FSHBZ

‘Fachverband
Schweizerischer Hersteller
von Betonzusatzmitteln




Beton: Der flussige Stein, der (fast) alles ermdglicht

Photos: unsplash.com
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Tendenzen der Bauindustrie
Alles ist auf Effizienz ausgerichtet

= Immer weichere Konsistenzen gewutnscht bei begrenztem w/z

* Hoherer Fliessmittelbedarf bzw. hohere Dosierungen oder
starkere Fliessmittel

* Stabilitat der Betonmischungen?
* Hohere Dauerhaftigkeit?
= Effizienter bauen
* Schneller
* Einfacher
= Kostendruck

= Qualifikationen der Mitarbeiter?
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https://artisanbeton.be/vibration-beton/
https://www.concreteconstruction.net/products/how-to-specify-and-use-concrete-pumplines_o

Entwicklung der Fliessmitteltechnologie
Auch auf Effizienz ausgerichtet

1920 Lignosulfonat (LS)
Rel. Wasserreduktion (M.%) 5-10

1960 Naphtalinsulfonat-Formaldehyd-Kondensat (BNS) OH gnL

Rel. Wasserreduktion (M.%) 15-20
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1970 Melaminsulfonat-Formaldehyd-Kondensat (MSF) v
Rel. Wasserreduktion (M.%) 15-20 K

Elektrostatische
Stabilisierung

1981 Polycarboxylatether (PCE)

Rel. Wasserreduktion (M.%) 20-35 N Elektrostatische +
. . M Sterische
PCE werden immer starker I

~ Stabilisierung
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Anwendbarkeit

= NPKADbis C bis ~ 2010 ‘

Nicht Instabil
 PCE Fliessmittel (altere Generationen) anwendbar bzw.
Konsistenz zu Entmisch-
* Massig sehr effizient gering ungen
maoglich

* Geringe/mittlere Ladung F3: ABM 420-480 mm

* Tolerant bzw. robust

* FUr Beton mit niedrigen/mittleren
Konsistenzen F3/(F4)

Anwendungsbereich

v

Rel. Fliessmitteldosierung
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Anwendbarkeit

= NPKADbis C ab ~ 2010

Moderne PCE Fliessmittel
Deutlich effizienter
Mittlere/hohe Ladung

Toleranz bzw. Robustheit sinkt

Kann zu Entmischungen flhren, bei
Uberdosierung

FUr Beton mit mittleren Konsistenzen
(F3)/F4/F5

Anwendungsbereich

Nicht
anwendbar
Konsistenz zu _

gering F4: ABM 490-550 mm
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Instabil
bzw.
Entmisch-
ungen
maoglich

v

Rel. Fliessmitteldosierung
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Anwendbarkeit

* Hochwertige SVB Nicht  SF2: SFM 660-750 mm
» Moderne PCE Fliessmittel anwendbar
Konsistenz zuf/*—

* Sehr effizient S gering
O
* Hohe Ladung o
. : 28 . Instabil
* Toleranz bzw. Robustheit sinkt weiter = bzw
= .
L] L] - U .
» Kann zu Entmischungen flhren, bei S =nimisch-
_ — _ = ungen
geringer Uberdosierung = méglich

* Fdr Beton mit hohen Konsistenzen (>F5)
und fliessfahige Betone (SVB / LVB)

Optimum

v

Rel. Fliessmitteldosierung
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Anwendbarkeit

= Mit zunehmender Fliessfahigkeit des Betons steigt die Neigung des Baustoffs, sich zu
entmischen und sogar komplett zu trennen.

Frischbeton Festbeton

Bluten unter Druck
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Wasserverlust unter Druck Segregation Entmischung

Zimmermann, H.: Betontechnologen Schulung 2013
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Anwendbarkeit

= Das ist keine nachhaltige Tendenz

= Die konventionellen Betone NPK A bis C
sollen in Zukunft niedrigere Konsistenzen
aufweisen um robuster zu werden

Klassierter Beton

0.7

C20/25 C30/37

Millionen m?

C25/30

C25/30 C25/30 C30/37 C30/37 (3539 C€25/30
B |

Sorte A Sorte B Sorte C Sorte D Sorte E Sorte F Sorte G Sorte Sorte
P1/P3 P2/P4

cemsuisse, 2011

Anwendungsbereich

Nicht Instabil
anwendbar bzw.
Konsistenz zu Entmisch-
gering ungen
moglich
-
-
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Rel. Fliessmitteldosierung
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Option 1 fur Allrounder-Beton

= Reduzierung der Konsistenz der "Massen"-Betone (NPK A bis C)

1.0 % FM 0.9% FM 0.8 % FM 0.7 % FM
ABM 600 F5 ABM 590 F5 ABM 490 F4 ABM 350 F2

Dittmar, S. , et al. "Aspekte der Betonrobustheit; Teil 1 und 2." Beton. 2020-2021.
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Option 2 fur hochwertigen Beton

Wasser Referenz: 180 I/m3 Wasser Referenz: 180 I/m3 + 10 I/m3

Ségregation 5

-, Starke

Segregation

Ohne VMA Mit VMA Ohne VMA Mit VMA
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Option 3 fur mittel- bis hochwertigen Beton

= Steuerung muss zuverlassig und optimal funktionieren (Feuchtemessung, Dichtemessung)

= Dosieranlagen mussen kontrolliert und unterhalten sein (Ergiebigkeit der Anlage)

= Robuste Rohstoffe werden immer weniger - Schwankende Rohmaterialien (Sekundarmaterial)
= Periodische Uberprifung der Mischungsberechnungen

= Optimierte Sieblinie der Gesteinskérnungen (Technisch optimiert oder nach «Haufengrosse»?)

= Mitarbeiter sind gut aus- und weitergebildet

Betonzusatzmittel machen nur ca. 0.1 - 0.2M% im Beton aus!
«Gute» Betonrezepte kdnnen damit noch weiter optimiert

= Hochwertiger Beton: Fliessmittel + VMA werden, aber es bedingt als Voraussetzung auch die obigen
Grundlagen.

Betonzusatzmittel sind keine «Wundermittel» per se, die alles
Andere korrigieren kdnnen!

= “Massen’-Beton: Fliessmittel
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Tendenzen der Zementindustie
Nachhaltigkeit: Klinkerarme Zemente

Zementlieferung nach Sorten
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cemsuisse - Roadmap 2050 (Zementlieferung nach Sorten)

FSHBZ 14



Tendenzen der Zementindustie
Nachhaltigkeit: Klinkerarme Zemente

Klinkerreduzierte Zemente sind tendenziell Sattigungspunkt
700
= weniger robust _ _
_ o 600 T instabil
" reagieren empfindlicher auf FM- E 500 |
Doslerungen = instabil
8 400
£
g 300
2 200 |
-—=CEM | 525N
100 L CEM 111/B 42.5 N-LH/SR

O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
05 06 07080910 111213141516 17 18 19 20

FM-Dosierung [%]

Rezeptur: 300 kg/m3 Zement, 60 kg/m? Flugasche, 148 kg/m3 Wasser
(W/ze = 0.46), PCE Fliessmittel

Dittmar, S. , et al. "Aspekte der Betonrobustheit; Teil 1 und 2." Beton. 2020-2021
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Zukunft der Betonindustrie
Nachhaltigkeit: Senkung des Leimgehalts

700
. Leimgehalt
PrUfungen 600 L 328 1/m3 300 I/m3 274 |/m3
= C30/37, W/ze, = 0.53
500
= Ausbreitmass nach Herstellung, 30 und 60 min  _
£
. . . = 400
= Einstellung der Startkonsistenz mit PCE* 2
5}
% 300 |
o
=
Variation 200 T
=  Wassergehalt: +/- 7 kg/m3 100 r
= Anderung Zementlieferwerk 0
®m Zementgehalt (kg/m3) m Wassergehalt (kg/m3) m FA-Gehalt (kg/m3)
Leimgehalt und Zusammensetzung der untersuchten Betone.
Dittmar, S. , _et al. "Aspekte der Betonrobustheit; Teil 1 und 2." Beton. 2020-2021. Zement CEM III/A 42.5 N; W/Zeq = konstant 0.53; Sieblinie = 36% Sand 0/2,
“MasterGlenium SKY 593 20% Kies 2/8, 44% Kies 8/16; Leimgehalt V| ..n = Vyement + Vea + Viyasser
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Grenzen der Robustheit von Beton
Einfluss auf die Konsistenz

= C30/37, w/z,, = 0.53 Leimgehalt und —qualitat sind fur die Konsistenz massgebend!
700 _ 500
Leimgehalt Konsistenz der “Nullrezeptur” ohne FM
3 3 3
600 L 328 1/m 300 I/m 274 1/m 4eo |
500 —
€ 400 |
T E
= 400 0
< S 350 L Ausbreitmass
© E nicht sicher
§ 300 o messbar,
p= 9 abscherender
b 300 Konus
200
100 L 250
0 200 . .

328 300 274

m Zementgehalt (kg/m3) m Wassergehalt (kg/m3) m FA-Gehalt (kg/m3) Leimgehalt [l/m?]

Dittmar, S. , et al. "Aspekte der Betonrobustheit; Teil 1 und 2." Beton. 2020-2021.
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Grenzen der Robustheit von Beton
Anpassung der Konsistenz mit Fliessmittel

700 700

Leimgehalt — Leimgehalt 328 (/m3) == Leimgehalt 300 (/m3) == Leimgehalt 274 (I/m3)
328 |/m3 300 I/m3 274 1/m?3 650 L PCE (0.40%; 1.34 kg/m?) PCE (0.65%; 1.98 kg/m3) PCE (1.20%; 3.34 kg/m?)
600 r WiZgq = 0.53 Wizgq = 0.53 Wizgq = 0.53
n Gut verarbeitbar Gut verarbeitbar Im Vergleich
n 600 | schlechteste
500 | T Verarbeitbarkeit
bl
og £ 550
o £SO 1 —
@ 300 F o
= 2450 |
=)
200 | <
400 t
)4
100 350 |
0 300 . . . . . .
m Zementgehalt (kg/m3) m Wassergehalt (kg/m3) m FA-Gehalt (kg/m3) 0 10 20 32 it [mi 4]10 50 60 70
eit [min

Dittmar, S. , et al. "Aspekte der Betonrobustheit; Teil 1 und 2." Beton. 2020-2021.
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Grenzen der Robustheit von Beton
Simulation der ublichen Schwankungen des Wassergehaltes

700 _ 700
Leimgehalt vereer 71 Wassoy  ——Leimgehalt 328 (Im3)
500 | 328 I/m3 300 I/m?3 274 1/m3 650 ——Leimgehalt 300 (I/m3)
n delta 90 mm === +T7|Wasser | aimgehalt 274 (Iim3)
600 - mme=- ~——
500 —_— Smezz="""""  TT==ao__
c0 E -~-~-‘~--~~-- il P
OE' 5550 u ~~‘~~_‘~~-‘ __________
5400 | 2 - --
= §500 -
#2300 | N
= B450 e
2 delta100 mm  “Ttteeeanl
200 B ..00..00-.....oco..."....‘.... ...................
T
04 : delta180 mm Tteeen
100 r 350 |
0 300 . . . . . .
0 10 20 30 40 50 60 70

m Zementgehalt (kg/m3) m Wassergehalt (kg/m3) m FA-Gehalt (kg/m3) Zeit [min]
eit [min

Dittmar, S. , et al. "Aspekte der Betonrobustheit; Teil 1 und 2." Beton. 2020-2021.
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Grenzen der Robustheit von Beton
Wechsel des Zementlieferwerks

700 _ 700
Leimgehalt ——Leimgehalt 328 (lim3)
3 3 —
00 | 328 I/m 300 I/m 274 1/m3 650 zementwerk A _| cimgehalt 300 (Im3)
- 7Zementwerk B
n ——Leimgehalt 274 (I/m3)
600 r
500 F —
— 60 S delta 30 mm
:?400 - §
'6' .§ 500 r ~:‘~‘-~~ \
4300 | o B —
- 3 450 | Teeal TTmseeeall
2 delta 30 mm e TEemee—.
200 |l 0 O s e |- T Trrscccca.
: 400 |
04 0 ~---
100 30 F T SSmeee L
delta 140 mMm @ STt mcaaaa.
0 300 . . . . . .
0 10 20 30 40 50 60 70

m Zementgehalt (kg/m3) m Wassergehalt (kg/m3) m FA-Gehalt (kg/m3) Zeit [min]
eit [min

Dittmar, S. , et al. "Aspekte der Betonrobustheit; Teil 1 und 2." Beton. 2020-2021.
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Fazit

= Beton ist ein komplexes Mehr-Stoff-System, bei dem viele Parameter eine wichtige Rolle spielen:

Zement/ Luft
Sand/Kies Zusatzstoffe

Zusatzmittel
Wasser

= Es gibt (noch) keine Wundermittel, die “alles” kdnnen
= Tipps fur die nahe Zukunft:
* Konsistenz der "Massen"-Betone reduzieren (NPK A bis C)
* Hochwertigen Beton mit VMA stabilisieren
* Die Steuerung, Dosieranlage und gut ausgebildete Mitarbeiter sind entscheidend

» Damit kann der Markt auf die Zukunft mit klinker- und bindemittelarmeren Betonen (deutlich
tieferer w/z) vorbereitet werden
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