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Die Frühzeitentwicklung moderner österreichischer Betone wurde mit standardisier-
ten und innovativen Versuchsmethoden charakterisiert. Die Ergebnisse wurden mit 
detaillierten Multiphysiksimulationen auf massige Ingenieurtragwerke übertragen. 
 

Die historische Entwicklung der in Österreich gültigen Betonnormen, 
die Rezepturen von in Österreich häufig verwendeten Betonen und 
typischen Standortbedingungen für Ingenieurtragwerke in Österreich 
wurden recherchiert. Im Rahmen der praxisorientierten wissenschaft-
lichen Forschung wurden für Österreich typische frost-tausalzbestän-
dige Brückenbaubetone mit standardisierten und innovativen Materi-
altests untersucht. Damit konnten die im Eurocode 2 angegebenen 
Formeln zur Berechnung der Frühzeitentwicklung von Druckfestigkeit 
und Elastizitätsmodul bewertet und verbessert werden. Analoge For-
meln zur Berechnung der Frühzeitentwicklung der Kriecheigenschaf-
ten wurden entwickelt. Es wurde gezeigt, dass die Frühzeitentwick-
lung des Kriechwiderstandes wesentlich langsamer erfolgt als jene 
der Steifigkeit (Abb. 1) und Festigkeit. Versuche an massigen Beton-
prismen und Materialtests unter variabler Temperatur haben gezeigt, 
dass hohe Abbindetemperaturen zu höheren Frühfestigkeiten und –
steifigkeiten aber kleineren Endfestigkeiten und –steifigkeiten führen. 
Multiphysiksimulationen auf Basis moderner thermo-chemo-mechani-
scher Betonmodelle übertrugen die Ergebnisse der Materialforschung 
auf das Strukturniveau massiger Bauteile. Durch die dort ungleichmä-
ßig verteilten Abbindetemperaturen entwickeln sich die mechani-
schen Eigenschaften im Bauteilinneren schneller als an der Oberflä-
che (Abb. 2). Unterschiedliche Bauteildicken resultieren zudem in un-
gleichförmigen Schwinddehnungen und somit in lokalen Spannungs-
konzentrationen (Abb. 2), die in den genormten Modellen unberück-
sichtigt bleiben. 
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ABB 2. Verteilung des E-Moduls und der Zwangsspannungen zu-
folge Schwindens in einem typischen Brückenquerschnitt, 
10 Jahre nach dessen Herstellung, bei elastischer Berechnung 
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Kurzzusammenfassung 

Problem 
Moderne Betone zeigen ein komplexeres Abbindeverhalten als ihre 
portlandzementbasierten Vorgänger. Daher sind die in den gelten-
den Normen enthaltenen Bemessungsformeln kritisch zu hinterfra-
gen und erforderlichenfalls zu verbessern.  

Gewählte Methodik 
Literaturstudien, Datenrecherchen, standardisierte und innovative 
Materialversuche, Korrelationsanalysen, Strukturversuche, numeri-
sche Simulationen, Vergleichsrechnungen 

Ergebnisse 
Verbesserte bzw. neue Bemessungsformeln zur Berechnung der 
Frühzeitentwicklungen der Festigkeit, Steifigkeit und der Kriechei-
genschaften von Betonen. Anwendungsgrenzen für einfache Stab-
modelle und Fehlerabschätzung betreffend normenkonforme Kriech- 
und Schwindmodelle. Empfehlungen zur Berücksichtigung der For-
schungsergebnisse in Planung, Ausschreibung und Ausführung. 

Schlussfolgerungen 
Die zahlreichen Material- und Strukturtests zeigen in Kombination 
mit thermo-chemo-mechanischen Multiphysiksimulationen die Aus-
sagekraft und die Treffsicherheit der in den gültigen Normen ange-
gebenen Betonmodelle auf. 

English Abstract	

Popular Austrian concretes were characterized using standard and 
innovative test methods. Formulas of Eurocode 2, used for quantifica-
tion of the early-age evolutions of the compressive strength and 
Young's modulus, were assessed and improved. Similar formulas 
were developed for the early-age evolution of the creep properties. It 
was shown that the early-age development of the creep resistance is 
much slower than those of the stiffness and the strength. Experiments 
on massive concrete prisms and material tests under variable temper-
ature underlined that increased curing temperature leads to higher 
early-age strength and stiffness, but to lower final strength and stiff-
ness. Multiphysics simulations, based on modern thermo-chemo-me-
chanical concrete models, were used to convey these findings to the 
scale of massive concrete structures. Because of the spatially varying 
curing temperatures, the mechanical properties evolve faster in the 
interior of the structures, compared to the evolutions in near-surface 
domains. Locally different thicknesses result in spatially variable 
shrinkage strains and, thus, in local stress concentrations that are dis-
regarded in the current code-based models. 
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