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Fließmittel auf Polycarboxylatether-Basis (PCE) und deren Wirkung

Wirkungsweise von PCE-Fließmitteln elektrostatische + räumliche Abstoßung

Agglomerierte Zementpartikel 
 Der Beton ist nicht 
verarbeitbar.

Die Zementpartikel sind nun 
sehr gut dispergiert                  

 Der Beton ist gut verarbeitbar.
+ PCE

„freie Polymere“ sind die 
Grundlage für 

Konsistenzhaltung



 max. Verflüssigungsleistung

 hohe Wirkstoffkonzentration

 hohe Frühfestigkeit

 ggf. max. Konsistenzhaltung

 Optimierung der   Beton-

rezeptur/Zementgehalt, etc.

 Erfahrung …. ?

PCE-Fließmittel … Leistungsfähigkeit richtig in Szene setzen …

Jahr    1990 2000 2010

Analytik der Wechselwirkungen mit 
Zement und anderen Betonbestandteilen 

Anpassung der 
Wirkstoffgehalte

Entwicklung neuer PCE-
Strukturen

Anpassung der 
Polymercharakteristik

Finetuning,                       
optimale Formulierungen 

Schneller 
Aufschluss, 
optimierte 
Rheologie, 
Robustheit



Abhängigkeit der Mischzeit von der Art des verwendeten
PCE-Fliessmittels

PCE – Generation 2
Typ – Transportbeton (TB)
PCE – neueste Generation
Typ – FTW/TB
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Empfehlung für die Mischzeiten von Fließmitteln

Normal-

Beton

Die optimale Mischzeit bei Einsatz konventioneller Betonverflüssiger auf Basis 

Ligninsulfonat und Misch-Produkten auf Basis Ligninsulfonat/PCE beträgt:

Die optimale Mischzeit bei Einsatz der Mehrheit moderner PCE-Fließmittel beträgt:
 ≥ 30 s

 ≥ 45 s

Bei geringen Betontemperaturen (< 15 °C) ist eine Erhöhung der Mischzeit zu 

empfehlen (≥ 60 s)  Hintergrund: verlangsamter Adsorptionsmechanismus 

Zement und Fließmittel.
Bei geringen w/z-Werten bzw. sehr hohen Fließmittel-Dosiermengen (F5, F6, SVB) 

ist eine Erhöhung der Mischzeit zu empfehlen, um die Zusatzmittel vollständig 

aufzuschließen (≥ 60 s); gleiches gilt für HPC und UHPC

Neueste Produktentwicklungen ermöglichen sehr kurze Mischzeiten, so 

dass ca. 30 s Mischzeit ausreichend sind.



Einfluss der Mischreihenfolge auf die Wirkung eines PCE-
Fliessmittels



Einfluss der Mischintensität/Scherrate auf die Wirkung von PCE-
Fließmitteln

Sehr hohe Scherung 
kann zur Reduktion 
der Konsistenzhaltung 
führen und die 
Wirkung von 
Konsistenzhaltern und 
Verzögerern 
herabsetzen. 

15 s mit sehr hoher 
Scherrate +

25 s mit geringer 
Scherrate

60 s mit sehr hoher 
Scherrate

60 s mit sehr hoher 
Scherrate

60 s mit sehr hoher 
Scherrate +

Zugabe FM auf 
Gesteinskörnung

Mögliche Ursachen
Veränderung der 
Reaktionskinetik
Veränderung / 
Aktivierung der 
Oberfläche der 
Ausgangsstoffe, 
speziell Bindemittel
beschleunigende 
Wirkung
Temperaturerhöhung 
im Mischprozess



Wann spielt Betonrheologie eine Rolle?
Einfluss von Fließmitteln auf Mischerdrehmoment und Frischbetonviskosität

Beim Mischvorgang im Betonwerk: Aufschließen und Mischeffizienz
Beim Fördern mit Betonpumpen: Volumenstrom, Druck, Maschinenverschleiß
Beim Betoneinbau: Verteilen, Verdichten
Bei der perfekten Formgebung durch die Schalung: Sichtbeton
Bei der Oberflächenbearbeitung des eingebauten Betons: Abziehen, Glätten



Rheologie im Labor …

Rheometer MCR 302
from Anton Paar

coaxial
cylinder



Vom Laborgerät zum alltagstauglichen Beton-Rheometer
V-ModusP-Modus



Einfluss von Wasser und Fließmittel auf die Rheologie von Frischbeton
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Polycarboxylatether Polyarylether brand new technology
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Einfluss des Polymertyps von Fließmitteln auf die Rheologie



Vergleich von Polymergrundtypen im Mischprozess HPC/SVB

PAE - MasterEase
Fließmittel-Technologie

Traditionelle PCE 
Fließmittel-Technologie



Vergleich PAE MasterEase vs. klassisches PCE hinsichtlich Viskosität

PAE - MasterEase
Fließmittel-Technologie

Traditionelle PCE 
Fließmittel-Technologie
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Ohne Stabilisierer
VMA 1

Mit Stabilisierer
VMA 1
(0,2 g/L Wasser  = 35 g/m³)

Leimrand, 
starkes Bluten

kein Leimrand, 
hohe Stabilität 

Der Effekt von Stabilisierern
Stabilisierung eines SVBs mit geringem Leimgehalt (Leimgehalt = 318 l/m³)



Rheologisches Profil von Stabilisierern (Sand in einer Porenlösung)

Stabilisierer VMA 1 Stabilisierer VMA 2
VMA 1
Hoher Scherverdünnungseffekt:  
Vorteil: leichtes Einmischen und 
exzellente Stabilität
Einsatzgebiet: F6-Beton oder SVB

VMA 2
Geringer Scherverdünnungseffekt:              
Vorteil: sehr gute Wasserrückhaltung unter
hohem Druck
Einsatzgebiet: Bohrpfähle, Unterwasserbeton



Einfluss von stabilisierenden Komponenten auf die                     
Misch- bzw. Aufschlusszeit

100 %
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Einflussfaktoren auf den Luftgehalt eines Luftporenbetons

Quelle: Deutsche Bauchemie: http://www.deutsche-bauchemie.de/publikationen/deutsch/alle/

http://www.deutsche-
bauchemie.de/publikationen/deutsch/alle/

„Das Kompendium“ 



Einfluss der Mischzeit auf den Luftporengehalt
von LP-Beton – Teil 1 

Der Beton muss in wirksamen 
Mischern solange gemischt 
werden, bis der Luftporenbildner 
voll aktiviert ist.

Nassmischzeiten, dass heißt die 
Mischzeit nach Zugabe aller 
Komponenten, unter 60 s sind 
grundsätzlich nicht zu empfehlen. 
Die Nassmischzeit sollte mind.   
90 s, besser 120 s betragen.

Zu kurze Mischzeiten führen dazu, 
dass der LP-Bildner nicht 
vollständig aufgeschlossen wird. 

Bei einem nachträglichen 
Energieeintrag, z.B.  im 
Fahrmischer,  kann sich der 
Luftporengehalt erhöhen 
(Nachaktivierung).

Weitere Einflüsse des LP-Bildner-
Rohstoffes und des Fließmitteltyps 
sind zu beachten.

Ideale Nassmischzeit

Kritischer Bereich

angestrebter LP-Gehalt



Einfluss der Mischzeit auf den Luftporengehalt von LP-Beton – Teil 2 
LP-Bildner = synthetisches Tensid

Quelle: Dr. Eickschen vdz.

Einfache Zugabemenge heißt: 
Ausreichend zum Bestehen der 
Erstprüfung



Dosierreihenfolge für LP-Betone

Die Dosierreihenfolge der Ausgangsstoffe bzw. der Dosierzeitpunkt des LP-Bildners 
hat entscheidenden Einfluss auf die Qualität und Stabilität der Luftporen.                                           

Empfohlen wird: LP-Bildner gemeinsam mit dem Anmachwasser zu dosieren und 
alle weitere Betonzusatzmittel erst im Anschluss. Im besten Fall sollte zwischen 
Zugabe des LP-Bildners und der Zugabe der weiteren Betonzusatzmittel eine 
Mischzeit von 15 s bis 30 s gewählt werden.

http://www.deutsche-
bauchemie.de/publikation

en/deutsch/alle/



Der Einfluss der Dosierreihenfolge auf die LP-Bildung

Quelle: Dr. Eberhard Eickschen, vdz
2. Sitzung des Projektbegleitenden Ausschusses, Düsseldorf, 10. November 2017
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Eine neue Wirkstoffgruppe für Erhärtungsbeschleuniger

…auf Basis nanoskaliger, 
synthetischer Calcium-
Silikat-Hydrate (CSH)
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Das Ergebnis ist ein wesentlich höherer Hydratationsgrad ohne Veränderung der 
Mikrostruktur des Zementsteins.

Die Zementhydratation mit



Festigkeitsentwicklung mit Master X-Seed bei tiefen 
Betontemperaturen: Fertigteilbeton

Zugabezeitpunkt
MasterX-Seed

Ein früher 
Zugabezeitpunkt im 
Mischprozess, das heißt 
ca. 30…60s vor dem 
Fließmittel, kann zur 
weiteren Steigerung der 
Frühfestigkeit beitragen.



Ca. 3 h Zeitvorteil

Beschleunigung des Baufortschritts bei gescheibten Betonflächen



Ca. 3,5 h Verzögerung

Beschleunigung des Baufortschritts bei gescheibten Betonflächen



Ca. 3,5 h Zeitvorteil

Beschleunigung des Baufortschritts bei gescheibten Betonflächen



Einfluss von MasterX-Seed auf die Misch- bzw. Aufschlusszeit

tendenziell langsamerer 
Aufschluss

Leichte Erhöhung der 
Viskosität bei gleichem 
Ausbreitmaß

100 %



Master X-Seed - Weitere positive Einflüsse auf die Betonqualität

Einfluss auf… Vorteile

- Der früherer Erstarrungsbeginn verringert 
den Schalungsdruck der unteren 
Schüttlagen.

- Starke Verminderung von Wasserläufern!

- Reduktion von Wasserporen.
- Reduktion von Wasserläufer.
- Reduktion von punktuellem Bluten.

- Grundsätzlich homogenere, hellere 
Betonoberflächen.

- Im Winter wesentlich geringere 
Dunkelverfärbungen.

12 l/m³

0,5 l/m³
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Denken Sie an Ihre Mitarbeiter und Ihren Mischer
Moderner Mischerschutz: Mehr Effizienz ohne gesundheitliche Risiken für den Anlagenführer

Beste Feuchtehaftung.

Oxidationsstabilisiert und Viskositätsoptimiert.

Geprüft nach OECD 301 B – leicht biologisch abbaubar.

Kein Lufteintrag in den Frischbeton!

Keine Quellung von Dichtungsgummis!

Kennzeichnungsfreiheit für bestmöglichem Umwelt- und Gesundheitsschutz.

Produktart Zusammensetzung Gefahrenkennzeichnung

Kennzeichnungsfrei

< 5% Additive
> 90% Mineralöl

< 5% Additive
> 90% Planzenöl




	Foliennummer 1
	Inhalt
	Inhalt
	Fließmittel auf Polycarboxylatether-Basis (PCE) und deren Wirkung
	PCE-Fließmittel … Leistungsfähigkeit richtig in Szene setzen …
	Abhängigkeit der Mischzeit von der Art des verwendeten PCE-Fliessmittels
	Empfehlung für die Mischzeiten von Fließmitteln
	Einfluss der Mischreihenfolge auf die Wirkung eines PCE-Fliessmittels
	Einfluss der Mischintensität/Scherrate auf die Wirkung von PCE-Fließmitteln
	Foliennummer 10
	Rheologie im Labor …�������
	Vom Laborgerät zum alltagstauglichen Beton-Rheometer
	Foliennummer 13
	Einfluss des Polymertyps von Fließmitteln auf die Rheologie�
	Vergleich von Polymergrundtypen im Mischprozess HPC/SVB
	Vergleich PAE MasterEase vs. klassisches PCE hinsichtlich Viskosität
	Inhalt
	Der Effekt von Stabilisierern�Stabilisierung eines SVBs mit geringem Leimgehalt (Leimgehalt = 318 l/m³)
	Rheologisches Profil von Stabilisierern (Sand in einer Porenlösung)
	Einfluss von stabilisierenden Komponenten auf die                     Misch- bzw. Aufschlusszeit
	Inhalt
	Einflussfaktoren auf den Luftgehalt eines Luftporenbetons
	Foliennummer 23
	Einfluss der Mischzeit auf den Luftporengehalt von LP-Beton – Teil 2 �LP-Bildner = synthetisches Tensid �
	Dosierreihenfolge für LP-Betone
	Der Einfluss der Dosierreihenfolge auf die LP-Bildung
	Inhalt
	Eine neue Wirkstoffgruppe für Erhärtungsbeschleuniger
	Die Zementhydratation mit
	Foliennummer 30
	Foliennummer 31
	Foliennummer 32
	Foliennummer 33
	Einfluss von MasterX-Seed auf die Misch- bzw. Aufschlusszeit
	Foliennummer 35
	Inhalt
	Denken Sie an Ihre Mitarbeiter und Ihren Mischer�Moderner Mischerschutz: Mehr Effizienz ohne gesundheitliche Risiken für den Anlagenführer�
	Foliennummer 38

