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1 Problematik

Trotz seiner zahlreichen betontechnologischen
Vorteile hinsichtlich Verarbeitbarkeit und Ausfiih-
rungsqualitat, die sich bei fachgerechtem Um-
gang auch wirtschaftlich niederschlagen, ist es
den selbstverdichtenden Betonen in Deutschland
bisher nicht gelungen, im angemessenen Um-
fang zur Anwendung zu kommen. Eine Ursache
stellt sicherlich der hohe Uberwachungsaufwand
der Frischbetoneigenschaften dar. Schwankun-
gen in der Mischungszusammensetzung oder
Schwankungen in der Qualitat der Ausgangsstof-
fe kdnnen zu einem Verlust der optimalen Eigen-
schaften des selbstverdichtenden Betons fiihren.
Wahrend fur die Verarbeitbarkeitseigenschaften
geeignete Kriterien wie das Setzflie@mall mit und
ohne Blockierring oder die Trichterauslaufzeit,
die eine unmittelbare Bewertung auch unter bau-
praktischen Bedingungen zulassen, vorhanden
sind, fehlt bisher ein entsprechender, einfach zu
handhabender Schnelltest zur Bestimmung der
Sedimentationsbestandigkeit.

Der hier vorgestellte Kugeleindringversuch bietet
sowohl eine kurze Versuchsdauer als auch eine
einfache Versuchsdurchfiihrung. Mit diesem
Versuch kann die Gefligestabilitat sicher bewer-
tet werden. Der Kugeleindringversuch zeigt eine
gute Korrelation zum Zylinder-Sedimentations-
versuch der Richtlinie ,Selbstverdichtender Be-
ton* des DAfStb und ermdglicht somit die Festle-
gung eines aquivalenten Grenzwerts zur Klassifi-
zierung der Sedimentationsbestandigkeit von
SVB entsprechend dieser Richtlinie.

2 Kugeleindringversuch

Die Idee des Kugeleindringversuchs liegt in der
Bewertung des Eindringverhaltens von Kugeln
mit definietem Durchmesser und definierter
Dichte in den Beton. Der schematische Aufbau
dieses Sedimentations-Schnelltests ist in Bild 1
dargestellt. Entgegen rheologischen Messverfah-
ren, wie bspw. einem Kugelfallviskosimeter, dient
dieser Test nicht dazu, die FlieRgrenze oder die
Viskositdt des Betons zu bestimmen. Es soll

vielmehr das Sedimentationsverhalten der gro-
ben Gesteinskdrnung simuliert werden. Aus die-
sem Grund entspricht die Dichte der Kugel der
Dichte der groben Gesteinskérung. Der Durch-
messer liegt ebenfalls im Bereich der groben
Gesteinskérnung. So entsprechen die Kraft- und
Geschwindigkeitsverhaltnisse dem realen Sedi-
mentationsvorgang der groben Gesteinskdrnung
in der Mbdrtelmatrix. Um eine Behinderung des
Absinkens der Kugel durch den Grobzuschlag zu
vermeiden, wird zundchst ein Kafig mit einer
Maschenweite von 8 mm in den Beton einge-
fuhrt. Anschlielend wird ein definierter Struktur-
bruch im SVB-Mortel (d <8 mm im Bereich des
Kafigs) erzeugt und die Kugel von oben senk-
recht vollstandig in den Mortel eingeflhrt. Der
Strukturbruch erfolgt mit Hilfe einer Lochscheibe
(d =65 mm) mit 19 Rundléchern (d = 8 mm) und
einen konzentrisch angeordnetem Griff. Dazu
wird die Lochscheibe parallel auf die Mortelober-
flache im Bereich des Kafigs aufgesetzt und in-
nerhalb von 15 s zweimal vollstandig in den Mér-
tel eingedrickt (Hubhdhe 400 mm) und wieder
herausgezogen. Nach einer Ruhephase t, lasst
man die Kugel frei in den Mortel eindringen.
Beim Einsinkvorgang werden
Sinkgeschwindigkeit und Ein-
dringtiefe aufgezeichnet. Aus
den ermittelten Messwerten
kann die Sedimentationsnei-
gung bestimmt werden.

3 Untersuchungen

Die Untersuchungen wurden
an zwei selbstverdichtenden
Betonen mit Ublicher Zusam-
mensetzung und Ublichen
Mischzeiten durchgefiihrt
(SVB.A bzw. SVB.B). Die
entwickelten selbstverdich-
tenden Betone sind in Bezug
auf ihre Geflgestabilitat ver-
gleichsweise robust gegen- pgjq 1
Uber Schwankungen im Was-
sergehalt. Um die Gefligesta-
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bilitdt gezielt herabzusetzen und so eine Sedi-
mentation der groben Gesteinskdrnung zu er-
zeugen, wurde bei den Betonen planmaiig Was-
ser (5; 10; 15 1/m3) bzw. FlieBmittel (0,2; 0,4; 0,6;
0,8 M.-%) Uberdosiert. An allen Betonen wurden
zunachst die FlielReigenschaften 10 min nach
Wasserzugabe bestimmt. Die Untersuchungen
zum Sedimentationsverhalten wurden 15 min
nach Wasserzugabe durchgefihrt. In lhrer Soll-
Zusammensetzung (0 I/m* Wasser / +0 M.-%
FlieBmittel) wiesen beide Betone ein SetzflieR3-
mall mit Blockierring im Bereich von
dsy =710 £ 20 mm auf; mit zunehmendem Was-
sergehalt stieg das SetzflieRmald erwartungsge-
maR.

Zur Bestimmung eines Grenzwerts wurden die
Ergebnisse des Kugeleindringversuchs den Er-
gebnissen des Zylinder-Sedimentationsversuchs
gegenibergestellt. Zunachst galt es zu klaren, ob
die Ergebnisse beider Versuche korrelieren und
inwieweit dieser Zusammenhang von der Beton-
zusammensetzung beeinflusst wird. In Bild 2 sind
die Eindringtiefen (Kugeldurchmesser
d =30 mm, -dichte p=2,7g/cm? Messbeginn
t, =120 s, Messzeit t, =120 s) fur die Betone
SVB.A (<) bzw. SVB.B (A) dargestellt. Die blau
hinterlegten Symbole stellen dabei die Betone
mit Soll-Zusammensetzung sowie Betone mit
erhohtem Wassergehalt (W) dar, wahrend die
gelb hinterlegten Symbole fir die Betone mit
erhdhtem FlieBmittelgehalt (FM) stehen. Mit zu-
nehmender  Abweichung des  Grobkorns
Amg16 [%] beim Zylinder-Sedimentationsversuch
steigt auch die Eindringtiefe der Messkugel
e [mm] beim Kugeleindringversuch. Dabei kann
im untersuchten Bereich sowohl beim Beton
SVB.A als auch beim SVB.B annahernd eine
lineare Beziehung zwischen den Messergebnis-
sen von Zylinder-Sedimentationsversuch und
Kugeleindringversuch festgestellt werden. Die
Abhangigkeit zwischen Eindringtiefe beim Kugel-
eindringversuch und der Abweichung des Grob-
korns beim Zylinder-Sedimentationsversuch ist
bei beiden Betonen gleichermallen gegeben. Die
Betone wurden bewusst unterschiedlich konzi-
piert, um eine erste Aussage uber die Abhangig-
keit eines Grenzwerts fir die Gefligestabilitat von
der Zusammensetzung des Betons treffen zu
kénnen. Wahrend SVB.A einen hohen Grob-
korngehalt hat, weist SVB.B einen sehr hohen
Mehlkorngehalt auf. Zudem wurden zwei ver-
schiedene Zemente, Zusatzstoffe (SVB.A Kalk-
steinmehl, SVB.B Flugasche) und FlieBmittel
eingesetzt. In weiteren Versuchsreihen wurde die
Dauer der Ruhephase t, zwischen Strukturbruch
und Versuchsstart, die Messdauer t., der Kugel-
durchmesser d sowie die Rohdichte p der Kugel
variiert. Eine detaillierte Darstellung der Untersu-
chungen ist in ,beton“ 3/2007 [1] zu finden.
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Aus den Ergebnissen der durchgefuhrten Unter-
suchungen lassen sich die folgenden Parameter
als optimal fir die Bewertung der Sedimentati-
onsbestandigkeit selbstverdichtender Betone mit
Hilfe des Kugeleindringversuchs ableiten:

- Dichte der Kugel entsprechend der Dichte der
groben Gesteinskdrnung

- Kugeldurchmesser: d=30mm
- Dauer der Ruhephase: t,=120s
- Messdauer: te=120s

Die Ergebnisse, die mit den entsprechenden
Parametern ermittelt wurden, sind in Bild 2 dar-
gestellt. Legt man den in der Richtlinie Selbst-
verdichtender Beton des DAfStb [2] festgelegten
Grenzwert fir den  Zylinder-Sedimentations-
versuch von Apgqe < 20 % zugrunde, so scheint
fir den Kugeleindringversuch mit den o.g. Para-
metern ein  aquivalenter Grenzwert von
e <100 mm zur Klassifizierung gefligestabiler
selbstverdichtender Betone angemessen.
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Bild 2: Eindringtiefe e beim Kugeleindringversuch
(d=30mm, p=2,7 glcm? t, =120 s, t. = 120 s) in Abhang-
igkeit von der max. Abweichung des Grobkorns

Mit dem Kugeleindringversuch wird eine einfache
und schnelle Beurteilung der Sedimentationsbe-
standigkeit selbstverdichtender Betone in situ
moglich. Der Versuchsaufwand zur Bestimmung
der Sedimentation der groben Gesteinskdrnung
wird deutlich reduziert. Wie heute die Flie3fahig-
keit mit Hilfe des SetzflieRmalles bestimmt wird,
kann zukunftig die Sedimentationsbesténdigkeit
ebenso schnell und unkompliziert bewertet wer-
den. Letztendlich tragt dies zur Reduzierung des
Uberwachungsaufwands beim Einsatz von SVB
bei und steigert die Attraktivitdt dieses innovati-
ven Baustoffs.

[1] Lowke, D.; Schielll, P.: Schnelltest zur Be-

stimmung der Sedimentationsneigung selbstver-
dichtender Betone. Beton 3 (2007) 57, S. 86-90



