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Kurzfassung
Ultra-Hochfeste Betone (UHPC) zeichnen sich in erster Linie durch ihre sehr 
hohe Festigkeit sowie die sehr guten Dauerhaftigkeitseigenschaften auf. 
Möglich wird dies durch sehr geringe w / z-Werte und hohe Anteile mehlfei-
ner Zusatzstoffe. Zur Verbesserung der Verarbeitungseigenschaften werden 
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hingegen sehr hoch, was mit einer schlechten Verarbeitbarkeit und Entlüf-
tungsfähigkeit des Betons einhergeht.
Der Beitrag beschäftigt mit der Rheologie Ultra-Hochfester Betone. Zum 
einen werden Mindestanforderungen an die plastische Viskosität und die 
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Abhängigkeit der geometrischen Randbedingungen minimaler Bauteil-
querschnitt und Schlankheit eines Bauteils sicher zu gewährleisten. Zum 
anderen wird gezeigt, wie die Rheologie eines UHPC gezielt durch die Wahl 
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vermögen zu erreichen. Zu diesem Zweck wurden Untersuchungen zur 
Bestimmung der rheologischen Eigenschaften im Rotationsrheometer mit 
Formfüllungsversuchen in charakteristischen Modellschalungen kombiniert.
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Bereich von 52 bis 8 Pa entspricht. Bild 1 verdeutlicht den Zusammenhang 
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mensetzung der Betone. Alle Betone wiesen eine vergleichbare plastische 
Viskosität μ auf.
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Die für die Formfüllungsversuche eingesetzte L-förmige Modellschalung 
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ein zum horizontalen Schenkel identisches Fassungsvolumen auf, um gerade 
eine vollständige Formfüllung bei geeigneter Frischbetonrheologie zu ermög-
lichen. Für die Formfüllungsversuche wurde zunächst der vertikale Schenkel 
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Bild 1: Zusammenhang zwischen dem 
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Bild 2: Für die Formfüllungsversuche ein-
gesetzte L-förmige Modellschalung

$����x��[��X��������'��������=���0 auf das Formfüllungsvermögen einer L-förmigen Modell-
schalung
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Bild 3 stellt die Ergebnisse der Formfüllungsversuche mit den UHPC in der 
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gen zu untersuchen, wurden, ausgehend von einer Referenzrezeptur, die 
Wasser / Feststoff-Volumenverhältnisse eines UHPC mit VW / VP�}������
schrittweise auf VW / VP�}�����������������������
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Weiterhin wurde die Viskosität des UHPC durch eine Optimierung der 
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Bild 4 stellt die Ergebnisse der Formfüllungsversuche mit den UHPC in einer 
L-förmigen Modellschalung dar. Sinkende Viskositäten führten dabei zu ei-
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dabei insbesondere auf thixotrope Effekte zurückgeführt werden. So führen 
die während des Mischens in den Beton eingebrachten hohen Scherraten 
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UHPC maximal eine plastische Viskosität μ von 25 Pa  ·s aufweisen dürfen, 
�
������]�<�
����%��������
�����������������?�������'�������*�����?�����
zu füllen.
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auf das Formfüllungsvermögen einer L-för- 
migen Modellschalung
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und Kalksteinmehl - L), Feinheit (grob - c, 
mittel - m, fein - f) und Gehalt (VADD / VP) des 
Zusatzstoffs auf die plastische Viskosität μ 
von UHPC 10 min nach der Wasserzugabe
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durch eine Substitution des Zementanteils. Der Zusatzstoffgehalt wurde in 
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rung der plastischen Viskosität einhergeht, Bild 5. Ursächlich für den ausge-
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prägten Abfall der Viskosität ist eine Reduzierung des Feststoffanteils � 

im Bindemittelleim. Die Reduzierung des Feststoffanteils erfolgt indirekt 
durch eine Reduktion des chemisch gebundenen Wassers infolge der sehr 
frühen Hydratationsreaktion in den ersten 10 min. Das chemisch gebundene 
Wasser �hyd muss im Hinblick auf die rheologischen Eigenschaften eines 
UHPC dem effektiven Feststoffanteil��eff�}�� + �hyd zugerechnet werden. Bei 
einem Anteil des chemisch gebundenen Wassers von 44 ml / gCEM ergibt sich 
�hyd�����Q��
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was einer Differenz des rheologisch verfügbaren Wassers von ca. 17 l / m³ 
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teilung aufweist wie der Zement kommt es sowohl bei Austausch mit einem 
gröberen als auch mit einem feineren Zusatzstoffen zu einer Erhöhung der 
maximalen Packungsdichte �m der Feststoffe (Gemisch aus Zement, Ge-
steinsmehl, Silikastaub und Sand). Mit zunehmender maximaler Packungs-
dichte verringert sich der Hohlraumgehalt der Packung, wodurch die die 
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interpartikulären Wechselwirkungen einhergeht.
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stoff-Volumenverhältnis VW / VP, Zusatzstoffgehalt VADD / VP und Feinheit des 
Zusatzstoffs durch den relativen Feststoffanteil, welcher durch das Verhält-
nis von tatsächlichem Feststoffanteil und maximaler Packungsdichte (� + 
�hyd) / �m beschrieben wird, erfasst werden, Bild 6. Mit zunehmendem rela-
tiven Feststoffanteil steigt die plastische Viskosität μ überproportional an. 
5
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(� + �hyd) und maximaler Packungsdichte �m, desto höher ist die plastische 
Viskosität μ der Suspension.
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�������`� + �hyd) / �m auf die plastische Viskosität μ von 
UHPC mit Variation in Zusatzstoffart, -feinheit und -gehalt

Die gezielte Variation des relativen Feststoffanteils durch Änderung von Art, 
Feinheit und Gehalt der Zusatzstoffe stellt somit ein wertvolles Mittel dar, 
um die plastische Viskosität von UHPC zu reduzieren und somit seine Ver-
arbeitungseigenschaften zu erhöhen. Für eine Reduzierung der plastischen 
Viskosität bei konstantem VW / VP-Verhältnis lassen sich entsprechend der 
*��
����
�����^������������������������=3������
�������
��������

a  Reduzierung des tatsächlichen Feststoffanteils durch Reduzierung des 
chemisch gebundenen Wassers mit zunehmender Substitution des Ze-
ments durch inerte Zusatzstoffe und

b  Erhöhung der maximalen Packungsdichte der Feststoffe durch Einsatz 
gröberer bzw. feinerer Zusatzstoffe.
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L(f) und möglichst hohem Zusatzstoffgehalt verwendet werden, Bild 5.
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