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Hintergrund 

Bei der Schlitzwandherstellung wird der offene Schlitz in der Regel durch Bentonitsuspension ge-

stützt. Bei der weiteren Herstellung der Schlitzwand wird dann zunächst die Bewehrung in die Ben-

tonitsuspension eingestellt. Nachfolgend wird die Schlitzwand im Kontraktorverfahren („von unten 

nach oben“) betoniert, sodass der Beton die Bentonitsuspension im Rahmen der Betonage möglichst 

vollständig verdrängen soll. Hierbei ist es aber nicht auszuschließen, dass die Bentonitsuspension 

nicht vollständig verdrängt wird, sodass diese insbesondere lokal im Bereich der Bewehrungseisen 

verbleibt, siehe Abbildung 1.  

 

 

Abbildung 1: Ergebnisse einer numerischen Simulation zur Betonage einer Schlitzwand mit Darstellung po-
tentieller Bentoniteinschlüsse im Bereich der Bewehrungseisen, entnommen aus [1] 
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Gerade derartige Bentoniteinschlüsse im Kontaktbereich zwischen Bewehrungseisen und Beton 
führen dazu, dass die Verbundwirkung ggf. massiv geschwächt wird, was sich ggf. negativ auf die 
Tragfähigkeit derartiger Bauteile auswirken kann. 
 
Erste numerische Studien zu diesem Thema (siehe z. B. Abbildung 1) bestätigen, dass derartige 
Einschlüsse tatsächlich zu erwarten sind. 
 
Im Rahmen dieser Masterarbeit soll untersucht werden, inwieweit der Betoniervorgang inklusive der 
Verdrängung der Bentonitsuspension numerisch simuliert werden kann. Hierbei ist das Programm-
paket Abaqus mit der Coupled Euler-Lagrangian (CEL) Formulierung zu verwenden. Die materiellen 
Eigenschaften der Bentonitsuspension sowie des Frischbetons sind mit Hilfe der in Abaqus imple-
mentierten stofflichen Formulierungen entsprechend als Bingham Fluid oder ähnlich zu modellieren. 
Die notwendigen Kennwerte sind der Literatur zu entnehmen bzw. sinnvoll abzuschätzen. 
 
Ziel ist es nicht, den kompletten Betoniervorgang einer Schlitzwand zu simulieren, sondern vielmehr 
eine Detailbetrachtung des Umfließens von Bewehrungseisen mit typischen Durchmessern und Ab-
ständen zu untersuchen und hiermit die grundsätzliche Machbarkeit derartiger Simulationen zu zei-
gen. 
 
Die detaillierte Aufgabenstellung ist nachfolgend zusammengefasst. 

Aufgabenstellung 

1. Literaturrecherche zum Thema numerische Simulation des Betoniervorgangs sowie zum mate-

riellen Verhalten von Bentonitsuspension sowie Frischbeton unter Berücksichtigung einer Ein-

bindung in numerische Rechenmodelle. 

 

2. Einarbeitung in die Funktionalitäten von Abaqus/CEL im Hinblick auf die gegenständliche Fra-

gestellung. 

 

3. Kalibrierung der notwendigen Stoffkennwerte für die rheologische Beschreibung von Ben-

tonitsuspension sowie Frischbeton im numerischen Modell.  

 

4. Nachweis der grundsätzlichen Eignung der in 3. ermittelten Kennwerte zum Beispiel anhand 

eines typischen Ausbreitversuchs. 

 

5. Aufbau von numerischen Modellen zur Simulation der Verdrängung von Bentonitsuspension so-

wie dem Umfließen von Bewehrungseisen bei der Betonage in Abaqus/CEL. 

 

6. Variation typischer Einflussparameter in den numerischen Modellen, wie z. B. Abstand der Be-

wehrungseisen, Fallhöhe des Frischbetons, Materialeigenschaften Bentonitsuspension etc. 

 

7. Auswertung der Berechnungsergebnisse und Identifikation maßgebender Einflussparameter auf 

die Bildung von Bentoniteinschlüssen im Kontaktbereich zum Bewehrungseisen. 

 

8. Die Arbeit ist in einem zusammenfassenden Bericht zu dokumentieren. 

 

Hinweis: Aufgrund der hohen Komplexität der Aufgabe ist eine enge Begleitung durch die Betreuer 

erforderlich. Zwischenergebnisse sind regelmäßig vorzustellen und zu diskutieren. Zu Beginn der 

Arbeit wird eine Einführung in ABAQUS gegeben, in der die wesentlichen Funktionalitäten des Pro-

gramms im Hinblick auf die gegenständliche Aufgabenstellung besprochen werden. 
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All information and details are also available in English if required. The thesis can of course also be 

written in English. 
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