Variocem, ein innovatives Zementkonzept

Die in den lefzten Jahren aufgetretene Siloknappheit in manchen Betonwerken, ausgeldst durch
die vermehrte Anzahl von Bindemitteln (Zementen) u/o Zusatzstoffen, war der eigentliche Aus-
gangspunkt fur ein Konzept, projektorientierte, maBgeschneiderte Bindemittelmixprodukte direkt
ab dem Zementwerk zu liefern.

Da man bei einer solchen Entwicklung auch zugleich das Bindemittel selbst optimieren muss, wur-
de seitens der UniversitGt Innsbruck, Institut for Betonbau, Baustoffe und Bauphysik, ein Untersu-
chungsprogramm, das sich mit Rheologie, Wasseranspruch, Warme- und Festigkeitsentwicklung,
efc. beschaftigt, fur Spezialanwendungen initiert, um die Optimierung in gemeinsamer Arbeit
durchzufUhren.

Die Bezeichnung Variocem rUhrt urspringlich daher, dass Zugabemengen, wie etwa Gesteins-
mehle fur SCC, variiert werden kdnnen, d.h. auf die Gegebenheiten eines Herstellers abgestimmt
und optimiert werden. Damit ist gesichert, dass fUr die Dauer eines Bauvorhabens die Lieferungen
nach entsprechenden Laboruntersuchungen und der Erstprifung in gleich bleibender Zusammen-

setzung und Qualitat abgewickelt werden kénnen.

Ein Beispiel soll das erlGutern:

Gesteinskdrnungen von drei Betonwerken aus dem Tiroler Unterinntal wurden fUr die Rezeptur ei-
nes selbstverdichtenden Betons verglichen. FUr die Konsistenz eines solchen Betons ist die Fraktion
0/4 besonders wichtig.

In Bild 1 sieht man, dass selbst in einem regional so kleinen Gebiet die Sande im Feinbereich signifi-
kante Unterschiede aufweisen, die durch Zugabe eines Flllers (i.u.F. Kalksteinmehl) die erforderli-

che Konsistenz des Betons sicherstellen.
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Bild 2 zeigt die im Labor erarbeiteten Betonrezepturen.

Bild 2:
Formel firr die Masse Dlg_;r [T“! "
Zement VARICCEM 288 300.0
Feinststoff |Kstm. Fischbach 27 C121.1 E /1—|
Sandmva |04 Fa. 1 27 983.2
arg Fa. 1 27 287.5
816 |Fa. 1 27 533.3
Wasser 1 160.0
Fliessmittel Glenium Sky 5§55 1.07 3.000
Zusatzmittel
Summe 2388,2
o A Dichte Masse
Formel fiir die Masse Tkl ki)
Zement VARICCEM 2,88 300.0
Feinststoff |Kstm.Fischbach 27 C162.6 )_g j:l
Sand 4 |0/4 Fa. 2 27 942.4
;] Fa. 2 27 2726
Bi16 Fa. 2 27 546.8
Wasser 1 160.0
Fliassmittel Glenium Sky 555 1,07 3,300
Zusatzmittel
Summe 2387.7
m Formel filr die Masse ey b
Zement VARICCEM 2,88 300.0
Feinststoff |Kstm.Fischbach 27 C 232.62 :\:I
Sand 4 |0/4 Fa.3 27 872.4
48 Fa. 3 27 297.2
86 |Fa. 3 2.7 522.2
Wassar 1 160.0
Fliassmittel Glenium Sky 555 1,07 3.300
Zusatzmittel
Summe 2387.7

Die Zugabemenge an Flller (Typ | - KM) ist fur SCC3 fast doppelt so hoch, wie bei SCCI1. Der so
erhaltene Bindemittelmix kann als fertige Mischung an das Betonwerk ausgeliefert werden. Es be-
darf dazu einer Hochleistungsmischanlage, wie sie im Hause Eiberg/Rohrdorf verfugbar ist.

Mit der Gesteinskdrnung aus Werk2 wurde auch ein Baustellenversuch durchgefihrt.

In Bild 3 und 4 ist die Gesamtsieblinie und die Rezeptur mit den Ergebnissen dargestellt.

Bild 3:
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Prob.- |Ko.-Gr. JZuschl. Durchgang in Masse-% / Volumen-% durch die Siebe Bem.
Knz. mm_|art 0125] 0,25] 0,50 1 2 4 8 16 | 31,5] 63,0 Jk=
06.10.05] 0/4 IN-Sand 10,2 18,4 29,1 45,0 70,9 96,8 99,9 | 100,0 | 100,0| 100,0 2,40
06.10.05] 4/8 |Kies 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,4 90,4 | 100,0 | 100,0 | 100,0 5,09
06.10.05] 8/16 |Kies 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 1,1 96,6 | 100,0 ] 100,0 6,02 100 - 4 o
‘4 GK 16 /
2 C16 / / .
Sieblinien 5 AL
Prob.- |Ko.-Gr. | Anteil Durchgang in Masse-% / Volumen-% durch die Siebe SI. Nr.: g Lk -/ ’/ |
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Bild 4:

BT — TR P
0 Gt=prifung r
S5CC2 Erfisitungiprifurg r
FORDERUNGEN
1t dnberer i W SCC2N | SCC2 | SCCa3 | © | F | 080
TB-Lwferschen R
|Ertinatyredaton 29.09.2008 | 29 09.2005 | 79,09, 2008
|Evtmat e Labor | Labor Eetoospran-Hr
- 20 20 n* Eigenzcrafien
MFSC HUNG
17618 | 17618 175138
1625 162.6 1626  [remsm an |
Bladun il el ERDGH VARIOCEN
300 300 300 Sieslinie und Cetitaeam A8 ON6
Cugtbemmpn™  [dm'] 160 160 Kstm. Fischbach
gt atetmans &
et 8 Wttty byl 21Ad 4 T84 Tllwmiumm 50
g M I 2 13 wZ
Gl Tuzaizmetel 2, A
Coirazehnt [kgimf] Eiisisrurg
F = 1000 " FA
FRISCHBETONPRUFUNG
Bttt irresaide 0
S s | i e o el s S e s s | i
i ini el 'y L
Prisinereesecinry SCC2H | SCCaR | SCC2
st grana 1
il Fire, « St 12631 12721 12TH
LI R ot Bt FlieBmab a Smin: 740 mm
S L Durchlaufmaf a Smin: 16 sec
it e g 168 8248 B240 P - 20.5°
b e o] 15 | 3915 | %1 PERSINES 2l
s bte 1 s 2420 2444 2441
Lumgmram ceoe g
FESTEETONPRUFUNG
Frifreg wae 8 D0 BBER anf Dinanhfa st Bran Cugldigha il Ve gon® ctispes glei =
Pritee l ety | Ater AhmegIyngen i mm L baatie S Bomiied | Skt et
A embaart | Tage Hahe winge  lBrene] o ' am' i gt | s’
Lo L) 1 160 150 1 63| 2rweo |XITE| 260 | 241 | 11
C22 | seineis 7 150 150 150 [e272 | axeo |337S| 705 | 2451 | 1.2
[+ 000 28 150 150 150 [8238 | xeseo |3375 1010 2441 | 448
[arnirgen gl Dettind 2 Frper) [T

Fropemisem  ¥aos
| ST, Loy SR

Der Ablauf der Betonierung, die Lieferungen, etc. ging reibungslos vor sich. Gefordert war ein Be-
ton der Klasse C30/37.

Ohne Zweifel wird man mit diesen Mixbindemitteln nicht die groBen Massen beim Beton berUhren,
fUr Spezialanwendungen meinen wir aber, mit unserem Konzept einen Schritt in die Zukunft und vor

allem in die richtige Richtung gesetzt zu haben.

Welche Vorteile bietet ein solches Zement bzw. Betonkonzept?
Wie bereits aufgezeigt, erfolgt bei diesem Zementkonzept eine Opftimierung der Bindemittelzu-
sammensetzung.

Die Vorteile einer solchen Optimierung liegen:

. in einem geringen Wasseranspruch,
. in der geringen Temperaturentwicklung
. und in der Verbesserung der Verarbeitbarkeit.

Durch diese positiven Eigenschaften werden neue Moglichkeiten im Bereich der Dauerhaftigkeit
erreicht, welche sich infolge einer Erhéhung der Dichtigkeit und der damit zusammenhdngenden
Verringerung der Porositdt einstellt. Die Schddigung des Betons durch Schadstoffe wie dies bei-
spielsweise Chloride und Salzlésungen darstellen, wird dadurch minimiert. Ein positiver Nebeneffekt

dieses Effektes liegt weiters in der Erhéhung der Festigkeit.



Durch den geringeren Wasseranspruch bzw. durch die geringe Temperaturentwicklung stellt sich
nicht nur eine erhdéhte Dichtigkeit ein, sondern es sinkt auch die Rissanfdlligkeit.

Weiters ergeben sich Einsparungen im Bereich der FlieBmitteldosierungen, wodurch sich vor allem
bei der Herstellung von Betonen mit tiefen W/B-Werten sich ein positiver Effekt auf die Verarbei-

tung einstellf.

Aber nicht nur im Bereich der betontechnologischen Kennwerte werden positive Effekte erzielt,
sondern auch im Bereich der Kostenersparnis. So kbnnen infolge der erzielbaren héheren Druckfes-
figkeiten durch die Wassereinsparungen die Zementmengen reduziert werden.

Weiters sind Einsparungen, wie bereits erwdhnt, im Bereich der FlieBmittel moglich.

Betrachtet man die Einsparungen auf dem Gebiet des erleichterten Arbeitsaufwandes, infolge der

gunstigeren Verarbeitbarkeit, so sind auch dort nicht unrelevante Einsparungen zu verzeichnen.

Derzeit werden folgende Vorhaben anhand eines solchen Zementkonzeptes im Rahmen von For-
schungsarbeiten an der Technischen Universitét Innsbruck durchgefuhrt:

¢ Herstellung von Hochleistungsbetonen

e Herstellung von Betone fUr den Tunnelbau

e Herstellung von Brandbesténdige Betone

e Herstellung von Sichtbetone

e Herstellung von Monofinishplatten und deren Sanierung

Im Bereich der Hochleistungsbetone wurde anhand eines dhnlichen Zementkonzeptes der Firma
Schretter bereits vor eineinhalb Jahren ein Praxisobjekt, wie dies die neu erstellte Brocke zwischen
Salzburg und Freilassing darstellt, realisiert.

Damals konnten hervorragende Verarbeitungseigenschaften wie auch eine Senkung der Rissan-

falligkeit festgestellt werden.

Mittlerweile ist man bereits dazu Ubergegangen die aus diesem Bauwerk erhaltenen Erkenntnisse
fUr den Bereich von Faserhochleistungsbetone zur Verstdrkung von Brickentragwerken zu adaptie-
ren. Erste Versuche zeigen sehr positive Ergebnisse. Speziell im Bereich der Dauerhaftigkeit und des
Verbundes zwischen Altbeton und Aufbeton konnten ausgesprochen gute Ergebnisse erzielt wer-
den. Zu wunschen |&sst derzeit infolge des Einsatzes von konstruktiven Faser die Verarbeitbarkeit.
Diese ist jedoch nicht nur durch eine Bindemitteloptimierung zu 16sen, sondern lediglich durch eine

Betrachtung des Gesamtpaketes: Bindemittel, Zuschlage, Zusatzmittel und Faserart.

Auch im Bereich des Tunnelbaues werden erste Gehversuche anhand solcher Zemente unter-
nommen. Wie bereits erwdhnt lassen sich durch solche Zemente die Qualitat der Betone erhdhen,

wodurch sich auch die statische Bauteilabmessung reduzieren |&sst.



Werden die beiden Modelle (Bild 5) eines Tunnelaufbaues betrachtet, auf der linken Seite ein her-
kdbmmlicher Aufbau, rechts das neu konzipierte System welches sich anhand eines qualitativ
hochwertigen Betons (vorliegendes Zementkonzept) herstellen 1Gsst hergestellt, so sind klar die Ein-

sparungen im Bereich de Aufbaues erkennbar.

Bild 5:

AUSFUHRUNG ALT KONZEPT NEU

Verringerung der

Q. ScHutzroLiE Schichtstérken
014' ) DICHTFOLIE

A1 umgebendes Gebirge B1 umgebendes Gebirge
A2 Spritzbeton 25-35cm B2 Spritzbeton - Neu 20-25cm
A3 Dichffolie aus PVC 0,3-0,5cm B3 Spritzbare Dichtschicht 0,5-0,8cm
A4 Innenschale aus B4 Innenschale aus

Ortbeton 25-30 cm Ortbeton - Neu 15-22cm

Im Zusammenhang mit dem Tunnelbau wurden auch Versuche hinsichtlich der Brandbestdndig-
keit unternommen. Durch den geringeren Wasseranspruch werden die bendtigten Festigkeiten
auch infolge der Einfuhr von Luftporen von 5-7% erreicht. Dies wirkt sich in Verbindung mit den her-
kdmmlichen Brandfasern sehr positiv auf die Brandbesté&ndigkeit aus und gibt unter Betrachtung
einer mdglichen nicht gleichmdaBigen Faserverteilung zusatzliche Sicherheit. Weiters stellt die einge-

fUhrte Luft einen positiven Aspekt im Bereich der Verarbeitbarkeit dar.

Noch kurz zu zwei Themen die derzeit anstehen. Das sind zum einem die Sichtbetone und zum
anderen die Herstellung von Monofinishplatten.

FUr Sichtbetone k&nnen infolge des geringeren Wasseranspruches die FlieBmitteldosierungen ge-
senkt werden, was eine Senkung der Klebrigkeit zur Folge hat und somit eine Verbesserung der
Oberfldchenqualitét mit sich bringt.

Auch auf dem Gebiet der Herstellung von Monofinishplatten und von Sanierungen, infolge des

geringen Schwindens, 13sst sich ein solches Zementkonzept ebenfalls durchaus sinnvoll einsetzen.

Dr. Franz Koubowetz SPZ Zementwerk Eiberg, Kufstein

Dr. Dietmar Thomaseth, Institut fUr Betonbau, Baustoffe und Bauphysik, Universitdt Innsbruck
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