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Regelwerke fiir Zement und Beton im Lichte des EuGH-Urteils
Christoph Mdiller, VDZ

Der Europaische Gerichtshof (EuGH) hat entschieden, dass zusatzliche Anforderun-
gen an CE-gekennzeichnete Bauprodukte, wie in den deutschen Bauregellisten aufge-
fiihrt, unzulassige Handelshemmnisse darstellen und somit gegen europaisches
Recht verstoBen. Das Verfahren gegen die Bunderepublik Deutschland hatte nichts
mit der Betonbauweise zu tun. Zement und seine Anwendung werden von den Aus-
wirkungen des Urteils voraussichtlich dennoch betroffen sein.

Der EuGH bezieht sich in seinem Urteil vom 16. Oktober 2014 in der Rechtssache C-130/13
konkret auf die Bauproduktenrichtlinie und auf Zusatzregelungen zu drei Produkten in den
Bereichen Rohrleitungsdichtungen, Dammstoffe aus Mineralwolle sowie Tore. Es erscheint
jedoch absehbar, dass das Urteil Grundsatzcharakter fur alle Bauprodukte, die Baupro-
dukteverordnung und alle EU-Mitgliedsstaaten hat.

Bauregelliste

Die Bauregelliste (BRL) B Teil 1 soll bis zum 15.10.2016 vollstandig aufgehoben werden.
Diese Liste enthalt Bauprodukte, die aufgrund der Bauprodukteverordnung in den Verkehr
gebracht und gehandelt werden durfen und die eine CE-Kennzeichnung tragen. In der aktu-
ellen BRL 2015/2 wurden bereits Positionen gestrichen, die den Baustoff Zement betreffen.

Diese Anderungen sind ohne negative Folgen fir die Praxis. Rechte und Pflichten von Zwi-
schenhandlern werden in Artikel 15 der Bauprodukteverordnung bereits eindeutig geregelt.
Harmonisierte Produktnormen gelten durch Zitat im Amtsblatt der EU uneingeschrankt in
den Mitgliedstaaten.

Bauaufsichtliche Zulassungen fiir Zement

Zurzeit beraten die zustandigen Gremien der deutschen Bauministerkonferenz tiber weitere
Konsequenzen des EuGH-Urteils fiir das deutsche Bauordnungsrecht. Hierbei steht auch
das Verfahren der Erteilung allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassungen auf dem Prufstand.
Die Ausstellung bzw. Verlangerung von allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen fur nicht
im Urteil genannte Produkte der Bauregelliste B Teil 1 wird vorlaufig fortgesetzt. Jedoch ist
geplant, auch diese Zulassungen langfristig auslaufen zu lassen. Zulassungsantrage sowie
Antrage auf Verlangerung einer bauaufsichtlichen Zulassung kénnen deshalb nur noch bis
zum 31. Januar 2016 beim DIBt eingereicht werden. Die maximal mégliche Geltungsdauer
der bauaufsichtlichen Zulassungen richtet sich nach der am langsten noch laufenden Zulas-
sung in der betroffenen Produktensparte. Fir Zemente nach EN 197-1 ist dies der 14. April
2020. An die Stelle der bauaufsichtlichen Zulassung wird dann als voraussichtlich einzige
Nachweismoglichkeit eine Europaische Technische Bewertung (ETA) treten. Dies gilt z. B.
fir SR-Zemente (Zemente mit hohem Sulfatwiderstand), die nicht die SR-Definition der

EN 197-1 erfillen.



Bei den allgemeinen bauaufsichtlichen Anwendungszulassungen (abZ-AZ) muss ein Weg
gefunden werden, fiir in Deutschland neue Zemente einerseits einen angemessenen Nach-
weis der Dauerhaftigkeitseigenschaften des Betons zu fuhren, gleichzeitig aber auf ein
Ubereinstimmungszeichen (U-Zeichen) fiir den Zement zu verzichten. Auch in diesem Fall
kommt die ETA als Nachweismdglichkeit in Frage. Gemal Artikel 19 der Bauproduktever-
ordnung kann ein Hersteller eine Europaische Technische Bewertung beantragen, wenn

a) das Produkt nicht in den Anwendungsbereich einer bestehenden harmonisierten Norm
fallt;

b) das in der harmonisierten Norm vorgesehene Bewertungsverfahren fur mindestens ein
Wesentliches Merkmal dieses Produkts nicht geeignet ist; oder

c) die harmonisierte Norm flr mindestens ein Wesentliches Merkmal dieses Produkts kein
Bewertungsverfahren vorsieht.

Eine ETA kann somit unter Bezug auf Fall c) beantragt werden. Das Wesentliche Merkmal,
fur das die Zementnorm EN 197-1 kein Bewertungsverfahren vorsieht, ist die ,Dauerhaf-
tigkeit im Beton“ — ggf. unterteilt nach einzelnen Dauerhaftigkeitseigenschaften (z. B. Carbo-
natisierung, Frostwiderstand etc.).

Alkali-Kieselsdure-Reaktion (AKR)

Anforderungen an Zement und Gesteinskérnungen bzgl. der Vermeidung einer schadigen-
den AKR sind in den entsprechenden Mandaten der Europaischen Kommission benannt.
Eine gemeinsame Arbeitsgruppe der europaischen Normungsgremien flir Zement, Ge-
steinskdérnungen und Beton (CEN/TC 51, 154 und 104) war zu dem Schluss gekommen,
dass AKR-Regelungen aufgrund ihrer nationalen Auspragung und Vielfalt bislang nicht in
den harmonisierten Produktnormen festgelegt werden kénnen. Die existierenden nationalen
Regelungen fuhren heute zu einer sicheren Vermeidung von AKR-Schaden. Formal werden
jedoch die Mandate nicht vollumfanglich erfillt werden. Daher hat Deutschland nun ein Arti-
kel-18-Verfahren nach BauPVO gegen die europaische Gesteinskérnungsnorm EN 12620-1
eingeleitet. Artikel 18 der BauPVO erlaubt formale Einwadnde gegen harmonisierte Normen
durch einen Mitgliedstaat oder die Kommission, wenn diese der Auffassung sind, dass eine
harmonisierte Norm den Anforderungen des dazugehdérigen Mandats nicht vollstandig ent-
spricht. Die schlussendlichen Konsequenzen aus diesem Verfahren sind derzeit noch nicht
absehbar.

Mogliche Konsequenzen fiir die europdische Normung

Durch die Einfuhrung von Stufen und Klassen in harmonisierten Normen — wie es in der
BauPVO vorgesehen ist — kdnnen sich alle EU-Mitgliedstaaten mit ihren Anforderungen an
die Bauwerkssicherheit wiederfinden. Bisher ist dieses System in einigen Fallen nicht voll-
standig umgesetzt. Deutschland wird in den kommenden Jahren voraussichtlich konsequen-
ter mit den formalen Mdglichkeiten der BauPVO versuchen, die aus deutscher Sicht vorhan-
denen Defizite in den harmonisierten Produktnormen zu beseitigen. Wenn die Kommission
in allen Mitgliedstaaten nach zusatzlichen Anforderungen an CE-gekennzeichnete Baupro-
dukte ,fahndet, bleibt Deutschland ggf. nicht das einzige Land, das diesen Weg beschreitet.
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Solidia — eine neue Generation von Bindemittel

DI Anja Ebenschweiger, Lafarge Zementwerke GmbH

Einleitung

Beton ist der weltweit am haufigsten eingesetzte Baustoff. Die Produktion von Zement, der zur
Herstellung von Beton erforderlich ist, verursacht 3-5 % der globalen Kohlendioxidemissionen. Somit
ist die Zementindustrie der zweitgroSte CO, -Emittent der Welt. Im Rahmen des World Business
Council for Sustainable Development wurden CO, Reduktionziele fiir 2050 fiir die gesamte
Zementindustrie gesetzt. Die von Solidia Technologies® entwickelte und patentierte Technologie wird
helfen, diese Ziele zu erreichen. LafargeHolcim ist dabei einer der wichtigsten Partner von Solidia
Technologies® fiir die Weiterentwicklung und Industrialisierung dieser neuen Technologie auf einem
Markt, dessen Produktionsmethoden sich im Laufe von fast 200 Jahren nicht wesentlich gedndert
haben.

Warum ist Solidia Zement™ einzigartig?
kg CO,/t

Der neu entwickelte Solidia Zement™ of cement
CO; emissions
reduced per ton
von Wasser und als Reaktionsprodukt of cement

reagiert mit gasformigem CO, anstelle

entsteht Solidia Beton™. Die verinderte,

nicht hydraulische Chemie dieses Zements co, CO, stored
per ton of

und der daraus resultierende geringere Absorbed
& & in Curing cement used

in concrete

Energiebedarf fir die Herstellung fiihren zu

einer Verringerung der CO, Emissionen bei
der Zementproduktion von bis zu 30%,

zusatzlich wird fur die Erhartung bis zu

300 kg CO, / t Zement in die Matrix eingebaut. Portland Solidia
Cement Cement™

Solidia Zement™ besteht ebenso wie Portlandzement
aus Calziumsilikatphasen, jedoch weniger kalkreichen
als herkémmlicher Portlandzement. Da die gleichen
Rohmaterialien, nur in unterschiedlichem Verhéltnis,
zur Herstellung von Solidia Klinker eingesetzt werden,
kann dieses Produkt in vorhandenen Zementanlagen
produziert werden. Solidia Technologies® und
LafargeHolcim haben gemeinsam bisher zwei
industrielle GroRRversuche mit grolem Erfolg
durchgefihrt.

L* A member of
LafargeHolcim
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Wie wird Solidia Zement™ verarbeitet?

Solidia Zement™ kann wie klassischer Portlandzement verarbeitet werden: er wird mit Wasser,
Zuschlagen und Zusatzmitteln gemischt und geformt. Die fertigen Produkte kommen dann in eine
Nachbehandlungskammer, wo die Erhartung durch Beaufschlagung mit CO, erfolgt. Das Wasser, das
nur fiir die Formgebung und nicht fir die Erhartung verwendet wird, kann wahrend der CO,-
Nachbehandlung aufgefangen und als Recyclingwasser wieder verwendet werden.

Fiir welche Zielgruppe ist Solidia Zement™ besonders gut geeignet?

Die erste Zielgruppe fiir den Absatz von Solidia Zement™ ist die Fertigteilindustrie, vor allem
Hersteller von Pflastersteinen, Betonsteinen und Betondachsteinen. Neben dem umweltrelevanten
Aspekt der verringerten CO,-Emissionen bietet das Material auch andere Vorteile fir die Kunden:

— Das Produkt erreicht bereits nach weniger als einem Tag seine Endfestigkeit (da die gesamte
Festigkeitszunahme wahrend der CO,-Aushartung erfolgt), sodass der Kunde sofort nach der
Aushéartung mit der Nachbearbeitung oder Auslieferung des Produkts beginnen kann.

— Durch die besonderen chemischen Eigenschaften von Solidia Zement™
werden Ausbliihungen, die zu haufigen Ursachen fir Kundenbeschwerden
gehoren, fast vollstandig verhindert.

— Die hellere Farbe ermdglicht eine einfachere und bessere Pigmentierung

und ergibt kraftigere Farben.

Um diese Merkmale zu bestatigen, wurden im Jahr 2015 fiinf Versuchsproduktionen bei Kunden in
Europa durchgefiihrt, die positives Feedback von der Industrie und vielversprechende Ergebnisse
geliefert haben.

Ausblick in die Zukunft

Solidia Zement™ und die zugehdrige Technologie, die es ermédglichen, die CO, Emissionen deutlich zu
verringern, kdnnen wegweisend fiir die weitere Entwicklung der Zementindustrie im Bereich
Nachhaltigkeit sein. Die zusatzlichen Eigenschaften wie die komplette Festigkeitsentwicklung
innerhalb von 24 Stunden, die Solidia Zement™ auszeichnen, machen das Produkt - neben dem
positiven Umweltaspekt - interessant fiir die Fertigteilindustrie.

L* A member of
LafargeHolcim
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Grobmahlung von Rohmehl — ein moglicher Beitrag zur besseren
Energieeffizienz?

DI Sabrina Schrotshamer, DI Dr. Martin Peyerl

Der erste energieintensive Schritt bei der Herstellung von Zement ist die Feinmahlung der
Rohstoffe (Kalkstein, Mergel, ...). Werden diese Ausgangsmaterialien grober als derzeit
ublich gemahlen, kann ein hohes Mald an Energieeinsparung erzielt werden.
Grundvoraussetzung ist dabei die Erhaltung der hohen Qualitdt des bisher erzeugten
Zementes. Die Umsetzbarkeit dieser Mallinahme beruht auf der grundsatzlichen Annahme,
dass eine ausreichend hohe Reaktionsfahigkeit der Rohmehimischung bei der
Klinkerherstellung auch durch ein grobes Rohmehl gegeben ist. Weitere energieintensive
Schritte sind die Brennprozesse Vorcalcinierung und Sinterung. Durch Erforschung der
Einflussfaktoren auf die Klinkerqualitat, insbesondere die Temperaturen und die
Verweilzeiten wahrend des Brennvorgangs, kann in Zukunft mit wirtschaftlichen
Uberlegungen der Herstellungsprozess hinsichtlich des Energieaufwandes weiter optimiert
werden, zum Beispiel durch leichte Erhdhung der Brenntemperaturen und Verwendung eines
gréber gemahlenen Rohmehls.

Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass durch Verwendung eines groben Rohmehls als
Ausgangsstoff und eine niedrigere Sintertemperatur flir eine energieeffizientere
Zementproduktion Abweichungen im Prozess der Vorcalcinierung, des Sinterungsvorgangs
und der Phasenbildung (Klinkerqualitdt) entstehen. Um die relevanten Unterschiede
festzustellen, wurde im Rahmen eines von der FFG geférderten Forschungsprojektes der
Produktionsprozess an drei verschiedenen Rohmehlsorten (normal, fur Calciumaluminat-
reichen und Calciumaluminat-armen Klinker) mit je zwei Mahlfeinheitsgraden (Standard-fein
und grob) im Labormalstab simuliert. Im Anschluss erfolgte die Untersuchung der Klinker
auf die Phasenausbildung. Der wesentliche Vorteil dieser Analysen im Labormalstab liegt
darin, dass viele Variablen und Wechselwirkungen, welche das Produktionsvorgehen
unkontrolliert lenken, ausgeschlossen werden konnen und gezielt der Einfluss der
Grobmahlung auf bestimmte Parameter untersucht werden kann. Nachfolgend ist die
Projektdurchflihrung stichwortartig aufgelistet:

e Ermittlung der Kornverteilung der einzelnen Ausgangsstoffe (Kalk, Mergel, Ton,
Korrekturstoffe fur Al, Si, Fe) im Rohmehl und Vergleich der Grobmahlung und
Standard-Feinmahlung

o Einfluss der Grobmahlung auf weitere Prozessschritte (Vorcalcinierung, Sinterung)
sowie auf die Qualitdt des produzierten

Klinkers (Phasenausbildung, Mahlbarkeit) —

Stichwort ,Brennbarkeit*: wl | Feingemahlen | .. A/ .. ... ... ...

+  Variation der ol | Grobeemahlen - fS
Vorcalcinierungstemperatur B I J 4 ' ’ ‘ P

» Variation Sintertemperatur SRR & (S )

* Variation der Verweilzeit L EEEEEEEEEEEEy /AL JE I YN 3¢

e Nutzung der Ergebnisse zur Vorhersage der z: o J mesaw

Brennbarkeit und zur Optimierung des
Herstellungsprozesses

0
01 1 10 100
CE Diameter (pm)

Abbildung 1: Partikelverteilung N-Rohmehl
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Die Messung der Partikelverteilung der Rohmehle widerspiegelt die Mahlbarkeit der
einzelnen Rohmehlkomponenten. So zeigt Kalkstein aufgrund seiner Ublichen leichten
Mahlbarkeit nur wenig Unterschied zwischen Grob- und Feinmahlung, hingegen zeigt SiO2
aufgrund seiner bekanntlich schweren Mahlbarkeit eine grofRere Differenz in der
PartikelgroRenverteilung. Die Ergebnisse der Brennversuche kdénnen mitunter auf diesen
Unterschied zurtckzufihren sein.

Die Vorcalcinierungsversuche zeigen bei allen drei Rohmehlsorten bei dreistufiger Erhéhung
der Temperatur von 800 auf 900 °C einen starken Rickgang des CO2-Gehalts, welcher als
Mal} fur den Dissoziationsgrad gemessen wurde. In Optimierungsversuchen wurde der CO2-
Gehalt auf ca. 10 % eingestellt — dies entspricht in etwa den Ublichen
Dissoziationsgraden in Zementwerken.

Der Brennvorgang erfolgte bei drei verschiedenen Sintertemperaturen
im Bereich von 1300 bis 1450 C. Das Ergebnis zeigt in der Regel bei
steigender Sintertemperatur steigenden Alit-, fallenden Belit- und
fallenden Freikalk-Gehalt. Zusatzlich wurden zwei verschiedene
Verweilzeiten (15 Min. und 90 Min.) ausgewahlt. Bei Verlangerung
der Verweilzeit hat das Rohmehl mehr Zeit zur Klinkerphasenbildung,
wodurch diese vollstandiger ablauft als bei 15 Min. Mit diesen
Versuchsreihen konnte unter anderem erkannt werden, ab welchem Zeitpunkt das Rohmehl
ausreagiert hat und keine Veranderung der Klinkerphasen mehr Abbildung 2: Klinker
stattfindet. Zudem wird sehr gut der Unterschied zwischen grob und ADDRAUNG £-
fein gemahlenen Rohmehlen dargelegt. So bendtigen die Klinker aus grob gemahlenem
Rohmehl in der Regel etwas mehr Verweilzeit oder eine héhere Temperatur, um auf die
gleiche Klinkerphasenausbildung wie die fein gemahlenen Rohmehle zu kommen. Durch
Auswahl der gewinschten Klinkerphasenausbildung kann mit diesen Ergebnissen die
Verwendung von grobem Rohmehl, niedrigeren Sintertemperaturen oder kurzeren
Verweilzeiten optimiert werden. Im weiteren Projektverlauf werden noch Optimierungsschritte
am grob gemahlenen Rohmehl durchgefihrt.

Die im Rahmen dieses Projektes gewonnenen Erkenntnisse liefern die Grundlage fur eine
noch energieeffizientere Zementherstellung durch Verwendung von grober gemahlenen
Rohstoffen. Durch die Variation der Herstellungsparameter kann sehr gut der Ablauf der
Klinkerphasenbildung erkannt werden. Es wird damit Interessierten die Moglichkeit gegeben,
die hier gewonnenen Erkenntnisse auf ihre Zemente und Herstellungsprozesse umzulegen
und wirtschaftliche Uberlegungen anzustellen, wie z. B. ,Ist durch den Einsatz von grob
gemahlenem Rohmehl und einer leichten Verlangerung der Brenndauer eine
Energieeinsparung erzielbar?*.
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Neue Priufmethode zur Beurteilung der Wirksamkeit von Beton-
zusatzmittel in beschleunigten Bindemittelsystemen

Dipl.-Ing. Walter Steinwender, w&p Zement GmbH
Dipl.-Ing. Dr. Christoph Stotter, w&p Zement GmbH

Einleitung

An Bindemittel fur die Herstellung von beschleunigtem Nafspitzbeton zur Vortriebssicherung im
Tunnelbau werden hohe Anforderungen an die ProduktgleichmaRigkeit gestellt. Zur
Qualitatssicherung wurden in der Vergangenheit Prifverfahren entwickelt, die produktionsbegleitend
wahrend der Zementmahlung Aussagen Uber die Wechselwirkung von Zement und Betonzusatzmittel
ermoglichen. Die Schwierigkeit dabei war, diese Parameter mit den Eigenschaften im Beton und in
weiterer Folge mit dem im NaRspritzverfahren applizierten beschleunigten Beton auf der Baustelle zu
korrelieren.

Derzeit wird bei der w&p Zement GmbH dafiir ein modifiziertes Vicat-Verfahren verwendet, bei dem
das Erstarrungsverhalten des Zements in Verbindung mit FlieBmittel und Beschleuniger wahrend der
ersten 15 Minuten geprift wird. Bei Bedarf kann zusatzlich am erharteten Vicat-Korper die
Druckfestigkeit nach 3 Stunden ,abgeschatzt® werden. Aktuell kommen im Tunnelbau immer o6fter
,versinterungsarme* Betonkonzepte zur Anwendung und aus 6konomischer Sicht nimmt zuséatzlich die
Vortriebsgeschwindigkeit zu. Daher reicht die bislang praktizierte Untersuchungsmethodik nicht mehr
aus, um die neuen Anforderungen an die GleichmaRigkeit des Zements vollstandig zu beschreiben.
Diese sind neben dem Erstarrungsverhalten die konstante Festigkeitsentwicklung des beschleunigten
NaRspritzbetons innerhalb des kritischen Zeitraumes von der Beschleunigerzugabe bis zu 6 Stunden.

Im Folgenden wird ein neues Verfahren beschrieben, das den Erhartungsverlauf im beschleunigten
Bindemittelleim produktionsbegleitend misst und dabei einen Vergleich mit der Festigkeitsentwicklung
des Nalspritzbetons auf der Baustelle zuldsst. Ein innovativer Nebeneffekt dieser Methode ist die
Méglichkeit der Optimierung von Zusatzmittelkombinationen, d.h. eine bessere Abstimmung von
FlieRmittel und Beschleuniger — ein Potential das bei der Betonherstellung bislang leider kaum genutzt
wird.

Prufmethode und Verfahrensentwicklung

Bei der Methodenentwicklung wurde ein kommerziell verfugbares Verfahren weiterentwickelt, dass
mittels  Ultraschallwellentransmission zu jedem beliebigen Zeitpunkt Aussagen Uber den
Hydratationszustand von Bindemittelleim zuldsst [1]. Zum Einsatz kam das Ultraschallmesssystem
Vikasonic von Schleibinger Gerate Teubert u. Greim GmbH, siehe Abbildung 1.
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Als Probenbehélter flr den Leim wird ein Vicat-Ring i
verwendet. Das Eigengewicht und Bauform des
Transmitters gewahrleistet die Ankopplung, auch
wenn der Zementleim wahrend der Messzeit
schwindet. Gemessen wird die Impulslaufzeit.

vikasonic

Die fur die Beurteilung verwendete Schall-
geschwindigkeit v, errechnet sich aus dem
bekannten Schallweg s und der Impulslaufzeit der
Longitudinalwelle t, nach folgender Gleichung [2].

S m
Vp = t_ — _
P S :
Abbildung 1: Ultraschallmesssystem [3]

Im Vordergrund der Methodenentwicklung standen dabei sowohl eine Optimierung in der
Handhabbarkeit der Probeneinbringung als auch eine robuste Ankopplung des Probenmaterials an
den Transmitter im bereits erstarrten Zustand des beschleunigten Bindemittelleims. Dazu wurde die
Prifeinrichtung mit einem neuen Probenhalter erganzt.

Versuchsdurchfihrung und Ergebnisse

Als Bindemittel wurden zwei speziell fir den Tunnelbau abgestimmte Produkte der w&p Zement
GmbH eingesetzt. Diese sind GlocknerZement CEM | 52,5 R SpB in Kombination mit dem
Betonzusatzstoff SuperMix C (AHWZ GC-HS). Im Messprogramm wurden verschiedene
Zusatzmittelkombinationen (FlieBmittel, Verzogerer und Beschleuniger) bei einem W/B-Wert von 0,38
untersucht.

Ziel der Untersuchung war es, eine Korrelation zwischen der Schallgeschwindigkeit und der 1-axialen
Druckfestigkeit fur beschleunigte Bindemittelsysteme 2zu finden. Dazu wurde parallel die
Festigkeitsentwicklung am Zementleim gemaR OVBB RILI Spritzbeton, 2009 geprift und den
konkreten Messwerten des Ultraschallprifverfahrens zugeordnet.

Die Untersuchungsergebnisse sind in
Abbildung 2 dargestellt. Darin ist = 4,
ersichtlich, dass die Entwicklung der
Druckfestigkeit von beschleunigtem
Bindemittelleim ab 0,5 N/mm? mittels des
verwendeten Ultraschallprifverfahrens mit
ausreichender Genauigkeit durch
Regression beschrieben werden kann.

Schallgeschwindigkeit [m/s]
5
o

Eine praxisrelevante Fragestellung ist, ob
die mittels Ultraschallwellentransmission
festgestellte Festigkeitsentwicklung Aus- ™o 10 40 16.0
sagen (ber die Festigkeitsentwicklung im A R R 4]

,,fung.en Spn.tzl_bet?n“ zulasst und somit Abbildung 2: Korrelation der Schallgeschwindigkeit mit der
fir die Qualittssicherung von Zement 1.axialen Druckfestigkeit

geeignet ist.
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Die Antwort darauf findet man in
Abbildung 3. Hier sind ahnliche Trends im
Festigkeitsverlauf von Spritzbeton und der
im Labormalstab untersuchten
Bindemittelprobe zur erkennen. Diese
Erkenntnis dient als Grundlage fir die
Anwendung der Ultraschallprifung zur
Qualitatssicherung  von  Zement flr
beschleunigten Nalspitzbeton.

Ein zusatzlicher Nebeneffekt ist die
Moglichkeit  den  Erstarrungs- und
Erhartungsverlauf eines Bindemittels mit
unterschiedlichen Zusatzmittelregimen zu
testen.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen
sind flir zwei Zusatzmittelregime in
Abbildung 4  gegenlbergestellt. Dabei
weist Regime Il im Vergleich zu Regime |
ein Erstarren auf niedrigem
Festigkeitsniveau auf. Erst zwischen 3 und
6 Stunden kommt es zu einem
signifikanten Anstieg der Festigkeit. Daher
kann dieses Verfahren bereits im Vorfeld
wichtige Hinweise ohne aufwandige
Spritzversuche fir die Betonzusatzmittel-
auswahl liefern.

100

—Regime |

—Baustellenpriifung Naflspritzbeton

1.axiale Druckfestigkeit [MPa]
\
N
N

— 1 I =
=

|

0,1

6 12 15 30 601 3 6 12 24

[min] Zglit [h]
Penetrationsnadel Bolzensetzverfahren

Abbildung 3: Festigkeitsentwicklung von beschleunigten Binde-
mittelleim im Vergleich zu jener von ,,Jungem Spritzbeton*

25,0

—e—Regime | -=-Regime Il

1-axiale Druckfestigkeit porocnnet [MPa]

0.2

1 5 25
Zeit [h]

Abbildung 4: Einfluss des Zusatzmittelregimes auf die Frihfestig-
keitsentwicklung eines beschleunigten Bindemittelsystems

Ausblick und Zusammenfassung

Zusammenfassend kann auf die sehr gute Eignung der Ultraschalltransmission im Hinblick auf die
praxisnahe Wirkungsuberprifung von Betonzusatzmitteln hingewiesen werden. Sie ist einfach in der
Handhabung und beschreibt das komplexe Zusammenwirken von Zement und Zusatzmittel im

kritischen Bereich unter 6 h ausreichend.

Dies konnte am Beispiel der Prifung eines weiteren

Zusatzmittelregimes verdeutlicht werden. Aus der Gesamtheit der prasentierten Messserien wird die
Bedeutung dieser Methode fiir den Einsatz im Bindemittellabor offensichtlich, insbesondere bei der
Qualitatssicherung und Entwicklung von Spezialzementen fiir beschleunigten Nafspritzbeton im

Tunnelbau [4].
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Trockenbeton — Anwendungen nach einem neuen Regelwerk

Trockenbeton bzw. richtigerweise Beton aus Trockenbeton wird in einigen Bereichen des
Betonbaues erfolgreich angewendet, wobei stets eher kleine Betonmengen benétigt werden
und dennoch hochwertige Betonqualitidten notwendig sind.

Einige Anwendungsbeispiele werden hier kurz vorgestellt.

Die fiir Beton iiblichen Normen, wie EN 206 bzw. die fiir die nationale Umsetzung
formulierte ONORM B 4710-1 kénnen aufgrund von wesentlichen Abweichungen nicht
angewendet werden:

Fiir die Betonherstellung sind der Hersteller des Trockenbetons und der Verwender
zustindig

Die Priifungen, sowohl Erstpriifung als auch Konformitétspriifungen werden also nicht
vom einem Betonhersteller durchgefiihrt

Der Nachweis von Betoneigenschaften durch Beurteilung der
Frischbetoneigenschaften,vorzugsweise des W/B-Wertes und des Luftgehaltes
z.B. nach Tabelle NAD 10 ist nicht immer moglich und sinnvoll

In der ONORM B 4710-1 wird daher im Abschnitt Anwendungsbereich formuliert:

Fiir Trockenbeton konnen ergdnzende Anforderungen und andere Priifverfahren festgelegt
werden.

Die OBV-Richtlinie Trockenbeton wurde von einem Arbeitskreis, in dem Hersteller,
Anwender, Auftraggeber und Priifstellen vertreten waren, erarbeitet und im November 2014
herausgegeben. Diese Richtlinie regelt die Anforderungen an Trockenbeton und daraus
hergestellten Beton:

vor der Wasserzugabe (Trockenbeton)

nach der Wasserzugabe (Frischbeton)

am Festbeton

die Typpriifung

die Qualititssicherung durch den Trockenbetonhersteller und den Verwender

die Durchfiihrung von Identitatspriifungen auf Veranlassung durch den Bauherrn

und gibt zusétzlich Hinweise fiir den Einbau von Beton aus Trockenbeton.

ST, Technisches Biiro fiir Verfahrenstechnik mobil: 0664 3200797
o St Walburgen 34 Tel und Fax: 0421429157
— 9371 Briickl email: office@petscharnig.at
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Bei den Klasseneinteilungen miissen fiir Trockenbeton einige Besonderheiten beriicksichtigt
werden, wie z.B. die mogliche Anwendung von Alternativverfahren bei der
Konsistenzpriifung (Haegermann) oder der Druckfestigkeitsermittlung (Prismen 4 x 4 x16
cm), wobei immer die Korrelation zu den festgelegten Verfahren nachzuweisen ist.

Bei den Expositionsklassen werden bevorzugt die Nachweise am erhirteten Beton gefordert
und nur bei Klassen, wo diese Nachweise nicht mdglich sind, miissen vom
Trockenbetonhersteller die Zementgehalte und maximalen W/Z-Werte eingehalten werden.
Einige Klassifizierungen, wie z.B. die beliebte Form der Betonkurzbezeichnungen, sind bei
Trockenbeton nicht moglich.

Fiir die Nachweise der Qualititssicherung durch den Verwender wurden die
Uberwachungsklassen UK 1 bis UK 3 neu festgelegt. Abhéingig von der Anwendungsart
(konstruktiv oder nicht konstruktiv) und allenfalls erforderlichen Expositionsklassen muss der
Verwender bei der Betonherstellung Nachweise und Priifungen durchfiihren.

Bei der Herstellung von Beton aus Trockenbeton muss der Verwender die Vorgaben des
Trockenbetonherstellers hinsichtlich Mischerart und maximale Wasserzugabe beriicksichtigen
und dokumentieren.

Bei den Ausgangsstoffen fiir Trockenbeton gibt es keine wesentlichen Abweichungen zum
Normalbeton nach ONORM B 4710-1, wobei die Anwendung des k-Wert-Konzeptes
allerdings nicht vorgesehen ist.

Die Qualitétssicherung fiir Trockenbeton wird in der Richtlinie in Tabellen sowohl
hinsichtlich Hiufigkeit beim Trockenbetonhersteller, auf der Baustelle und durch die
Fremdiiberwachung, wie auch hinsichtlich Priifverfahren, Priifanforderungen und Toleranzen
festgelegt.

Die Typpriifung von Trockenbeton muss immer von einer akkreditierten Priifstelle
durchgefiihrt werden und vom Trockenbetonhersteller muss auch ein Uberwachungsvertrag
mit einer Inspektionsstelle abgeschlossen werden. Unter diesen Voraussetzungen ist es auch
moglich, ein UA-Zeichen fiir Trockenbeton zu beantragen.

Fiir bestimmte Anwendungen kann also nunmehr auch Trockenbeton als iiberwachter
Baustoff verwendet werden, wobei fiir die Zukunft auch weitere Entwicklungen moglich sind.

ST, Technisches Biiro fiir Verfahrenstechnik mobil: 0664 3200797
o St Walburgen 34 Tel und Fax: 0421429157
— 9371 Briickl email: office@petscharnig.at

MITGLIED

BESFACHVERGANDES UID: ATU62728007 www.petscharnig.at



MasterEase:
Eine neue Generation Flie3mittel fir eine niedrig viskose, stabile Beton-
Rheologie

Jan Kligge
BASF Construction Solutions, E-EBE/B - R64-5, 68199 Mannheim, Germany

Zusammenfassung

Seit der Einfihrung von Polycarboxylether basierten Kammpolymeren (PCE) vor mehr als 25
Jahren haben diese die Grenzen der technisch zugangigen Betonspezifikationen dramatisch
verschoben. Heute kdnnen wir Gebaude héher, mit grof3eren Festigkeiten und grol3erer
Dauerhaftigkeit bauen als jemals zuvor. Die herausragende Verflissigungsleistung und die
Verbesserung der Betonfriihfestigkeit durch PCEs ermdglichte deutlich reduzierte
Wasser/Binder- Verhaltnisse und niedrige Klinkerfaktoren in modernen Betonmischungen.
Heute geht der Trend aufgrund von Nachhaltigkeitsiiberlegungen zu Betonrezepturen mit hohen
Anteilen von Betonzusatzstoffen wie Schlacke, Flugasche oder Kalksteinmehl. Allerdings
weisen solche Mischungen oft eine hohe Klebrigkeit oder Viskositat auf, die bei der
Verarbeitung des Betons gerade im Fertigteilwerk zu Problemen fiihren kann.

Auf Basis der neuen chemischen Grundstruktur der Polyarylether (PAE) haben wir eine neue
FlieBmitteltechnologie entwickelt, die nun weltweit ihre ersten Anwendungen findet. Im
Vergleich zu konventionellen PCE basierten Flie@mitteln reduzieren PAEs die Thixotropie des
Betons erheblich. Gleichzeitig weisen sie eine ebenso gute Frihfestigkeit und
Verflissigungsleistung auf.

Die rheologischen Eigenschaften von Beton haben einen deutlichen Einfluss auf die
Pumpbarkeit und das Einbauverhalten von Beton. Die neuen Hochleistungs-Flie3mittel
ermoglichen vereinfachtes Einbauverhalten und damit Zeit- und Kostenersparnis fur den
Verwender. Die Verarbeitbarkeit des Betons wird Ublicherweise mittels Ausbreitmafd oder fur
hochfliefahige Betone als FlieBRmafd bestimmt. Dennoch sind —bei gleichem Ausbreitmald — flr
den Verarbeiter oft erhebliche Unterschiede in der Handhabbarkeit des Betons festzustellen.
Diese Unterschiede lassen sich oft auf rheologische Eigenschaften zurtickfuhren.

In der vorliegenden Arbeit werden rheologische Kenngréf3en wie Thixotropie, Flie3grenze und
dynamische Viskositat verschiedener Betonmischungen mit verschiedenen Fliel3mitteln
verglichen. Die Betonmischungen werden in einer Life-Cycle Analyse verglichen. Es zeigt sich,
dass die neue FlieBmitteltechnologie besonders dazu geeignet ist, auf Nachhaltigkeit
optimierten Betonrezepturen mit hervorragenden rheologischen Eigenschaften auszustatten.

Grafiken / Bilder:
1) Vergleich dynamische Viskositat und Viskositatsentwicklung tber die Zeit
2) Glattbarkeit in Fertigeilanwendung
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Reduzierung des Versinterungspotentials von Spritzbeton

Maria Thumann, OTH Regensburg
Michael Hartmaier, Rohrdorfer Zement

Wolfgang Kusterle, OTH Regensburg

Tunnelbauwerke sind gegen den Eintritt von Bergwasser zu bemessen und zu schitzen. Bei hohen
Uberlagerungen und Wasserdriscken wird in der Regel ein nicht druckwasserhaltendes Entwésserungs-
und Abdichtungssystem gewdhlt Bei der zweischaligen Tunnelbauweise wird zwischen der AuBenschale
(z.B. Spritzbeton) und der Innenschale (z.B. Ortbeton) eine Abdichtungsbahn aufgebracht, an der das
Wasser abgefihrt und schlielich in Drainageleitungen gesammelt und aus dem Bauwerk abgeleitet wird
(Abbildung 1). Haufig treten jedoch Kalkablagerungen (Versinterungen) in den Rohren auf, die den
ungestérten Abfluss des Wassers behindern bzw. blockieren. Die Folgen kénnen ein Anstieg des
Bergwassersdrucks hinter der Innenschale und/oder Wassereintritt in den Tunnel sein. Zur Vermeidung
von Schaden am Bauwerk und aus Grinden der Dauerhaftigkeit und Gebrauchstauglichkeit missen die
Drainagerohre regelmaBig gereinigt werden. Die WartungsmaBBnahmen sind sehr kostenintensiv und
fohren zu Verkehrsbehinderungen in den hoch ausgelasteten Verkehrstunnelbauwerken. Um die
Wartungsarbeiten langfristig gering zu halten wurde in der OBV-Richtlinie ,Spritzbeton” [1] bereits 2009
eine eigene Anforderung zum Reduzierten Versinterungspotential eingefGhrt.

Chemismus
Bergwasser | Druck
5 , / Temperatur
\\\\.\ Dns” ~ Ableitung
e
-~ _«*"Bohrung
Gebirge
Spritzbeton | Elution
Ableitung
'~ Schutz- und Drainageschicht
Abdichtung

Innenschale

g

~ Drainagekérper| Druckentspannung
Temperaturanderung
"""""""""""""""" Luftzutritt

Sohldrainage nicht dargestellt

Abbildung 1: Der Weg des Bergwassers in die Ulmendrainage [2]

Zur Verringerung von Versinterungen wurden bereits verschiedene Lésungsansdtze untersucht, sowohl
konstruktive, wie die Ausfihrung des Entwdsserungssystems, als auch verfahrenstechnische, wie der
Einsatz von Héartestabilisatoren. Ein anderer Ansatz wird in einem bayerischen Forschungsprojekt gewahlt,
um bereits die Entstehung von Versinterungen zu verringern. Die Grinde fir die Entstehung von
Versinterungen sind vielfdltig. Es spielen sowohl die chemische Zusammensetzung des Bergwassers, die
Umgebungsbedingungen als auch der Kontakt des Bergwassers mit zementgebundenen Materialien eine
Rolle. Auf dem Weg in die Ulmendrainage gelangt das Bergwasser Uber Abschlauchungen und



Risse/Fehlstellen im Spritzbeton zundchst zur Abdichtungsbahn und kommt dabei in Kontakt mit
zementgebundenen Materialen aus denen versinterungsrelevante Stoffe  (z.B. Calciumhydroxid)
herausgelaugt werden kénnen (Abbildung 1). Calciumhydroxid ist fir den Korrosionsschutz der
Bewehrung erforderlich, kann aber auch die Versinterungsneigung erhéhen.

Das Ziel des Forschungsprojektes ist die Entwicklung von Spritzbetonrezepturen mit einem méglichst
geringen Anteil an leicht [8slichem Calciumhydroxid und damit einer Verringerung des
Versinterungspotentials unter Bericksichtigung der Anforderungen an den Spritzbeton beziglich
Frihfestigkeit und Dauerhaftigkeit. Zunéchst wurden in Laborversuchen unterschiedliche Mischungen auf
ihr Auslaugverhalten untersucht. Die Auslaugversuche wurden nach dem OBV-Merkblatt ,Festlegung des
Reduzierten Versinterungspotentials” [3] durchgefihrt. Einen Grofteil der Versuche umfasste die Variation
mit unterschiedlichen Bindemitteln. Dazu wurde ein Teil des Zementes durch sowohl genormte als auch
nicht genormte Zusatzstoffe substituiert. Die Ergebnisse zeigen, dass eine Verringerung der
Calciumauslaugung méglich ist [4]. Zum einen spielen dabei der geringere Anteil an Klinker im
Bindemittel, und damit an Calciumhydroxid, eine Rolle, zum anderen auch Fillereffekte und chemische
Effekte. Zum Beispiel reagieren puzzolanische Stoffe wéhrend der Hydratation mit dem Calciumhydroxid
zu festigkeitsbildenden Bestandteilen. Der Einfluss des Beschleunigers und des Spritzverfahrens wurde in
ersten Ansdtzen mit Mértelspritzversuchen untersucht. Es zeigte sich eine gute Ubertragbarkeit der
Ergebnisse der Laborversuche auf die Mértelspritzversuche [4]. Basierend auf diesen Ergebnissen wurden
erfolgsversprechende Rezepturen fir Spritzversuche ausgewdhlt. Die Frihfestigkeitsklasse J2 konnte mit
den Mischungen mit einem verringerten Zementgehalt (280 kg/mS) und AHWZ oder Hittensand
(140 kg/m?3) erreicht werden. Im Allgemeinen werden in Osterreich bereits Spritzbetonrezepturen mit
verringertem Zementgehalt und AHWZ fir Rezepturen mit einem reduzierten Versinterungspotential
eingesetzt.

Ein weiterer Schwerpunkt des Forschungsprojektes liegt in der Untersuchung der Einflisse auf die
Ergebnisse von oben genanntem Prifverfahren. Dazu mussten Parameterstudien bei der Prifdurchfihrung
durchgefihrt werden. Einige bisher nicht genigend bekannte Einflisse wurden erkannt. Weitere
Prifungen zum Erkennen aller Einflisse und zur Verénderung der Auslaugung Gber die Zeit sind im
Laufen.

[1] Osterreichische Vereinigung fir Beton- und Bautechnik: Richtlinie Spritzbeton. Wien (12.2009).

[2] Osterreichische Vereinigung for Beton- und Bautechnik: Richtlinie Tunnelentwésserung. Wien
(04.2010).

[3] Osterreichische Bautechnik Vereinigung: Festlegung des Reduzierten Versinterungspotentials.
Merkblatt. Wien (07.2012).

[4] Thumann, M., Saxer, A., Hartmaier, M., Kusterle, W.: Versinterungspotential von Spritzbeton -
Laboruntersuchungen und Kleinspritzversuche zur Reduzierung der Calciumfreisetzung. In: Kusterle,
W. (Hrsg.): Spritzbeton-Technologie 2015: Eigenverlag.
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Alternative Konzepte der Betonherstellung und deren
Dauerhaftigkeit — Forschungsbedarf fir die nahe Zukunft

DI Gerald Maier, DI Dr. Martin Peyerl, Mag. (FH) DI Dr. Stefan Krispel

Die Betonherstellung in Osterreich basiert gemal ONORM B 4710-1 ,Beton — Festlegung,
Herstellung, Verwendung von Konformitatsbewertung“ auf einem deskriptiven Ansatz. Dies
bedeutet, dass aufbauend auf Erfahrungen bestimmte Kriterien festgelegt wurden, bei deren
Einhaltung davon ausgegangen wird, dass eine entsprechende Erfullung der
Leistungsanforderungen an den Beton gegeben ist. Die festgelegten Kriterien sind die
Einhaltung eines Mindestbindemittelgehaltes, eines maximal zulassigen W/B-Wertes
(Wasser/Bindemittel-Wertes) und, falls erforderlich, Luftgehalt bzw. Luftporenkennwerte des
Betons.

Neue Bindemittelarten bzw. Okologische Vorgaben, aber auch veranderte technische
Anforderungen an Bauwerke verlangen des Ofteren den Nachweis der Gleichwertigkeit von
alternativen Betonzusammensetzungen. Die neue europdische Rahmennorm zur
Betonherstellung (EN 206) ermoglicht neuerdings den Einsatz alternativer Konzepte
(Konzept der gleichwertigen Betonleistungsfahigkeit [ECPC] und Konzept der gleichwertigen
Leistungsfahigkeit von Kombinationen aus Zement und Zusatzstoff [EPCC]). Die Einflhrung
und Umsetzung dieser Konzepte wurde, da europaisch nur eine generelle Rahmennorm fir
Beton existiert, den einzelnen Landern (iberlassen. Es fehlen in Osterreich wie auch in
anderen europadischen Landern Grenzwerte, Prufverfahren und eine festgelegte
Vorgehensweise zur Beurteilung der vorgegebenen Gleichwertigkeit von alternativen
Betonzusammensetzungen gegentber dem bisher eingesetzten deskriptiven System.

Mit einem von der FFG geférderten, 4-jahrigen Forschungsvorhaben werden diese fehlenden
Parameter erarbeitet. Als Grundlage zur Schaffung einer Vergleichbarkeit der
unterschiedlichen Konzepte werden mit in Osterreich (iblichen Bindemittelkombinationen und
Zusammensetzungen gemal ONORM 4710-1  Dauerhaftigkeitskennwerte  (z.B.
Karbonatisierungswiderstand gem. CEN/TS 12390-12) ermittelt. Die erworbenen
Erkenntnisse Uber Grenzwerte und Prufverfahren werden in weiterer Folge fur die
Entwicklung eines Beurteilungssystems zum Nachweis der Gleichwertigkeit von alternativen
Konzepten der Betonherstellung herangezogen und kdnnen zukinftig fur Vergleiche im
Dauerhaftigkeitsverhalten von unterschiedlichen Betonzusammensetzungen dienen. Da die
Qualitat des Betons insbesondere bei Einsatz alternativer Konzepte der Herstellung, neben
den verwendeten Ausgangsstoffen stark von der zielsicheren Einhaltung der Zugabemengen
und eines entsprechenden Produktionsprozesses abhangig ist, wird der Einsatz einer
zusatzlichen Beurteilung, namlich die Homogenitat des Frischbetons, angedacht. Diese
Untersuchungen eines ausreichenden Homogenisierungsgrades stellen sowohl national als
auch, so weit bekannt, international ein Novum dar.

Der Einsatz alternativer Konzepte der Betonherstellung betrifft nahezu alle Akteure der
Bauwirtschaft, wie Zement- bzw. Zusatzstoffhersteller, Zusatzmittelproduzenten,
Betonerzeuger, Betonverwender (Bauindustrie und Baugewerbe), aber auch Planer und
Bauherrn.
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Hauptziel des Forschungsvorhabens ist, dass eine Vergleichbarkeit aller Konzepte
(herkdmmlicher deskriptiver Ansatz und die alternativen Konzepte ECPC bzw. EPCC)
geschaffen wird und dass bei Anwendung dieser Konzepte die geforderte Dauerhaftigkeit
nachweislich vorhanden ist. Dies bedeutet weiters, dass durch eine entsprechend
nachgewiesene Dauerhaftigkeit langlebige Bauwerke errichtet werden koénnen und
demgemal Instandsetzungsintervalle verlangert bzw. Instandsetzungskosten reduziert
werden konnen. Weiters kénnen durch klare Vorgaben (Erarbeitung von Grenzwerten,
Festlegung von Prifverfahren) einerseits alternative bzw. neue Betonzusammensetzungen
beurteilt bzw. bezlglich ihrer Leistungsfahigkeit eingeordnet werden und andererseits
kénnen Betonhersteller, basierend auf ihren jeweiligen Roh- bzw. Ausgangsstoffressourcen,
die fUr sie technisch und wirtschaftlich geeigneten Konzepte auswahlen. Fir den Planer und
den Bauherrn (z.B. Infrastrukturbetreiber) wird zum einen die Mdglichkeit der Beurteilung
projektspezifischer Betonzusammensetzungen (z.B. Lebensdauervorgabe) geschaffen und
zum anderen die Sicherheit der Baustoffqualitat, auch bei den neuen Betonkonzepten,
aufrechterhalten.
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Losender Angriff auf Beton — Einflussfaktoren und Priifmethoden

DI Christian Dillig, DI Dr. Martin Peyerl, Mag. (FH) DI Dr. Stefan Krispel

Beton ist bei grober Betrachtungsweise ein Zweiphasengemisch, bestehend aus
Zementstein und Gesteinskdrnungen. Die Herstellung eines gegen chemisch lésenden
Angriff widerstandsfahigen Betons erfordert ein méglichst dichtes Betongeflige mit einer
widerstandsfahigen Bindemittelsteinmatrix, eine widerstandsfahige Gesteinskdrnung
sowie eine moglichst dichte Kontaktzone zwischen den beiden Phasen.

Ein moglichst dichtes Zementsteingeflige wird durch einen niedrigen Wasser-
Bindemittelwert bzw. oberflachennah durch entsprechende Nachbehandlung und durch
eine geeignete Wahl der Bindemittelzusammensetzung erreicht.

Die Erhdéhung der Packungsdichte fihrt, bei Wahl einer mdglichst widerstandsfahigen
Gesteinskdrnung, ebenfalls zu einer Minimierung des Schadensrisikos infolge eines
I6senden Angriffs.

Grundsatzlich existieren in Osterreich derzeit keine Priifverfahren zur direkten Beurteilung
des chemischen Angriffs an unterschiedlichen Betonrezepturen. Auf Basis von
langjahrigen Erfahrungen sind Anforderungen an Betonzusammensetzungen bei
gewissen definierten chemischen Angriffsarten definiert. Im Rahmen eines von der FFG
geforderten Projektes wurde untersucht, welches Verfahren zur Beurteilung einer
gleichwertigen Bestandigkeit von alternativen Betonrezepturen gegen ldsenden Angriff im
Labormalstab am besten geeignet ist.

Zur Simulation eines lI6senden Angriffs wurden zwei Betonrezepturen in Anlehnung an die
Expositionsklasse HL-SW (bzw. XA3L, gemal ONORM B 4710-1) und eine
Betonrezeptur in Anlehnung an die Expositionsklasse XA2L (gemal ONORM B 4710-1)
hergestellt. Es erfolgte die Verwendung von Gesteinskérnungen mit karbonatischen,
quarzitischen und dolomitischen Ursprung.

Wasser-Bindemittel-Werte von 0,31 (HL-SW bzw. XA3L) bzw. 0,45 (XA2L) wurden mit
Portlandzement CEM | 42,5N WT 27 CsA-frei (430 kg/m®) unter Zugabe von Mikrosilika
(47 kg/m®) sowie mit Portlandhiittenzement CEM II/A-S 42,5N WT 27 C;A-frei (430 kg/m®)
unter Verwendung von hydraulisch wirksamen Zusatzstoff (47 kg/m®) bzw. mit
Portlandhiittenzement CEM 1I/A-S 32,5R (320 kg/m®) mit unter Verwendung eines
hydraulisch wirksamen Zusatzstoffes (51 kg/m®), bestehend aus Hiittensand, Kalkstein
und Flugasche, eingestellt.

Die Lagerung von Probekdrpern bei konstantem pH-Wert (4,0 — 4,5 fur Rezepturen HL-
SW bzw. XA3L, 4,5 — 5,5 fur Rezepturen XA2L) erfolgte einmal in verdinnter Essigsaure,
ein weiteres Mal in verdiinnter Salpetersaure.

Nach und wahrend der Lagerung der Betonproben wurden ausgewahlte Prifungen
durchgefuhrt, welche die Beurteilung einer gleichwertigen Bestandigkeit gegen |6senden
Angriff ermdglichen sollen.

In Abbildung 1 sind beispielhaft nach Lagerung ermittelte Massenverluste von
Probekoérpern in Abhangigkeit von der Gesteinskérnungsart dargestellt.
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Abbildung 1: exemplarisch: ermittelte Massenverluste infolge I6senden Angriffs

Ein Zusammenhang zwischen der aus dem Beton ausgelosten Masse infolge des
chemisch simulierten Angriffs und der verwendeten Gesteinskérnungsart ist, bei u.a.
gleicher verwendeter Bindemittelmatrix, zu erkennen. So zeigt sich, dass der
Masseverlust bei den Probekdrpern mit einer karbonatischen Gesteinskdrnung ab einer
Lagerungsdauer von 60 Tagen stark zunimmt.
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1. Einfuhrung

Fertigteile in Form von Doppelwénden sind leistungsfahige und weit verbreitete Bauteile im Bauwesen.
Die Wandplatten der vorgefertigten Doppelwandelemente werden in Dicken von 50-70 mm hergestelt.
Diese Abmessungen ergeben sich einerseits aus der erforderlichen Betondeckung zur AuflRenseite, um
die Bewehrung vor Umwelteinfliissen zu schiitzen und eine entsprechende Verbundwirkung zu erzielen,
sowie anderseits aus der erforderlichen Verankerung der Verbindungsmittel der Doppelwandelemente.
Durch die Verwendung von hochfestem Beton (HPC) oder ultrahochfestem Beton (UHPC) fur die
Herstellung der Doppelwandelemente ist es moglich, die Betondicken auf weniger als 30 mm zu
reduzieren.

2. Doppelwandelemente aus UHPC

Die Materialforschung in Bezug auf hochfeste bzw. ultrahochfeste Betone hat in den letzten Jahren
weitreichende Fortschritte vollzogen. Demgegentiber steht jedoch die Tatsache, dass das tatséchlich
erschlossene Anwendungsgebiet fiir diese Hochleistungsbetone noch sehr beschrénkt ist, was vor allem
an den fehlenden normativen Regelungen, sowie auch an dem verhaltnisméaiig aufwendigem und damit
teurem Herstellungsprozess liegt. Ungeachtet dessen sind ein mdgliches Anwendungsgebiet fur diese
Hochleistungsbetone die hier vorgestellten Doppelwandelemente aus HPC/UHPC.
Hochleistungsbetone (high performance concretes / ultra high performance concretes) besitzen, wie der
Name bereits impliziert, neben den sehr hohen Festigkeiten noch zahlreiche andere Eigenschaften, die
sie gegenuber Normalbetonen abgrenzen. Allen voran sei hier das (iberaus dichte Gefiige des Betons
erwahnt, welches zu exzellenten Dauerhaftigkeitseigenschaften fiihrt. Dadurch ist es moglich die
erforderliche Betondeckung von Betonbauteilen bei Verwendung von Hochleistungsbetonen auf ein
Minimum zu reduzieren.

HPC/UHPC Wandplatte

E s s % = < < < % < < < < Verbund-
—C o o
Bewehrungsnetz fuge
Flllbeton
Bewehrungsnetz
» Verbund-
| NN N . N . | fuge
HPC/UHPC Wandplatte

Abb. 1 Konstruktionsprinzip einer neuartigen Doppelwand aus HPC/UHPC

Ein Nachteil dieser Betone fiir das hier vorgestellte Bauteil liegt in den sehr fein abgestimmten
Bestandteilen der Zuschlagsstoffe, die als Resultat eine sehr glatte Oberflache zur Folge haben. Die
Ubertragbare Schubkraft in den Fugen ist maligeblich von der Oberflachenbeschaffenheit abhangig
(Schubkraftiibertragung zufolge Adhédsion sowie Reibung [1]). Dadurch ist es nicht méglich einen
entsprechenden Verbund zwischen den Wandplatten aus HPC/UHPC und dem Fdllbeton aus
Normalbeton herzustellen. Eine kinstliche Verzahnung soll dieser Problemstellung Abhilfe schaffen.
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Die Grundidee sieht vor, dass die erforderliche konstruktive Bewehrung in den vorgefertigten
Doppelwandelementen nur zum Teil in die dufleren Wandplatten eingebettet ist und somit aus den
Wandplatten in den Fillbeton ragt (siehe Abb. 1).

3. Untersuchungen zur Schubtragfahigkeit in der Fuge

Um die in Kap. 2 getroffenen Annahmen zu Uberprifen, wurden Scherversuche im Labor des Instituts
fiir Tragkonstruktionen durchgefiihrt. Der Versuchsaufbau wurde in Anlehnung an bereits durchgefiihrte
Scherversuche an der TU Minchen [1] entwickelt (siehe Abb. 2 links).

Das Versuchsprogramm kann in Tab. 1 abgelesen werden. Variiert wurden jeweils die Einbindetiefe der
Bewehrung sowie der Bewehrungsdurchmesser. Um einen Referenzwert zu erhalten, wurde
Versuchskérper VK 1 ganzlich unbewehrt ausgefiihrt.

Versuchskdrper (Grundriss) Quer ( ASl)Bewehrun?_éngS (Ag) Eln?mgle]tlefe
~ Agz A ﬂ L 1 / / /
— | 2 @ 14/75 @ 8/75 3,00
Fillbeton g 8 3 @ 10/75 @ 10/75 5,00
= T 4 @ 10/75 @ 10/75 10,00
. a0 | 8 5 @ 10/75 @ 10/75 15,00

Tab. 1 Versuchsprogramm — Scherversuche Versuchsreihe 1

4. Versuchsergebnisse

Die Versuchsauswertung konnte die theoretischen Uberlegungen weitestgehend bestétigen. Der
unbewehrte Referenzkdrper VK1 versagte bereits bei einem Lastniveau von 30 kN [Abb. 2 rechts - A].
Das Versagen stellte sich schlagartig ein nachdem die Adhésion berwunden war, da aufgrund der
glatten Oberflache keine Reibungskraft aktiviert werden konnte. Versuchskorper VK 3 zeigte die besten
Ergebnisse. Die Ubertragbare Schubkraft von ~ 125 kN infolge Adhésion und mechanischer Verzahnung
[Abb. 2 rechts - B] konnte weiter gesteigert werden, bis der Versuchskdrper schliellich bei ~ 475 kN
[Abb. 2 rechts - C] versagte. Diese erh6hte Schubtragfahigkeit in der Fuge ist im Wesentlichen auf den
Aufbau einer Reibung infolge der kiinstlichen Verzahnung der Fuge zurlickzufihren.

Versuchskorper 1- 5, Kraft-Verformungsdiagramm
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Abb. 2 links Versuchsaufbau Scherversuch rechts Kraft-Verformungsdiagramm VK 1-5

Literatur:
[1] N. Randl, Untersuchungen zur Kraftiibertragung zwischen Alt- und Neubeton bej unterschiedlichen
Fugenrauhigkeiten, Innsbruck, 1997.

[2] R. Reinecke, Haftverbund und Rissverzahnung in unbewehrten Betonschubfugen, Minchen, 2004.



ENTWICKLUNG EINER HOLZ-BETON-VERBUNDDECKE

Alexander Barnas

Die geschichtlich gewachsene Trennung der Baukonstruktion in klassische, materialspezifische
Gewerke (Holzbau, Mauerwerks- und Betonbau, Stahlbau) verliert bei heutigen Ingenieuren immer
mehr an Bedeutung — Glas, Stahl, Holz und Beton werden zukiinftig vermehrt entsprechend ihrer
jeweiligen Materialeigenschaften und Vorteilen kombiniert. Um diesem Umstand Rechnung zu
tragen haben sich zwei filhrende Unternehmen der 6sterreichischen Fertigteilindustrie, die Mayr
Melnhof Holz AG und die Kirchdofer Fertigteilholding, zu einem Joint Venture zusammengeschlossen:
in der MMK Holz Beton Fertigteil GmbH wird das Know-how beider Firmen zusammengefihrt und fur
die weitere Entwicklung des Holz-Beton-Verbundbaus genutzt.

In einem ersten Schritt werden in einem 3-jahrigen Forschungsprojekt universell einsetzbare,
standardisierte und industriell gefertigte Holz-Beton-Verbundplatten entwickelt. Bislang ist der Holz-
Beton-Verbundbau eine Nische, die meist projektbezogen, in technisch kaum standardisierten
Formen und nur fir spezifische Anforderungen angewendet wird.

Die nunmehr entwickelte XC - Decke kombiniert die positiven Materialeigenschaften von zugfestem
Holz und druckfestem Beton in idealer Weise. Pilotprojekte haben gezeigt, dass die XC -
Deckenelemente sowohl im konstruktiven Holzbau, als auch bei klassischen Massivbauten eingesetzt
werden konnen. Derzeit werden Vergleichsuntersuchungen unterschiedlicher Deckenbauweisen,
wissenschaftlich begleitet durch die TU Graz, ausgewertet. Dabei hat sich bereits bestatigt, dass die
vorgefertigten XC - Deckenelemente das Potential haben ein hohes Mall an Marktakzeptanz zu
erreichen.lhr Einsatz in der Baubranche soll dhnlich selbstverstandlich werden, wie heute die
Verwendung von vorgespannten Hohldielen oder verleimten Brettsperrholzplatten.
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Die Forderung nach einer Energiewende fiihrte dazu, dass immer mehr Strom aus nachhaltigen also
erneuerbaren Energiequellen wie der Windenergie gewonnen werden soll. Deshalb werden immer
mehr Windenergieanlagen (WEA) mit immer hoheren Energieforderleistungen errichtet. Dies bedeutet
jedoch unweigerlich, dass die WEA, iiblicherweise als Turmbauwerke ausgefiihrt, mit immer hoheren
Narbenhohen errichtet werden miissen. Die damit steigende dynamische Belastung macht somit die
Ermiidung zu einem maBgebenden Bemessungskriterium. Bei der heutzutage iiblichen Bauweise fiir
groBe WEA werden Turmbauwerke aus vorgespannten vollwandige Stahlbetonfertigteilen errichtet.
Diese weisen die jedoch eine geringeren Ermiidungswiederstand im Vergleich zu einer
Ortbetonbauweise auf. Nichtsdestotrotz, hat sich die Fertigteilbauweise auf Grund der schnellen
Montage und der daraus resultierenden Wirtschaftlichkeit am Markt etabliert.

Aus diesem Grund wird derzeit am Institut fiir Tragkonstruktionen der TU Wien eine Bauweise fiir
Tiirme von Windenergieanlagen aus Halbfertigteilen entwickelt. Das Bauverfahren soll die Vorteile
der Ortbetonbauweise (hohe Dauerfestigkeit) mit jenen der Fertigteilbauweise (Wirtschaftlichkeit)
kombinieren, um effizient Tiirme mit groBen Nabenhdhen errichten zu konnen. Hierbei soll der
Einsatz von einfachen handelsiiblichen Doppelwandelementen (DWE) diese neue Bauweise
charakterisieren. Die einzelnen Elemente sollen dabei zu einem sich verjiingenden Turmbauwerk mit
polygonalem Grundriss zusammengesetzt werden. Das Turmbauwerk soll sich aus Ringsegmenten
zusammensetzen, welche am Boden aus einzelnen Doppelwidnden zusammengesetzt werden, die im
weiteren Verlauf libereinander positioniert einen Turm ergeben. Bei der Planung der DWE kann die
Geometrie so optimiert werden, dass der Transport auf die Baustelle so einfach wie moglich
realisierbar ist. Dort angekommen setzt man die DWE auf einem Vormontageplatz zu Segmente
zusammen. Hierbei konnen die Elemente mit einem vordefinierten Winkel geneigt werden. Das erste
Segment wird direkt auf einem vorher hergestellten Fundament platziert. Die weiteren Segmente
werden mit drei, in den Doppelwénden integrierten, Blocken auf den vorhergehenden positioniert. Die
Lagerung auf drei Punkten erlaubt es etwaige Herstellungenauigkeiten in der Neigung des Turms
auszugleichen. Nach dem Platzieren jedes einzelnen Segments wird dieses ausbetoniert und dadurch
mit den vorhergehenden Segmenten fest verbunden. Das Heben und das Verfiillen, der bereits fertig
montierten Segmente, soll dabei in solch einer Arbeitsgeschwindigkeit erfolgen, dass es sich um einen
kontinuierlichen Prozess handelt. Dadurch soll ein bewehrter Fiillbeton ohne Fugen entstehen.

Bei der vorher beschriebenen Bauweise ergeben sich einige technische sowie statisch konstruktive
Herausforderungen. Zu diesen zdhlt die statisch konstruktive Verbindung der einzelnen Wénde
untereinander. Diese muss eine geforderte Formstabilitit gewihrleisten, so dass das eingerichtete
Segment, wahrend des Hebens mit dem Kran sowie wihrend der Betonage nicht unzuldssig deformiert
wird. Dies kann iiber Schweilverbindungen, welche an den Seiten der AuBenschalen der DWE
angeordnet sind, bewerkstelligt werden. Des Weiteren miissen die vertikalen sowie horizontalen
Fugen die sich zwischen den Elementen bzw. Segmenten ergeben so abgedichtet werden, dass der
Fiillbeton nicht ausrinnen kann. Hierfiir konnen entweder Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk (EPDM)
Profile oder Mortel fiir die vertikalen und eine Schalung fiir die horizontalen Fugen verwendet werden.
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Auch das Einbringen der Anschlussbewehrung zwischen den Elementen bzw. Segmenten in
horizontaler als auch vertikaler Richtung ist mit geometrischen Herausforderungen verbunden, die mit
Seilschlaufen als nachgiebige Bewehrung bewiltigt werden konnen. All diese Details wurden im Zuge
der Errichtung eines ca. 16 m hohen Prototypen ausgetestet, siche Abb. 1.

-

Abb. 1 Prototyp errichtet mit dem neuen Bauverfahren fiir Turmbauwerke aus Doppelwandelementen

-

Dieses Bauverfahren ist vor allem fiir WEA mit Nabenhohen grofer als 100 m von Interesse. In
diesem Sektor wirtschaftlich sinnvoll und vorherrschend sind Tiirme aus vollwandigen
Betonfertigteilen. Sie haben die Nachteile, dass einerseits spezialisierte Fabriken notwendig sind, um
die schalen- bzw. ringférmigen vollwandigen Fertigteile herzustellen und anderseits die maximale
Geometrie der Teile durch das Verkehrsnetz (z.B. Briickendurchfahrtshohen) limitiert ist. Durch das
Ausreizen der maximal mdglichen FertigteilgroBen miissen die vollwandigen Elemente mit
kostspieligen Sondertransporten an den Bestimmungsort gebracht werden und eine etwaige Lagerung
erfordert viel Fliache. Im Gegensatz hierzu kdnnen DWE derzeit an vielen Standorten produziert
werden. Der Transport erfolgt mit iiblichen Sattelschleppern. Da die Elemente eben sind kdnnen sie
sowohl im Werk als auch auf der Baustelle platzsparend gelagert werden. Ein Vergleich der zu
hebenden Segmentmassen zeigt, dass die Segmente aus DWE maximal ein Drittel der vollwandigen
Segmente wiegen und dadurch bei gleichem Gewicht drei Mal so hohe Segmente versetzt werden
konnen bzw. kleineres Hubgerit verwendet werden kann. Natiirlich ist man durch die Verwendung
von Ortbeton wetterabhingig, jedoch erhédlt man im Vergleich zu der Vollfertigteilbauweise, die iiber
die vertikale Vorspannung standsicher ist, eine Bauweise die durch ihren monolithischen Kern und die
schlaffe Bewehrung auch ganz ohne Vorspannung bemessen werden kann und somit bei gleichem
Materialverbrauch einen hoheren Ermiidungswiederstand aufweist.

Nach den bisherigen Erfahrungen durch den Bau des Prototyps ist zu erwarten, dass das beschriebene
Herstellungsverfahren einer kurzen Bauzeit bedarf, wirtschaftlich ist und sich somit neben den bisher
iiblichen Bauweisen etablieren kann. Der Bau des Prototyps wurde durch eine finanzielle
Unterstiitzung im Rahmen der Prototypenforderung ,,PRIZE®, abgewickelt durch die ,,austria
wirtschaftsservice® GmbH, erméglicht.
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Kontaktperson: DI. T.Schénbichler

Betrifft: Anmeldung zu einem Kurzbeitrag beim Kolloguium am 4.11.2015 zu dem
Forschungsprojekt , Absorptionsbeton — Abschluss des Projektes zum Schutz von Perso-
nen und Bauwerken”

ein, von der FFG als Branchenprojekt gefordertes und im Juni 2015 abgeschlossenes Projekt.



L,Absorptionsbeton — Abschluss des Projektes zum Schutz von Personen und Bauwerken”
Der urspriingliche Beweggrund: Schidden an Personen und Bauwerken hat an Aktualitdt nicht verloren,

im Gegenteil.

Durch verschiedene Umstande steigen nicht nur die Belastungen durch den Verkehr, sondern auch die
Auswirkungen durch Verkehrsunfille und extreme Naturereignisse, wie es der Sommer des Jahres 2015
zeigt. Wesentlich dabei ist, dass Im Gebirge die, bisher (iber den Sommer gefrorenen Felsschichten im-
mer tiefer auftauen und damit der Sprengkraft in Folge der Frost und Tauwechsel immer mehr Vorschub
leisten. Die konkrete Bauherrenseitige Fragestellung an die Cooperative Leichtbeton Werbegemein-
schaft GmbH und die PORR-TM/TE mit dem Ansatz, derart auftretende kinetische Energie, wie sie bei
solchen Geschehnissen frei gesetzt wird, mit Hilfe von Leichtbetonen zu dissipieren, zeigt hiermit ihre
weitreichende Bedeutung. Der zweite Fokus bei diesem Projekt richtete sich auf die weit héheren An-
forderungen zum Schutz von Personen bei Anprallereignissen. Sowohl die Ergebnisse aus dem ersten
Teil wie auch die Uberlegungen im zweiten Teil dieser Projektreihe sollen letztendlich dazu beitragen,
bei Gebduden und auch Personen eine Verminderung der Auswirkungen bei Auf- und Anprallereignissen
zu ermoglichen.

Im Interesse der Sicherheit

Das Thema ist fiir die Verantwortlichen der 6ffentlichen Hand natirlich weiterhin von groem Interesse
wie die aktive Mitarbeit von Vertretern der OBB, der ASFINAG und des Landes Salzburg in einem Steue-
rungsausschuss zeigt. Im Oktober 2013 wurde der Cooperative Leichtbeton Werbegemeinschaft GmbH
als Forderwerber die Bewilligung zu dem mit 60% von der FFG geforderten Projekt erteilt. Als Sponsoren
trugen die Leichtgesteinshersteller Liapor und Technopor, Der Textilfaserhersteller Lenzing AG und der
Zusatzmittelhersteller BASF einen Teil der erforderlichen Barmittel bei. Die Firmen KFTH (Kirchdorfer
Fertigteilholding), Porr AG und Aichinger Hoch- u. Tiefbau GmbH brachten den ebenso bedeutenden
Beitrag der sogenannten Inkind- Leistungen ein. Als Wissenschaftliche Partner wurden die TU-Graz, Ab-
teilung VSI und die Universitat Innsbruck, AB Materialtechnologie gewonnen, die technische Betreuung
erfolgt durch das Biiro Dr. W. Lindlbauer.

Die vorrangigen Ziele dieses Projektes waren die Weiterentwicklung der, aus dem Vorgangerprojekt ge-
wonnen hochenergieabsorbierenden Leichtbetonzusammensetzungen, die Steigerung der Effizienz des
Absorptionsverhaltens durch die Erhdhung des Absorptionsweges und die Neuentwicklung einer Prif-
form, die eine Beurteilung der Wirksamkeit des erh6hten Absorptionsweges moglich machte. Dazu soll-
te das bereits entwickelte Simulationstool die Beweise fiir die Wirksamkeit der MaBnahmen bringen.
Neben den technischen Aspekten sind dabei auch vergleichende wirtschaftliche Aspekte mit beriicksich-
tigt worden.

Dynamische Priifungen als Auswahl fiir die Verbesserung

Zuerst wurde an Hand von Méortelversuchen eine selektive Auswahl von unterschiedlichen Fasertypen
vorgenommen, die dann in die Verbesserung der Leichtbetonzusammensetzungen — in Hinblick auf An-
rissverhalten — einfloss. Mittels eines neu entwickelten Prifstandes war es unter Laborbedingungen
moglich, die unterschiedlichen Materialkennwerte zu erfassen. Diese so erhaltenen Kennwerte dienen,
neben den quasistatischen Werten, als Eingangsparameter fiir das bereits entwickelte Simulationspro-
gramm, um Anprallereignisse simulieren zu kénnen.

Neue Priifform und Leichtbetonzusammensetzungen im GrofSversuch

Neben den theoretischen Elementen stellten auch bei diesem Projekt die praktischen Umsetzungsversu-
che einen wesentlichen Teil dieses Projektes dar. Dabei wurde besonderes Augenmerk auf die grol3-
technische Reproduzierbarkeit, auf die Fordererbarkeit und die Verarbeitbarkeit der im Labor entwickel-
ten Leichtbetonzusammensetzungen gelegt. Zu diesem Zwecke wurden die neuen Prifkorper im MaR-
stab 1:3 in drei unterschiedlichen Werken hergestellt. Es zeigte sich, dass sowohl die Mischung der Re-

Seite 2von 5



zepturen mit teilwiese sehr hohen Luftgehalten, als auch die Verarbeitung in einem Fertigteilwerk, ei-
nem Transportbetonwerk und einem Kleinsteinwerk kein Problem darstellten. Die Erkenntnisse aus den
Laborversuchen zur Vermeidung von Rissen an den Hohlkdrpern wurden auch bei den GroRversuchs-
korpern erfolgreich umgesetzt und missen auch bei kiinftigen Entwicklungen bericksichtigt werden. Bei
der Produktion der ausgewdhlten Rezepturen wurden nach wenigen AdaptionsmalRnahmen bei der Do-
sierung, wurden die Zielvorgaben erreicht und die GrofRversuchskdrper konnten mit einer ansprechen-
der Optik hergestellt werden.

Die Simulation fiir die Praxis

Ein wesentlicher Bestandteil dieses Projektes war, zwei Anwendungsbeispiele namlich den Aufprall ei-
nes Steinschlages auf eine Galerie und der Anprall eines Fahrzeuges- zu simulieren. Dank unbeschreib-
lich vieler Rechenstunden und Kapazitdten sind diese auch gelungen. Die Simulation eines Anpralls von
einem Fahrzeug zeigt im Vergleich zu einer starren, normalen Betonwand, eine Verbesserung der nega-
tiven Beschleunigung von rund 50%. Dabei stellt die zusatzliche Verlangerung des Absorptionsweges ei-
nen wesentlichen Sicherheitsgewinn dar.

Freifallversuche als Ergdnzung

Nicht zuletzt auch aus diesem Grund entschlossen sich die Projektteilnehmer, besser gesagt die For-
schungspartner, aus eigenen Mitteln Freifallversuche zusatzlich durchzufiihren. Von der Univ Innsbruck
wurde dazu eine Aufprallvorrichtung konstruiert, um die Kraft, die nach dem Aufprall auf den Boden
trifft oder durchschlagt erfassen zu konnen. Auf dem Werksgeldande der Fa. Aichinger wurde eine Beton-
kugel mit 43 cm Durchmesser aus 6 m Hohe auf die zuvor hergestellten GroRversuchskorper fallen ge-
lassen. Dabei wurden folgende, zum Teil erwartete Beobachtungen gemacht:

e Je ,weicher” die Leichtbetonzusammensetzung ist, desto mehr bricht der Probekdrper in sich
zusammen, umso kleiner die Bruchteile.

e Je ,sproder”, desto mehr,birst” der GroBversuchskorper, umso grofRer die Bruchteile.

e Je elastischer der GroRversuchskorper konstruiert ist, desto mehr tritt der ,,rebound” Effekt ein.

Der Leitfaden fir zuktinftige Entwicklungen

Es ist das erklarte Ziel dieser Projektreihe, die Basis fiir zukiinftige Produktentwicklungen auf dem Ge-
biet der Absorption von kinetischer Energie zu legen. Es wurden Rezepturen, Priifmethoden, Priftechni-
ken, Prifkorper, Simulationsprogramme entwickelt und viele GroRversuche durchgefiihrt. Der Leitfaden
stellt nicht nur die Ergebnisse anschaulich zusammen, es werden auch Anleitungen fiir die Formulierun-
gen von Anforderungen, Eigenschaften und Ausschreibungen gegeben. Die Ergebnisse stehen der Bran-
che — von der 6ffentlichen Hand bis zum Produzenten - frei zur Verfligung. Die Cooperative Leichtbeton
Werbegemeinschaft GmbH als Antragsteller hilft Ihnen dabei gerne beratend bei der Umsetzung.
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Erhaltung und Sicherheit alternder
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DI Dr. Stefan Lachinger, AIT Mobility Department

Projektpartner: MA29 Briickenbau und Grundbau

Allgemeines und normative Grundlagen

Ein GroRteil des Briickenbestandes aus Stahlbeton in Osterreich wurde in den 60er, 70er und 80er
Jahren des vorigen Jahrhunderts gebaut. Aufgrund des Altes und anderer vielfaltiger Griinde miissen
viele dieser Briicken in den nachsten Jahren und Jahrzehnten instandgesetzt werden. Gute Strategien
fir die Instandhaltung und Konservierung dieser Bauten sind daher von herausragender Bedeutung.
In Osterreich stehen fir die Begutachtung, Priifung und Erhaltung im Wesentlichen drei
Normenwerke zur Verfiigung: die RVS 13.03.11 [1] (Uberwachung, Kontrolle und Priifung von
Kunstbauten), die RVS 15.02.11 [2] (Entwurf und Planung, Planungsgrundlagen, Vorkehrungen zur
Briickenpriifung und -erhaltung) und die Richtlinie der Osterreichischen Vereinigung fiir Beton- und
Bautechnik zur ,Erhaltung und Instandsetzung von Bauten aus Beton und Stahlbeton” [3].
International sind jedoch neue Regelwerke auf dem Vormarsch, wie der FIB Model Code 2010 [4].
Von Interesse ist nun wie diese Normen grundsatzlich aufgebaut sind und inwiefern sie sich
unterscheiden bzw. decken.

Die Grundgedanken zur Planung erhaltender MaRnahmen sind in der OBV Richtlinie wie auch im
Model Code 2010 auRerst ahnlich. Sie beruhen auf dem Sichten von Bestandsunterlagen, dem
Erstellen einer Bestandsaufnahme, der Durchfiihrung von Bauwerksinspektionen wie auch der
Beurteilung der Kausalitaten und Entwicklung von Schaden in der Vergangenheit und Zukunft. Die
Bestandsaufnahme wird in Osterreich auf Basis der RVS 13.03.11 durchgefiihrt, welche eine laufende
Uberwachung der Funktionsfihigkeit wie auch periodische Kontrollen und Priifungen umfasst. Das
Instandhaltungsmanagement fiir neue wie auch bestehende Bauten nach Model Code 2010 ist in
Abb. 1 dargestellt. Es wird hier vor allem deutlich dass der Model Code 2010 verstarkt auf ein Life-
Cycle-Management setzt. Dies zeigt sich einerseits dadurch dass die Dokumentation samtlicher
Aktionen in der sogenannten ,Service Life File“ oder dem,(Re-) Birth Certificate” von groRer
Wichtigkeit ist, da diese auch die Basis der Entscheidungsfindung von Instandhaltungsmalnahmen
darstellt. Das ,,Service Life File“ enthalt unter anderem Information und Daten zur: Bauwerksklasse
und Instandhaltungsstrategie; Verweise zu wichtigen Institutionen, Planen und Informationen tber
die das Bauwerk umgebende Umwelt; Details welche den Inspektions- und Evaluierungsprozess
betreffen (beispielsweise Verschlechterungsraten von Schiaden, Monitoringdaten, usw.); Details zu
Ausfiihrung und Planung von Instandhaltungsmallnahmen und Orientierungswerte welche die
Dauerhaftigkeit des Objekts betreffen. Allgemein kann gesagt werden dass die Daten eine
Vorhersage und Bewertung des aktuellen und zukilnftigen Briickenzustandes zulassen sollten.
Weiters wird im Gegensatz zu gegebenen Regelwerken jede neue Bautétigkeit sofort nach deren
Fertigstellung inspiziert um auch diesen Zustand festzuhalten. Andererseits wird der Ingenieur
bereits in der Planungs- und Bauphase dazu aufgefordert sich genauere Gedanken beziglich der
Bauwerksklasse, der Inspektions- und Instandhaltungsstrategie zu machen.
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Abb. 1. Instandhaltungsmanagement nach Model Code 2010

Beispiel der Zustandserfassung an einer Briicke mit Korrodierenden Bauteilen

Die Beurteilung des Zustandes in Bezug auf die Dauerhaftigkeit und die Tragfahigkeit des Bauwerks
ist von herausragender Bedeutung, das erfordert wie eingangs beschrieben eine geregelte
Datenerfassung und Dokumentation. Derzeit wird vom Mobility Departement des AIT gemeinsam mit
der Universitat fir Bodenkultur ein Framework ausgearbeitet welches die Bewertung des aktuellen
wie auch zukiinftigen Zustands von Bricken zum Ziel hat. Als erstes Beispiel wurde an einem
bestehenden Briickenbauwerk (Abb. 3), welches bereits Korrosionsschaden aufweist, flachig die
Betondeckung bestimmt und eine Potentialfeldmessung (Abb. 2) vorgenommen. AulRerdem wurden
punktuelle Aufnahmen zur Feststellung der Betongiite, des Chloridprofils und der
Karbonatisierungsfront gemacht. Korrelationen zwischen punktuellen und flachig verfiigbaren Daten
wurden untersucht um im nachsten Schritt eine Vorstellung des flachigen Bewehrungszustandes und
Chloridgehaltes des Betons zu bekommen.



Zu diesem Zeitpunkt kann bereits eine sehr detaillierte Bewertung der Struktur durchgefiihrt werden.
Die vorhandenen Informationen ermdglichen aber auch eine Vorhersage der Schadensentwicklung
auf Basis von empirischen Korrosionsmodellen. So kann ein Uberschreiten von relevanten
Grenzwerten prognostiziert  werden, was  wiederum als Entscheidungshilfe  fir
InstandhaltungsmafRnamen dienen kann. Diese Grenzwerte kodnnen einerseits rein die
Dauerhaftigkeit des Stahlbetons betreffen wie z.B. den Chloridgehalt in der ersten Bewehrungslage,
andererseits konnen aber auch Grenzwerte welche die Tragfdhigkeit der Struktur betreffen definiert
werden, das ware beispielsweise ein minimaler verbleibender Stahlquerschnitt der Bewehrung oder
eine maximal tolerierbare Verbundabnahme durch Korrosion. Zur Festlegung dieser Grenzwerte bzw.
zur Abschatzung der Auswirkung bestimmter Schaden ist die Verwendung eines Finite-Elemente
Models der Briicke bzw. eines reprasentativen Abschnittes noétig, welches die Simulation bestimmter
Szenarien ermoglicht.

In dieser Fragestellung kooperieren das Mobility Department des AIT (Austrian Institute of
Technology), das Institut fir konstruktiven Ingenieurbau der Universitat fiir Bodenkultur und die MA
29 (Brickenbau und Grundbau).
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Abb. 2 Darstellung der Potentialfeldmessung (oben) und der Betondeckung (unten) an einem Unterzug

Abb. 3 Schadensbilder der korrodierenden Bauteile
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[3] OBV - OSTERREICHISCHE BAUTECHNIK VEREINIGUNG: Richtlinie: Instandsetzung von Bauten aus
Beton und Stahlbeton, 2014
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