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Forschungsthema: 

Einflüsse von zweistufigem Mischen auf das Hydratationsverhalten von Portlandkom-

posit- und Kompositzementen sowie auf die Leistungsfähigkeit von Beton 

 

 

1 Problemstellung 

Um Ressourcen zu schonen, den Energiebedarf zu senken und Treibhausgasemissionen zu 

reduzieren, ist die verstärkte Verwendung von Zementen mit einem durch weitere Hauptbe-

standteile deutlich verringerten Klinkergehalt erforderlich. Mit sinkendem Gehalt an Klinker 

im Zement verringert sich jedoch die Frühfestigkeit von Beton. Dies erfordert ggf. Anpassun-

gen bei der betonverarbeitenden Industrie und erschwert oft die baupraktische Akzeptanz 

von klinkereffizienten Zementen. 

 

2 Arbeitshypothese 

Die Betonfrühfestigkeit erhöht sich mit steigendem Umsatz des Zements in Hydrate zur frü-

hen Phase der Hydratation. Die frühe Zementhydratation soll mit dem Eintrag an Energie 

während des Mischvorgangs steigen. Der Energieeintrag soll sich sowohl durch intensiveres 

Mischen in zwei Stufen als auch infolge von verstärkten Wechselwirkungen der Partikel der 

unterschiedlichen Hauptbestandteile in Portlandkomposit- bzw. Kompositzementen erhöhen. 
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3 Forschungsziel 

Ziel des Forschungsvorhabens war, Einflüsse von zweistufigem Mischen auf die frühe Hyd-

ratation und Gefügeentwicklung klinkereffizienter Portlandkomposit- und Kompositzemente 

sowie auf die Festigkeitsentwicklung und Dauerhaftigkeit von Beton zu bestimmen. Syste-

matisch sollte ermittelt werden, inwieweit sich die Leistungsfähigkeit ternärer Zemente durch 

zweistufige Mischverfahren verbessern und so der Anteil an rohstoff- und energieintensivem 

Klinker effizienter nutzen bzw. weiter verringern lässt. 

 

4 Zusammenfassung der Forschungsergebnisse 

Mit den angewendeten zweistufigen Mischverfahren konnten die Frühfestigkeiten der ge-

prüften Zemente nicht nennenswert erhöht werden. Die in der Literatur postulierten Mecha-

nismen einer beschleunigenden Wirkung von zweistufigem Mischen auf die frühe Zementhy-

dration konnten nicht bestätigt werden. Die angewendeten zweistufigen Mischverfahren zei-

gen keine Vorteile verglichen mit normalem Zwangsmischen. Die Wirkung der eingesetzten 

PCE-basierten Fließmittel verringerte sich infolge von zweistufigem Mischen. Ein vollständi-

ger Wirkungsverlust konnte nicht festgestellt werden. Die Ergebnisse der Mörtelversuche 

wurden durch Untersuchungen an Betonen bestätigt. Die Dauerhaftigkeit von Beton wurde 

durch zweistufiges Mischen nicht beeinträchtigt, aber auch nicht verbessert. 
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