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Anzeichen fur hohere Sensibilitat heutiger Betone

In letzter Zeit im Betonbau haufiger auftretende Unregelmalligkeiten:

B Kein ausreichendes ¥ Extreme Verzogerung F Lunkerbildung
des Erstarrens in Betonoberfl.

Frostwiderstand Geplanter Bauablauf
gefahrdet gefahrdet Herstellung von
Sichtbeton
gefahrdet
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Beispiel: Selbstverdichtender Beton (SVB)

@ Hohe Sensibilitat gegenuber Schwankungen der Ausgangsstoffe und
der Betonrezeptur

@ Erhohte Bindemittelabhangigkeit der neuen FlieBmittelgeneration
auf Basis Polycarboxylatether (PCE)

CEM142,5 R, Werk A CEM142,5 R, Werk B

Wasseranspruch = 30 % Wasseranspruch = 29,5 %

Erstarrungsbeginn = 150 min  Erstarrungsbeginn = 160 min | £eément zwar normkonform,
aber keine Uberwachung

der Zement-FlieRmittel-
Interaktion im Zementwerk

AusbreltmaB nach 60 Mlnuten

Mindestanforderungen
nach DIN EN 197 haufig
nicht ausreichend
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Sekundarbrennstoffe in der Zementindustrie

@ Entwicklung des Sekundarbrennstoffanteils in D
140 |

andere fossile z. B.: Industrie- und
120- Brennstoffe Gewerbeabfalle, Reifen,

Tiermehl, Losemittel, etc.

= Petrolkoks

O

& 100-

= Sekundarbrennstoffe

Gibt es einen Zusammenhang zwischen der zunehmenden

< Sensibilitat von Frischbeton und dem vermehrten Einsatz von
~___ sekundaren Brennstoffen bei der Bindemittelproduktion?
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A

Laboruntersuchungen

Thema: Untersuchungen zur GleichmaRigkeit von Bindemitteln,
insbesondere in Kombination mit Betonzusatzmitteln

Untersuchte Bindemittel:
@ Zement
@ Flugasche

Variation: Herstellwerk, Liefercharge, Betonzusatzmittel

Untersuchungsparameter:

@ Chem.-mineral. Zusammensetzung
@ KorngrofRenverteilung

@ Wasseranspruch
wta:pungsvephalten
@ R

heologische KenngréBen >
@ Festigkeit-

@ Eigenschaften in LP-Beton
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Rheologie
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Rheologie von Zementleimen

14
A

12 AR
E l, ‘\
€ 10 ~ .
E ll th.'.
S 84 °
c
D "'/\‘\ °
2 6
3 / \\
Ly

2 4

0 | | | | | | | | | |

Juli Aug. Sep. Okt. Nov. Dez.
Probenbezeichnung

]

X

m ™ min

rel. Viskositat [Nm

0,20
0,18
0,16
0,14
0,12

=
-_—
=)

0,08
0,06
0,04
0,02
0,00

—— PCE = 0,15%, w/z = 0,40

—+— MS = 0,15%, w/z=0,45 -
- a- ohne ZM, w/z = 0,40 i
/

Juli Aug. Sep. Okt. Nov. Dez.
Probenbezeichnung

@ z. T. deutliche Unterschiede zwischen Zementchargen
@ Veranderungen der rel. FlieBgrenze bzw. rel. Viskositat durch
FlieBmittel bei allen Zementchargen nahezu gleich
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Rheologie von Zementleimen

o ohne ZM (November) c© ohne ZM (Dezember)
A PCE (November) A PCE (Dezember)
m LP + PCE (November) = LP + PCE (Dezember)

w
o

N
N

N
o

Schermoment [Nmm]
o

Zusammen-

setzung:

w/z = 0,40

falls eingesetzt:
PCE = 0,1 M.-%

LP =0,6 M.-%

10 -
5
0 | | | | | | | | | | | |
0 20 40 60 80 100 120
Schergeschwindigkeit [U/min] ZM-Art To [Nmm] n [Nmm * min]
Nov. Dez. Nov. Dez.
ohne ZM 8,5 7,0 0,15 0,13
PCE 6,8 5,4 0,15 0,13
LP+PCE]|] 84 7,3 0,17 0,15
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Rheologie von Zementleimen

10 -

Schermoment [Nmm]
o

o ohne ZM (November) o ohne ZM (Dezember) Zusammen-
a PCE (November) s PCE (Dezember) setzung:
s VZ + PCE (November) = VZ + PCE (Dezember) w/z = 0,40
! falls eingesetzt:
g PCE =0,1 M.-%
VZ =0,6 M.-%
ZMArt | T [Nmm] | n[Nmm *min]
‘ Nov. Dez. Nov. Dez.
ohne ZM 8,5 7,0 0,15 0,13
PCE 68 | 54 | 015 | 0,13
vz+PCE| 47 | 33 | 014 | 0,10
20 40 60 80 100 120

Schergeschwindigkeit [U/min]

@ Tendenziell gleiches Verhalten der beiden Zementchargen mit
den untersuchten Zusatzmitteln, d. h. keine signifikant
unterschiedlichen Wechselwirkungen erkennbar
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Rheologie von Bindemittelleimen mit Flugasche

Relative Fliedgrenzen fur Bindemittelleime mit CEM [-Zement:

Ohne Zusatzmittel Mit FlieBmittel (0,1 M.-% PCE)

Zement: CEM | 32,5 R; w/b = 0,40 Zement: CEM | 32,5 R; w/b = 0,40
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@ Bei Zugabe von PCE-Fliemittel nahezu gleichmaldige Veranderungen der
rheoloqgischen Kenngrolden
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Rheologie von Bindemittelleimen mit Flugasche

Relative Viskositaten fur Bindemittelleime mit CEM |-Zement:

Ohne Zusatzmittel
Zement: CEM | 32,5 R; w/b = 0,40
0,35

O FA-Probe A
— 0,30 1 mFA-Probe B
= reiner
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=
=
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Kraftwerk 1 Kraftwerk 2

Mit FlieBmittel (0,1 M.-% PCE)

Zement: CEM | 32,5 R; w/b = 0,40

reiner
Zementleim

rel. Viskositat [Nmm*min]

Kraftwerk 1

Kraftwerk 2

@ Keine signifikanten Anderungen der Viskositatsunterschiede zwischen den
. FA-Proben durch den Einsatz von PCE-Fliefmittel
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Rheologie und Ansteifverhalten von Morteln

Verwendetes Messprofil:

Zusammensetzung:
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@ Messung der FlieBkurven zu Zeitpunkten der

Geschwindigkeitsreduzierung (15, 30, 60, 90 und 120 Minuten)

@ Parallel dazu Bestimmung des Ausbreitmalles

nach DIN EN 1015-3 an einer Teilprobe
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Ansteifverhalten von reinen Zementmorteln
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@ |. Allg. eng beieinander liegende rel. FlieBgrenzen/rel. Viskositaten
@ Abweichendes Ansteifverhalten nur bei einzelnen Zementchargen
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Ansteifverhalten von reinen Zementmorteln
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@ Tendenziell sehr gute Korrelation zwischen rel. FlieRgrenze
und Ausbreitmal

LEHRSTUHL FUR BAUSTOFFTECHNIK der rheologischen GleichmiaBigkeit von Bindemitteln

RUHR-UNIVERSITAT BOCHUM Einsatz des Viskomat NT zur Beurteilung Regensburg, 14.03.2007

15




Ansteifverhalten von Morteln mit Flugasche

Ohne Zusatzmittel Mit FlieBRmittel (0,5 M.-% PCE)
Zement: CEM | 32,5 R; w/b = 0,48 Zement: CEM 1 32,5 R; w/b = 0,43

(o]
o
(o]
o

~
o

~
o

—o— FA-Probe A
—— FA-Probe B
rrrrr = ohne FA

(o))
o

(*2]
o

\

N
o
[

H O
o

\

W
o
]

\
\

|

Y

rel. FlieRgrenze [Nmm]
NN
o

rel. FlieBgrenze [Nmm]

o
o

0 30 60 90 120 0 30 60 90 120
Zeit nach Wasserzugabe [min] Zeit nach Wasserzugabe [min]

@ Unterschiedlicher Einfluss des PCE-Fliel3mittels auf die zeitliche
Veranderung der relativen Fliel3grenze von Morteln mit FA-Proben aus
dem gleichen Kraftwerk
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Rheologische Untersuchungen an Morteln

Ohne Zusatzmittel
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Mit FlieBmittel (0,5 M.-% PCE)

Zement: CEM 1 32,5 R; w/b = 0,43
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@ In Kombination mit PCE-Fliel3¥mittel grol3ere Abweichungen zwischen FA-

Proben in der relativen Viskositat
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Rheologische Untersuchungen an Morteln

Ohne Zusatzmittel Mit FlieBmittel (0,5 M.-% PCE)
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@ Ausbreitmalde spiegeln Unterschiede aus den Rheometerversuchen nur im
geringen Ausmal} wider
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Zusammenfassung

@ Einsatz des Viskomat NT zur Beurteilung der Gleichmaligkeit von
Bindemitteln wie Zement oder Flugasche, auch deren Wechselwirkungen
mit Betonzusatzmittel

@ Ergebnisse an Zement- und Flugascheproben aus der laufenden
Produktion:

B z T. deutliche Unterschiede zwischen Zementen bzw. Flugaschen
eines Werkes in rheologischen Kenngrolden
(ohne Zusatzmittel)

E Zemente in Kombination mit PCE-Fliel3mittel
keine signifikant unterschiedlichen Wechselwirkungen anhand
rheologischer Kenngrofden und Ausbreitmal} feststellbar

B Flugaschen in Kombination mit PCE-Fliemittel
Unterschiedliche Wechselwirkungen zwar ansatzweise in
rheologischen Kenngrofden vorhanden, allerdings nicht im
Ausbreitmal} erkennbar
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