cylinder

|
i
(1l
Colibroted ! (I
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Rubber 0" Rings

=)

Top Cap

SLUMP (em)

Il T _—— Piston 1
n
X A
mm. Diameter g/ L 4ml]  Concrete -
<I:-"y;r,ln¢ul:>-I it ?};:g"l 3 Sample -]
voie
onm - alg ROl o /
A/ ¥ -4 A ‘ '
| J
0 S0 100 150

\ ¢/ Measuring
Bose —— / \\,\ Cylinder
50 Mesh Gauze \

Gauze Retaining \
Plate.

WATER EMITTED (V0 -V, )l m3)

Quellen: Browne; R.; Bamforth, P // Lohaus, L.
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] Zahigkeit Frischbeton —
@b Kugeleindringversuch

Einsinktiefe: 25 cm
Frequenz: 30 Hz

140,0
Markierung —+—FB-1 (PCE |, 510 mm) 1261

120,0 )

~u-FB-2 (PCE II, 520 mm)

Frischbeton ?’ 4
e —4—FB-3 (PCE IIl, 500 mm) //
: Zz
nezsem| | i 100.0 "1 —FB-4 (PCE IV, 490 mm) 7
Q_____ Kugel (& 6 cm :.d-; ’/1)/«
- * Zeitpunkt t = ? N 80‘0 A
ot =2 i
3 60,0 = 04
E 7
w 59.8
40,0 e
20,0
13,9
0,0 |
0 10 20 30 40 50 60

Messung nach x Minuten
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] Zahigkeit Frischbeton —
@b Kugeleindringversuch
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Einsinktiefe: 25 cm
e - Viskositiat-Kugel-Einsinkversuch nach 30 Min.
mCEM | 425N A CEM IIfA-5 42 5N
I 45
F”““““”\ﬁ__, Kugel @6 om el # CEM II/B425N < CEM I/A-LL 42 5N
— W Flugasche ® Silikasuspension
h=25cm % 35
Q______ Ku_gel (%] Sfm 2.
Fillbehalter: et = 30 ¢
20x20x40 cm® Q
N . =18.907x +0 4479
g) 25 o ' RZ= 033505
: R =05920
£ 20 5920
=
im 15
10
5
0 z T 1 T T T T ! ! T .
0,0 01 0,2 03 0,4 0,5 06 07 08 0,9 1,0
Viskositat n [Nmm/min]
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Klebrigkeit von Frischbeton — Bewertung
der Oberflachenbearbeitbarkeit

Z Lehrstuhl fiir Baustofftechnik
5 Univ.-Prof. Dr.-Ing. Rolf Breitenbicher

RUB

Drehmoment [Ncm]

90
80
70
60
50
40
30
20

10

"nicht klebrig"
(kurze Seitenketten)
= Mittelwert 1
. geringeres Drehmoment
s 73.42 77,72 zw. 20 und 35Nem
\
60.67 !
v 55,92 55,3 ® 55,65 » 54,83
133,17 $ 5161 15389 | , 51,11
48,99 45.6 42 65
" 42,52 41,21 ’ » 4226 o e
[ ]
| 3561 39,13 | 39,81 Liasg 136093
» 32,78 s 31,48 4+ 31,52 ’
¢ 28,36 l 23,37
1 /42298 23,14 ®
héheres Drehmoment: zw. 40 und 55 Ncm
l
"klebrig" “7 04

(lange Seitenketten)
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Klebrigkeit von Frischbeton —
1:1' bl g
Sl Bewertung mit Trichter-Durchlaufsystem

60 1 —&— starke Klebrigkeit
—&— mittlere Klebrigkeit

50 +{ —#—geringe Klebrigkeit AusbreitmaR konstant

@ 40 =
—

@

N 30

S

=

ﬁ 56 /0
S

S

()]

.
!
|

o

10 9 8 7 6

Trichterdurchmesser [cm]

Quelle: Thomaseth, D.; Malfertheiner, A.; Niederegger, C.; Lukas, W.:
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qml Zusammenfassung / Ausblick

= Geanderte Randbedingungen und Anforderungen in der Betontechnik:
-> Bisherige Standardbewertung (Konsistenz) allein nicht mehr ausreichend

-> Bisherige deskriptive, erfahrungsbasierte Regelungen nicht auf alle
Betone / Anwendungen Ubertragbar

= Performance-orientiertes System notwendig
- Anpassung /Entwicklung von Prifverfahren und Prifkriterien notwendig

- Sachstandsbericht bietet dazu hilfreichen Uberblick Uber
a) die relevanten Zusammenhange,
b) neuralgische Parameter
c) bereits verflugbare Ansatze adaquater Prifungen / Bewertungsverfahren

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit
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