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Verbesserung von Frisch- und Festbetoneigenschaften

Neuer Zusatzstoff fir
Hochleistungsbetone

Christoph Maibaum, Herten, und Roland Hiittl, Berlin

Hochleistungsbeton hat im letzten Jahrzehnt weltweit an Bedeutung gewonnen. Dabei haben sich die Anforderungen

an die Verarbeitbarkeit, die Festigkeit und die Dauerhaftigkeit der Betone stindig erh6ht. Voraussetzung fiir die Her-

stellung von Hochleistungsbetonen ist zumeist der Einsatz hochfeiner Zusatzstoffe wie z.B. Flugasche oder Mikrosilika

sowie neu entwickelter besonders wirksamer FlieBmittel. Der festigkeits- und dichtigkeitssteigernden Wirkung von

Microsilika im Festbeton stehen jedoch haufig verschlechtere Eigenschaften des Frischbetons beziiglich der Verarbeit-

barkeit gegeniiber. Im Folgenden wird iiber einen neuen feinen Zusatzstoff berichtet, der nicht nur eine Verbesserung

der Festbetoneigenschaften hinsichtlich Festigkeit und Dauerhaftigkeit bewirkt, sondern zuséatzlich auch zu einer Ver-

besserung der Verarbeitbarkeit des Frischbetons fiihrt.

1 Herstellung von Microsit®

Im Rahmen eines Forschungs- und Ent-
wicklungsprojekts wurde in den letzten Jah-
ren intensiv die Herstellung von Zusatzstof-
fen auf Basis von Steinkohlenflugasche mit
stark erhohter Feinheit untersucht. Das Re-
sultat sind zwei sehr feine Zusatzstoffe, die
heute unter dem Markennamen Microsit®
von der BauMineral GmbH angeboten wer-
den.

Die Herstellung erfolgt durch Sichtung
einer zertifizierten Steinkohlenflugasche
nach DIN EN 450. Bedingt durch das Her-
stellungsverfahren, das die Kugelform der
Feinstpartikel nicht zerstort, und die Wahl
der Ausgangsflugasche zeichnen sich die

Partikel der beiden Zusatzstoff-Typen durch
nahezu vollkommene Kugelform tiber den
gesamten Korngréfenbereich aus (Bild 1).

2 Chemische und physikalische
Eigenschaften
Die chemischen Zusammensetzungen von
Microsit®, Portlandzement und verschiede-
nen Zusatzstoffen sind in Tafel 1 angegeben.
Ersichtlich ist, dass der neue Zusatzstoff in
seiner chemischen Zusammensetzung mit
einer gewdhnlichen Steinkohlenflugasche
nach DIN EN 450 vergleichbar ist.

Die mittleren Partikelgrofien beider Typen
unterscheiden sich und liegen in beiden Fil-
len zwischen denen von Mikrosilika und Ze-
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Bild 2: KorngréBenverteilung von Zementen, Microsit® und Steinkohlenflugasche (EFA-Fuller)

132

Copyright by Verlag Bau+Technik GmbH, Disseldorf (www.verlagbt.de)
Veroffentlichung und Verbreitung ohne Genehmigung des Verlags ist untersagt.

Bild 1: Rasterelektronenmikroskopische Auf-
nahme von Microsit® M10
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ment bzw. Steinkohlenflugasche. In Bild 2
sind die Korngréfienverteilungen, in Tafel 2
die mittleren Partikelgroflen der beiden
Microsit®-Typen denen von Zementen,
Steinkohlenflugasche nach DIN EN 450 und
Mikrosilika gegeniibergestellt.

Durch die Verwendung der jeweiligen
Microsit®-Typen

M10 mit Partikelgréfen von

95 % < 10 pm und

M20 mit Partikelgréfen von

95 % < 20 pm
wird die Sieblinie im Feinstkornbereich opti-
miert und damit eine hohe Dichtheit der
zementgebundenen Matrix erzielt. Welcher
der beiden Typen fiir diesen Zweck geeig-
neter ist, hiingt unter anderem von der Fein-
heit des eingesetzten Zements ab.

Im Vergleich zu tiblichen Steinkohlenflug-
aschen hat Microsit® eine hohere Kornroh-
dichte. Sie nimmt mit zunehmender Feinheit
zu und betrigt bei Typ M20 rd. 2,45 kg/dm?
und bei Typ M10 rd. 2,50 kg/dm3. Die
Schiittdichten bewegen sich dagegen im Rah-
men der Bandbreiten herkémmlicher Stein-
kohlenflugaschen. Der Wasseranspruch des
Typs M10 liegt bei rd. 30 M.-%, der vom Typ
M20 bei rd. 25 M.-%. Diese Werte bewegen
sich in der Bandbreite des Wasseranspruchs
herkémmlicher Steinkohlenflugaschen und
von Zement.

3 Wirkung von Microsit® in
Zementmorteln
Im Rahmen einer Versuchsreihe wurden ver-
schiedene Mortelmischungen hinsichtlich
Verarbeitbarkeit und Festigkeitsentwicklung
untersucht. Die Priifungen erfolgten nach
DIN 18555-2 ,Prifung von Morteln mit
mineralischen Bindemitteln — Frischmortel
mit dichten Zuschligen; Bestimmung der
Konsistenz, der Rohdichte und des Luft-
gehalts“ und DIN EN 196-1 , Priifverfahren
fiir Zement; Bestimmung der Festigkeit®.
Referenzmischung war jeweils ein reiner
Zementmortel mit CEM 1 42,5 R. In weite-
ren Mischungen wurden jeweils 15 M.-%
und 25 M.-% des Zements gegen dieselbe

Tafel 1: Chemische Zusammensetzung von Zement, Steinkohlenflugasche, Microsit® und Mikro-

silika
QU Portland Steinkohlenflugasche | Microsit® | Mikrosilik
Hauptbestandteile ortlandzement teinkohlen ugasche icrosit IKrosilika
si0, M-% |  19bis 23 36 bis 55 50 bis 55 | 80 bis 99
ALO, M.-% 3bis 7 22 bis 32 25bis26 | 0,5bis3
Fe,0, M.% 1 bis 4 5 bis 19 Sbis7 | 0,1bis5
ca0 M-% | 61 bis67 1 bis 12,5 Sbis6 | 07bis25

Tafel 2: Mittlere Partikelgr6Be von Zement, Steinkohlenflugasche, Microsit® und Mikrosilika

Feinheit Portlandzement | Steinkohlenflugasche Microsit® Mikrosilika
M10 M20

Mittlere ' . . . .

PartikelgroBe pum 10 bis 25 10 bis 30 2 bis5 | 5bis8 | 0,1 bis 0,5

Menge Microsit® bzw. einer Steinkoh-
lenflugasche ausgetauscht. Erginzt wurden
die Untersuchungen durch eine Mischung
aus 90 M.-% Zement und 10 M.-% Mikro-
silika.

Bild 3 zeigt die ermittelten relativen Aus-
breitmafle der verschiedenen Mischungen
bei einer konstanten Wasserzugabemenge.
Das Ausbreitmaf} des reinen Zementmortels
ist gleich 100 % gesetzt. Bei Verwendung der
neuen Zusatzstoffe sowie bei der Verwen-
dung der Steinkohlenflugasche ist eine Ver-
besserung der Verarbeitbarkeit erkennbar.
Die Vergroflerung des Ausbreitmafles fillt
umso deutlicher aus, je feiner der Zusatzstoff
und je hoher die Austauschmenge ist. Die
Mischung mit Mikrosilika zeigt dagegen ein
deutlich geringeres Ausbreitmafl als der rei-
ne Zementmortel.

Die Ergebnisse der Festigkeitspriifungen
nach 28 und 56 Tagen sind in Bild 4 auf-
getragen. Withrend die Druckfestigkeiten
der Mischung mit der herkémmlichen
Steinkohlenflugasche sich in der gleichen
Groéflenordnung bewegen wie die des reinen
Zementmortels, weisen die Mischungen mit
Microsit® bzw. Mikrosilika um rd. 10 %
hohere Festigkeiten auf.

4 Zusammenfassung
Microsit® ist ein neuer, durch Sichtung von
Steinkohlenflugasche hergestellter feinkér-
niger Zusatzstoff-Typ fiir Betone, Mortel
bzw. sonstige zementgebundene Baustoffe.
Hinsichtlich der Feinheit werden zwei Ty-
pen mit Ubereinstimmungszertiﬁkat nach
DIN EN 450 unterschieden:

— M10 mit Partikelgréfen von

95 % < 10 pm und
— M20 mit Partikelgréfien von
95 % < 20 pm.

Die Korngroflenverteilung beider Typen
liegt direkt unterhalb der Korngréflenver-
teilung von Zementen. Die Partikel besitzen
nahezu ideale Kugelform. Aufgrund dieser
Eigenschaften kénnen die Festbetoneigen-
schaften hinsichtlich Festigkeit sowie
Dichtheit und damit Bestindigkeit gegen-
tiber chemischem und physikalischem An-
griff gesteigert werden. Zusitzlich werden
auch die Frischbetoneigenschaften hinsicht-
lich Rheologie bzw. Verarbeitbarkeit ver-
bessert. Der neue Zusatzstoff eignet sich
daher besonders fiir den Einsatz in Hoch-
leistungsbetonen und selbstverdichtenden
Betonen.
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Bild 3: Relative AusbreitmaBe von Zementmortel (= 100 %) und
Moértel aus Zement, Microsit®, Steinkohlenflugasche (EFA-Fiiller) und

Mikrosilika bei konstanter Wasserzugabemenge

beton [3/2004]

Bild 4: Relative Druckfestigkeiten von Zementmértel (= 100 %) und
Mortel aus Zement, Microsit®, Steinkohlenflugasche (EFA-Fuller) und

Mikrosilika bei konstanter Wasserzugabemenge nach 28 und 56 Tagen
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