































































































































	Entwicklung des E-Moduls von Beton aus Recyclingmaterial im Vergleich zu Beton mit natürlichem Zuschlag

	Zusammenfassung

	Inhalt

	1 Abkürzungen, Formelzeichen

	2 Begriffe und Einteilung

	3 Einleitung

	4 Elastische Kenngrößen

	4.1 Elastizitätsmodul

	4.2 Querkontraktion / Possonsche Zahl 

	4.3 Kompressionsmodul

	4.4 Schubmodul

	4.5 Ahängigkeiten zwischen den elastischen Komponenten


	5 Prüfverfahren

	5.1 Allgemeines

	5.2 Dynamischer Elastizitätsmodul

	5.3 Statischer E-Modul

	5.4 Unterschiede der Prüfverfahren


	6 Einflüsse auf den Elastizitätsmodul 

	6.1 Einflüsse aus der Betonzusammensetzung

	6.2 Einflüsse aus den Lagerungsbedingungen

	6.3 Temperatureinflüsse

	6.4 Methoden zur Berechnung des Elastizitätsmoduls


	7 Stand der Kenntnisse

	7.1 Allgemeines

	7.2 Untersuchungen am Recyclingzuschlag

	7.3 Eigenschaften des Frischbetons

	7.4 Festbetoneigenschaften

	7.5 Allgemeine Bewertung des vorhandenen Wissensstandes


	8 Durchführung der Untersuchung
en 
	8.1 Voraussetzungen für die Betonrezepturen

	8.2 Beschriftung der Prüfkörper

	8.3 Betonrezepturen

	8.4 Stoffliche Zusammensetzung und Eigenschaften der Recyling-Zuschläge

	8.5 Stoffraumanteile der Mischungen


	9 Herstellung der Probekörper

	9.1 Ablauf der Betonherstellung

	9.2 Ablauf der Probekörperherstellung 

	9.3 Lagerung und Nachbehandlung der Probekörper

	9.4 Tabellarische Zusammenfassung der Herstellung und Lagerung der Probekörper


	10 Veruchsdurchführung

	10.1 Allgemeiner Ablauf der Untersuchungen

	10.2 Durchführung der Eigenschwingzeitmessung nach Impulsanregung

	10.3 Durchführung der Laufzeitmessung eines Ultraschall-Impulses

	10.4 Durchführung der statischen E-Modulmessung

	10.5 Druckfestigkeitsprüfung

	10.6 Prüfplan


	11 Berechnungsgrundlagen für die Prüfverfahren

	11.1 Dynamischer Elastizitätsmodul der Eigenschwingzeitmessung nach Impulsanregung

	11.2 Dynamischer Elastizitätsmodul der Laufzeitmessung eines Ultraschall-Impules

	11.3 Dynamischer Schubmodul

	11.4 Statischer Elastizitätsmodul


	12 Messergebnisse

	12.1 Festbetoneigenschaften

	12.2 Frischbetoneigenschaften

	12.3 Fehlerbetrachtung


	13 Ergebnisdiskussion 
	13.1 Frischbetoneigenschaften

	13.2 Druckfestigkeit

	13.3 Rohdichte

	13.4 Querdehnungszahl

	13.5 Zusammenhänge der einzelnen Prüfverfahren

	13.6 Statischer E-Modul 

	13.7 Dynamische E-Modulermittlung mit konstanter und berechneter Querdehnungszahl bei den Eigenschwingzeitmessungen

	13.8 Elastizitätsmodul

	13.9 Ausblick


	14 Zusammenfassung

	15 Literaturverzeichnis


