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Herzlich willkommen zum
neuen Newsletter Technik von
HeidelbergCement!

Und schon wieder ist es Dezember, das Jahr ist fast vorbei. Doch
bevor 2012 zu Ende geht haben wir firr Sie einen neuen Newsletter
Technik mit einigen interessanten Themen zusammengestellt.

So hat Herr Jochen Reiners vom VDZ in Disseldorf einen sehr
informativen Beitrag zum Thema Umweltproduktdeklarationen
flr Zement und Beton geschrieben. Kurz berichten wir auch tber
den von HeidelbergCement in diesem Jahr erstmals vergebenen
internationalen ,Quarry Life Award", bei dem es um die Arten-
vielfalt in Steinbriichen und Kiesgruben geht.

Frau Birgit Westermann, Bauberaterin in Leimen, hat sich mit
dem in dieser Jahreszeit brandaktuellen Thema ,Betonieren bei
kihler Witterung und Frost" auseinandergesetzt und die Herren
Andreas Thurnhofer, Bereichsleiter Betotech und Hilbert Atze,
Bauberater in Burglengenfeld berichten tber eine Fahrbahn-
decke mit Waschbetonoberflache unter Verwendung von Port-
landkalksteinzement im Tunnel Deschlberg.

Ich wiinsche lhnen auch heute viel SpaB beim Lesen, ein
frohes und friedliches Weihnachtsfest sowie einen guten
Start ins Jahr 2013.

Dagmar Kiichlin
Bauberatung Zement,
Entwicklung und Anwendung, Leimen
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Umweltproduktdeklarationen (EPD) fiir

Zement und Beton

Dipl.-Ing.

Jochen Reiners,
Oberingenieur, Abtei-
lung Betontechnik,
VDZ Diisseldorf

Eine nachhaltige Entwicklung bertcksich-
tigt umweltbezogene, soziale und wirt-
schaftliche Gesichtspunkte so, dass die
Moglichkeiten nachfolgender Generatio-
nen, ihre Bedurfnisse zu befriedigen,
nicht gefihrdet werden. In eine Bewertung
der Nachhaltigkeit von Gebduden nach den
in dem europdischen Normungsgremium
CEN/TC 350 entwickelten Normen werden
alle drei Dimensionen der Nachhaltigkeit
(umweltbezogene, soziale und 6konomi-
sche) einbezogen, dabei ist der gesamte
Lebenszyklus eines Gebdudes zu betrach-
ten. Auch technische und funktionale
Eigenschaften (z. B. Brandschutz, Schall-
schutz etc.) werden bei der Nachhaltig-
keitsbewertung von Gebduden berticksich-
tigt. Daher sind Vergleiche hinsichtlich der
Nachhaltigkeit auf Produktebene nicht
sinnvoll, sondern kénnen nur auf der
Ebene eines ,funktionellen Aquivalents",
also eines Gebdudes oder Gebdudeteils er-
folgen. Ein funktionelles Aquivalent kénnte
z.B. ein Quadratmeter einer Gebdudeaufien-
wand mit definierten Anforderungen an
Warmeddmmung, Schallschutz, Brand-
schutz und mechanische Widerstands-
fahigkeit sein. Fur dieses definierte funktio-
nelle Aquivalent ist ein dkobilanzieller
Vergleich verschiedener Bauweisen und
Baustoffe (z. B. Massivbauweise oder
Holzstdnderbauweise) moglich.

In Deutschland wurde durch die Deut-
sche Gesellschaft fir Nachhaltiges Bauen
e.V. (DGNB) ein Zertifizierungssystem

zur ganzheitlichen Betrachtung und
Bewertung von Nachhaltigkeitsaspek-
ten fir Gebaude entwickelt. Technische
Eigenschaften, die Lebensdauer der
Gebdudebestandteile, Wartungs- und
Pflegeaufwand, Komforteigenschaften
des Gebdudes sowie die im Laufe des
Lebenszyklusses entstehenden Kosten
sind gemeinsam mit Auswirkungen auf
die Umwelt in eine Gesamtbetrachtung
der Nachhaltigkeit einzubeziehen.

Zur Beurteilung der umweltbezogenen
Nachhaltigkeit eines Bauwerks werden
quantifizierte Umweltinformationen Gber
die eingesetzten Bauprodukte bendtigt.
Das standardisierte Format, mit dem diese
Informationen kommuniziert werden
sollen, ist die sogenannte Umweltpro-
duktdeklaration (Environmental Pro-
duct Declaration EPD). In EPDs werden
Auswirkungen von Bauprodukten auf
definierte Wirkungskategorien wie z.B.
den Treibhauseffekt, die Bildung von
Sommersmog oder die Uberdiingung von
Gewadssern quantifiziert. Die von CEN/
TC 350 entwickelte Norm EN 15804 gibt
Regeln fur die Erstellung von EPDs vor.
Ziel der Norm ist, dass die Produktherstel-
ler verifizierbare und konsistente Daten
zur Verfligung stellen, deren Ermittlung
fur alle Bauprodukte auf vergleichbaren
Regeln beruht. Zur Sicherstellung der
Glaubwdirdigkeit der in Umweltprodukt-
deklarationen kommunizierten Informa-
tionen werden diese durch unabhangige
Dritte verifiziert. EPDs bilden eine wichti-
ge Grundlage fur die Nachhaltigkeitszer-
tifizierung von Gebauden, z.B. nach dem
System der DGNB (Deutsche Gesellschaft
fur Nachhaltiges Bauen).

Der Verein Deutscher Zementwerke e.V.
(VDZ) hat auf Beschluss seines Vorstands
eine Umweltproduktdeklaration (EPD)

VOZ.

Deutsche Zementindustrie

nach EN 15804 fir einen durchschnitt-
lichen deutschen Zement erstellt. Die
Zusammensetzung dieses Zements
entspricht der mittleren Zusammenset-
zung der im Jahr 2010 in Deutschland
hergestellten Zemente. Eine Datenabfrage
in den deutschen Zementwerken war die
Grundlage fur die Ermittlung der Umwelt-
wirkungen der Zementherstellung. 51
Werke, also fast alle deutschen Zement-
und Mahlwerke, stellten Informationen zu
stofflichen und energetischen Ressourcen
zur Verfligung, dariiber hinaus wurden
die Ergebnisse der gesetzlich vorgeschrie-
benen Emissionsmessungen an Drehofen-
anlagen ausgewertet. Die EPD fiir Zement
umfasst als sogenannte ,cradle-to-gate"-
EPD (,von der Wiege bis zum Werkstor")
alle Umweltlasten der Produktherstellung
inklusive der Lasten aus der Roh- und
Brennstoffgewinnung/-verarbeitung sowie
aus dem Transport der Roh- und Brenn-
stoffe zum Zementwerk.

Nach ISO 14025 sind Umweltprodukt-
deklarationen in einem Umweltdeklarati-
onsprogramm zu verwalten. Der Pro-
grammbetreiber muss lber sogenannte
Produktkategorieregeln die Transparenz
und Vergleichbarkeit der in seinem
Programm veréffentlichten EPDs ge-
wéhrleisten. Darliber hinaus muss er ein
geeignetes Verifizierungsverfahren durch
unabhéngige Prifer einrichten. Das in
Deutschland bekannteste EPD-Programm
ist das des Instituts Bauen und Umwelt e.
V. (IBU), dem der VDZ im Zusammenhang
mit der Erarbeitung der Zement-EPD als
Mitglied beigetreten ist.

Uber viele Jahre war bei der Berechnung
von Okobilanzen fiir Zemente strittig, wie
die Umweltlasten aus Nebenprodukten
anderer Industrieprozesse rechnerisch zu
berlcksichtigen sind, wenn diese Stoffe

>
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bei der Zementherstellung eingesetzt
werden. Bei der Umweltproduktdeklarati-
on von Zement betrifft dies insbesondere
Hochofenschlacke als Nebenprodukt des
Hochofenprozesses sowie Steinkohle-
flugasche als Nebenprodukt der Elektrizi-
tatserzeugung. Hier stellt sich die Frage,
welcher Anteil der Lasten aus diesen
Prozessen rechnerisch dem Hauptprodukt
(beim Hochofenprozess dem Roheisen
und beim Kohlekraftwerk der Elektrizitit)
und welcher dem Nebenprodukt zuzu-
weisen ist. Laut der neuen DIN EN 15804
ist in solchen Féllen eine so genannte
.0konomische Allokation" durchzufihren,
das heifit, die Umweltlasten sind im Ver-
héltnis des generierten Betriebseinkom-
mens auf die Haupt- und Nebenprodukte
zu verteilen. Fir die Hochofenschlacke
und die Steinkohleflugasche ergibt sich,
dass auf sie nur ein sehr geringer Anteil
von < 1% der Umweltlasten des Hoch-
ofenprozesses bzw. der Elektrizitatsher-
stellung entfallt.

Die Umweltproduktdeklaration fir einen
deutschen Durchschnittszement wurde

im Marz 2012 veroffentlicht und ist Gber
die Internetseiten des IBU und des VDZ
verfugbar. Tabelle 1 zeigt eine Auswahl
einiger in der EPD enthaltener Umwelt-
informationen. Im Wert fur das Globale
Erwdrmungspotenzial enthalten sind
98,1 kg CO,-Aq. aus der Verbrennung
von Abféllen bei der Klinkerherstellung.
Nach dem Verursacherprinzip (EN 15804)
wdren diese dem Produktsystem zuzu-
ordnen, das den Abfall verursacht hat.
Innerhalb dieser EPD wird jedoch von
einer Subtraktion dieses Anteils abgese-
hen. So soll Gber Landergrenzen hinweg
die Vergleichbarkeit von berechneten
Treibhauspotenzialen fiir Zemente auch
dann sichergestellt werden, falls die

bei der Klinkerherstellung eingesetzten
Sekunddrbrennstoffe in anderen Landern
keinen Abfallstatus haben sollten.

Der VDZ hat am Beispiel eines fiktiven,
typischen Blrogebdudes mit Stahlbeton-
tragwerk untersucht, welchen Einfluss die
Umweltlasten der Zementherstellung auf
das Ergebnis einer Nachhaltigkeitsbewer-
tung im DGNB-System haben (siehe

Parameter Einheit Wert
Globales Erwdarmungspotenzial kg CO,-4q. 691,7
Abt_)aupoten2|al der stratosphdrischen Ozon- kg CFC11-4q. 1,50€-5
schicht
Versauerungspotenzial von Boden und Wasser kg SO,-4q. 0,83
Eutrophierungspotenzial kg (PO,)*-4q. 0,12
Potenzial fur die Bildung von troposphdrischem kg Ethen-iq. 010
Ozon
Potenzial fiir die Verknappung von abiotischen kg Sb-q. 1,30E-3
Ressourcen (Elemente)
Potenzial fur die _\/erknappung von abiotischen M) 19014
Ressourcen (fossile Brennstoffe)
Gesamteinsatz nicht erneuerbarer Primérenergie MJ 24513
Gesamteinsatz erneuerbarer Primarenergie MJ 65,8

Tab. 1: Ubersicht wichtiger Indikatoren zu Umweltauswirkungen und Ressourceneinsatz fiir die
Herstellung einer Tonne deutschen Durchschnittszements

vdz.

Deutsche Zementindustrie

Abb.1). Es zeigt sich zundchst, dass die
Herstellung von Zement und Beton die
Okobilanz der Gebaudeherstellung
mafgeblich beeinflusst. Beispielsweise
hat das Treibhauspotenzial, das aus der
Herstellung von Beton (inklusive seiner
Ausgangsstoffe) resultiert, einen Anteil
von ca. 40% am Treibhauspotenzial
eines Obergeschosses des betrachteten
Blirogebdudes, weitere 13 % resultieren
aus dem Treibhauspotenzial, welches

mit der Herstellung von Zementestrich
verbunden ist. Dennoch fuhren die
Umweltlasten der Gebdudenutzung
(insbesondere aus der Bereitstellung

von Energie) sowie die Berlicksichtigung
6konomischer, soziokultureller und tech-
nischer Kriterien, die im DGNB-System
gleichwertig mit 6kologischen Kriterien
bewertet werden, dazu, dass die bei der
Zementherstellung verursachten Umwelt-
lasten nur einen sehr geringen Einfluss
auf das Gesamtergebnis einer Nachhaltig-
keitsbewertung im DGNB-System haben.
Abbildung 2 zeigt, mit welchen Anteilen
die Umweltwirkungen der Zement- und
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Abb. 1: Treibhauspotenzial des Obergeschosses
eines typischen, fiktiven Biirogebdudes
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Betonherstellung in die Nachhaltigkeits-
bewertung nach DGNB eingehen und
welche weiteren Kriterien, auf die diese
Umweltwirkungen keinen Einfluss haben,
das Bewertungsergebnis beeinflussen. Im
betrachteten Beispiel lag der Einfluss der
Umweltwirkungen der Zementherstellung
auf die Nachhaltigkeitsbewertung des
Gebaudes letztlich bei nur rund 0,4 -
1,2% des Gesamtergebnisses. Dieser
Zahlenwert ergibt sich durch Multiplikati-
on der in Abbildung 2 angegebenen
DGNB-Gewichtungsfaktoren. Die
Nachhaltigkeitsbewertung des Gebdudes

Transportbetonindustrie (BTB) und die
Fachvereinigung Deutscher Betonfertig-
teilbau (FDB) bereits Produktionsdaten
ihrer Mitgliedsunternehmen ermittelt
und dem VDZ zur Verfugung gestellt.

Die Beton-EPDs sollen dabei nicht nur
potenzielle Umweltwirkungen der Be-
tonherstellung ausweisen, sondern auch
Angaben zu typischen Umweltwirkungen
weiterer Lebenszyklusphasen (z.B. Trans-
port zur Baustelle, Einbau ins Bauwerk)
enthalten.

Die Veroffentlichung der Beton-EPDs ist
fur die erste Jahreshilfte des Jahres 2013

Die EPD fur

Zement

vdz.

Deutsche Zementindustrie

Die Umweltproduktdeklaration (EPD)
enthilt Daten zur Okobilanz und zu

den Auswirkungen der Herstellung des

Zements auf die Umwelt.

Unter dem folgenden Link kénnen Sie
die Umweltproduktdeklaration (EPD)
fur einen durchschnittlichen deutschen

wird letztlich also nur in geringem MaRe
davon beeinflusst, ob z.B. ein Portlandze-
ment oder ein Hochofenzement zur
Anwendung kommt. Bemerkenswert ist,
dass technische Kriterien (z. B. Brand-
schutz oder Schallschutz) im DGNB-Sys-
tem z.T. hoher bewertet werden als
Indikatoren aus der Okobilanzierung wie
z.B. das Treibhauspotenzial.

Zement beim VDZ herunterladen:

vorgesehen. /\

http://www.vdz-online.
de/publikationen.html

Auf Basis der Okobilanzdaten fiir deut-
sche Zemente werden gegenwartig
durch den VDZ Okobilanzen fir Betone
verschiedener Festigkeitsklassen erarbei-
tet, die in Umweltproduktdeklarationen
veroffentlicht werden sollen. Hierzu
haben der Bundesverband der deutschen

[zuriick ...]
i weitere Bewertung weiterer
Weitere Betonausgangsstoffe weitere Baustoffe Okobilanz dkologischer Bewertung von z. B. 6kono-
Einfliisse: und -prozesse und Prozesse Gebdudenutzung Eigenschaften mischer und sozialer Qualitét

Okobilanz
Gebaude-
herstellung,
Instand-
setzung (inkl.

Nachhaltig-
keitsbewer-
tung Gebaude,
Zertifikat

EPD Beton
(bzw. Zement-

Okologische
Bewertung
Gebdude

Okobilanz

EPD Zement Gebiude

estrich)

Schatzung 42 % (2020)
8,4% 5.3% 1,2%

... %: quantitativer Anteil am nachfolgenden Schritt
... %: durch Multiplikation der Anteile berechneter Einfluss des Zements

[ : beeinflusst von den Umweltwirkungen
der Zementherstellung

Abb. 2: Einfluss der Umweltwirkung von Zement auf die Nachhaltigkeitsbewertung im DGNB-System am Beispiel eines typischen, fiktiven Biirogebaudes
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Der ,Quarry Life Award" von HeidelbergCement

Premiere fur einen einzigartigen Wettbewerb zur Férderung der Artenvielfalt

Mehr als 300 Projektideen aus 18 Lan-
dern — der Quarry Life Award ist schon
bei seiner Premiere eine Erfolgsgeschich-
te. HeidelbergCement hat mit dem
Quarry Life Award einen internationalen
Wettbewerb ins Leben gerufen, dessen
Ziel es ist, neue ldeen zum Erhalt und
zur Forderung von Artenvielfalt in den
Steinbriichen und Kiesgruben des Un-
ternehmens zu finden. Die Projektideen
sollen nicht zuletzt mit dazu beitragen,
das Wissen tber den biologischen Wert
von Abbaustdtten fir die Natur zu ver-
tiefen. Insgesamt 80 Projekte haben es
in die Endausscheidung um die jeweili-
gen nationalen Preise und den internati-
onalen Quarry Live Award geschafft.

Wie in allen teilnehmenden Landern
wurden auch in Deutschland finf
Teams von einer Fachjury ausgewdhlt,
die begehrten Preise von 1.500 Euro,
3.000 Euro oder gar 5.000 Euro fir den
nationalen Sieger zu gewinnen. Nach der
praktischen Arbeit von Februar bis Sep-
tember warten die Teilnehmer gespannt
auf die Namen der Gewinner, die im
Rahmen der Verleihung des Quarry Live
Awards am 13. Dezember bekannt ge-
geben werden. Gastrednerin bei der Eh-
rung der deutschen und internationalen
Gewinner ist die weltbekannte Prima-
tenforscherin, UN-Friedensbotschafterin
und Umweltaktivistin Jane Goodall.

Wie schon bei der Auswahl der funf Fi-
nal-Teilnehmer hatten die Jury-Mitglie-
der Dr. Andre Baumann/NABU, Thomas
BeiBwenger/ISTE, Christiane Bohlmann/
Marketing Deutschland HeidelbergCe-
ment, Prof. Rainer Buchwald/Universitat
Oldenburg und Christian Knell/General
Manager von HeidelbergCement in
Deutschland, keine leichte Wahl, da alle
Projekte durch Ideenreichtum und Akri-
bie in der Ausfiihrung Uberzeugten.

Mit der ,Heinrich-Kaim-Schule GHWRS"
in Schelklingen und dem Leibniz-Gym-
nasium in Ostringen waren auch zwei
Schulen in die Endausscheidung des
deutschen Quarry Live Awards gekom-
men. Durch die aktive Einbindung der
Projektarbeit in den Unterricht sorgte
der Quarry Live Award nicht nur an den
Schulen, sondern auch in den beiden
Gemeinden fiir enorme Aufmerksamkeit.

-/
QUARRY L/FE

Die Themen der deutschen Finalisten
beschéftigten sich mit der ,Identifi-
zierung, Pflege und Schutz ¢kologisch
wertvoller Steinbruchbiotope"” (Nuss-
loch), mit der Planung und Realisierung
einer ,Wildbienenweide" im Stein-
bruch Burglengenfeld, der Ansiedlung
von ,Hellweg-Schafen" im Steinbruch
Geseke, dem Projekt ,Krdutertee aus
dem Steinbruch Schelklingen" und dem
Thema ,Wasseroasen im Trockenrasen"
(Burglengenfeld).

Nach dem grofRen Erfolg des Wettbe-
werbs steht bereits vor den offiziellen
Feierlichkeiten Mitte Dezember fest,
dass der Quarry Life Award auch in den
kommenden Jahren seine Fortschreibung
finden wird. Die Erkenntnisse fur die Ar-
beiten in Steinbrlichen und Kiesgruben
sind beachtlich und werden in Abbau-
pldne und Renaturierungs- bzw. Rekulti-
vierungskonzepte einflieBen. Sie leisten
einen aktiven Beitrag in Sachen 6kolo-
gischer Nachhaltigkeit und werden die
Bedeutung von Abbaustétten in Punkto
Biodiversitat bei HeidelbergCement auch
international noch starker in den Fokus
ricken.

Mehr Informationen zum Quarry Life
Award, den nationalen und internationa-
len Siegern und der Preisverleihung am
13. Dezember erhalten Sie im Internet
unter www.quarrylifeaward.de

[zuriick ...
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Betonieren bei kiihler Witterung und bei Frost

Dipl.- Ing.

Birgit Westermann,
Bauberatung

VKR Siidwest,
Leimen

Fir das Betonieren im Winter missen
besondere MaRnahmen sowohl bei der
Herstellung im Transportbetonwerk als
auch bei der Verarbeitung und Nach-
behandlung auf der Baustelle getroffen
werden, damit Frost, Schnee, Regen und
Wind den Beton bzw. die Bauteilqualitat
nicht negativ beeinflussen.

Unter winterlichen Wetterbedingungen
sind Umgebungstemperaturen unter

+5 °C zu verstehen, wobei auch Schnee,
Eis und starker Wind auftreten kénnen.

Bei Betonierarbeiten im Winter ist
sicherzustellen, dass der Beton die Ge-
frierbestandigkeit erreicht hat, bevor
die Betontemperatur das erste Mal auf
unter Null Grad absinkt. Gefrierbestan-
dig ist junger Beton, wenn er durch we-
nige Frost-Tau-Wechsel nicht geschadigt
werden kann.

Wertvolle Hinweise fiir das Betonieren
in der kalten Jahreszeite gibt das DBV-
Merkblatt ,Betonieren im Winter" aus
dem Jahr 2004 [2]. Einige der in diesem
Artikel genannten Punkte wurden die-
sem entnommen.

Auswirkungen tiefer
Temperaturen

Das Betonieren in der kalten Jahreszeit
ist mit folgenden Risiken verbunden:

B Verzdgerung des Erstarrens und der
Festigkeitsentwicklung des Betons
durch niedrige Betontemperaturen.
Daraus resultieren ldngere Ausschal-
fristen und eine ldngere Nachbehand-
lungsdauer, d.h. der junge Beton muss
langer geschitzt werden.

Wirkung von Betonzusatzmitteln: bei
tiefen Temperaturen kann sich die
Wirkung von z.B. FlieRmitteln oder
LP-Bildnern verdndern.

Geflgeschaden durch zu frihes
Durchfrieren: gefriert junger Be-
ton bevor die Gefrierbestdndigkeit
erreicht ist, kann das Betongefiige
aufgrund der VolumenvergroBerung
des im Beton enthaltenen gefrieren-
den Wassers gestort und dauerhaft
geschadigt werden.

Verringerung des Haftverbunds
zwischen Beton und Bewehrung bzw.
Ober- und Unterbeton durch Eis- und
Schneeablagerungen an Schalung
oder Bewehrung. Auch kénnen lokal
erhohte w/z-Werte in den betroffe-
nen Bereichen die Festigkeit, Dichtig-
keit, Gefrierbestandigkeit und Dauer-
haftigkeit des Betons beeintrachtigen.

B Gefahr von Frostschaden beim

Betonieren gegen gefrorenen Boden,
Schalung oder Bauteile, wenn deren
Temperatur so niedrig ist, dass der
Beton vor Erreichen seiner Gefrierbe-
standigkeit durchfriert.

Gefahr der Rissbildung wenn auf-
grund von héheren Temperaturdiffe-
renzen im Bauteil zwischen Rand- und
Kernzone, insbesondere nach dem
Ausschalen bzw. Entfernen warme-
ddmmender Abdeckungen hohe
Eigenspannungen entstehen. Dies
gilt besonders fir massige Bauteile.
Ebenso kann kalte trockene Luft —
auch in Verbindung mit Wind —im
Winter zu verstarktem Austrocknen
des Betons und damit zu verstarkter
Rissbildung fuhren. Deshalb ist eine
ausreichende Nachbehandlung auch
im Winter sicherzustellen.

>
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Wann darf junger Beton
gefrieren?

Junger Beton Ubersteht ein einmaliges
Durchfrieren ohne dauerhafte Geflige-
schdaden, wenn er eine bestimmte Reife
erreicht hat (Gefrierbestandigkeit). Diese
ist nach DIN 1045-3 erreicht, wenn der
Beton eine Druckfestigkeit von min-
destens 5 N/mm?2 aufweist oder seine
Temperatur wenigstens 3 Tage +10 °C
nicht unterschritten hat.

So erhdrteter Beton entwickelt seine
Festigkeit nach Durchfrieren und Auftau-
en normal weiter, wenn die erforderliche
Nachbehandlung sachgerecht durchge-
fuhrt wird.

MaBnahmen fiir das
Betonieren im Winter im
Transportbetonwerk

Damit auch bei niedrigen Umgebungs-
temperaturen die in Tabelle 1 genannten
Mindesttemperaturen des Frischbetons
eingehalten werden, muss das Trans-
portbetonwerk lber entsprechende
Einrichtungen zur Herstellung des Betons
verfligen sowie bei der Herstellung wei-
tere MaBnahmen ergreifen.

Erforderliche Einrichtungen im TBW
Zur Sicherstellung der Mindestbeton-
temperaturen sind im Lieferwerk folgen-
de Einrichtungen vorzuhalten:

B geeignete Lagerungs- und Behei-
zungsmoglichkeiten (z. B. Dampfein-

Lufttemperatur [°C] Mindesttemperatur des Frischbetons
beim Einbau [°C]

+5 allgemein

+5 bis -3

dusung, Warmluft, Heizschlangen)
insbesondere flr die Gesteinskornun-
gen und Zusatzmittel

ausreichend dimensionierte Warm-
wassererzeuger

Ggf. Moglichkeit der Dampfzufuhr
sowie Berticksichtigung des mit dem
Dampf eingebrachten Wassers

Messeinrichtung zur Bestimmung der
Feuchte der Gesteinskérnung

Messeinrichtung zur Bestimmung der
Temperaturen der Ausgangsstoffe und
der Frischbetontemperatur

+10 bei Zement < 240 kg/m?* oder bei LH-Zementen

<-3

+10 sollte mindestens 3 Tage gehalten werden®

1) Wird diese Anforderung nicht erfillt, ist der Beton solange zu schiitzen, bis eine ausreichende

Festigkeit erreicht ist.

Tab. 1: erforderliche Frischbetontemperaturen bei niedrigen AuBentemperaturen

Winterrezepturen

Unter ,Winterrezepturen" werden Beton-
zusammensetzungen mit héherer Hydra-
tationswarmeentwicklung und schneller
Festigkeitsentwicklung verstanden.

Diese werden erreicht ber:

B Verwendung von Zementen mit ho-
herer Hydratationswarmeentwicklung
und schnellerer Festigkeitsentwicklung

B Erhohung der Zementgehalte auf min-
destens 300 kg/m3 bzw. kein Ersatz
von Zement durch Flugasche

B Verringerung des w/z-Wertes ( z.B.
durch Einsatz von Betonverflissigern
oder FlieBmitteln)

Beheizen der Ausgangsstoffe

Im Freien gelagerte Gesteinskérnungen
nehmen i.d.R. die AuRentemperaturen
an, Leitungswasser hat ca. +6 bis +8 °C.

In Abhangigkeit der AuRentemperaturen

kann die Frischbetontemperatur tber die
in Tabelle 2 empfohlene Erwdrmung der

Ausgangsstoffe eingestellt werden [1].

>

NEWSLETTER TECHNIK | Nr. 16 | November 2012



» BETONIEREN BEI KUHLER WITTERUNG UND BEI FROST

Bei der Einstellung der Frischbetontem-
peratur ist auf ein ausreichend groBes
VorhaltemaR zu achten, in dem Tempe-
raturabsenkungen wéhrend des Trans-
portes, der Wartezeiten, der Férderung
und des Einbaus beriicksichtigt werden.

Weitere MaBnahmen bei der Beton-
herstellung:

W Sorgféltiges Mischen, um trotz unter-
schiedlich temperierter Ausgangsstof-

fe eine gleichmaRige Temperaturver-
teilung im Frischbeton zu erhalten

B Kontinuierliche Uberwachung des

Feuchtegehaltes der Gesteinskérnun-
gen und Temperaturen der Ausgangs-

stoffe

B Keine Zugabe von gefrorenen Aus-
gangsstoffen

B Zugabe von Betonzusatzmitteln mog-
lichst spat und ausreichend lange und

intensiv einmischen

Transport

Fir den Transport zur Baustelle sollten
moglichst kurze Transportzeiten ange-
strebt werden, da der Beton wiahrend
des Transportes vom Herstellwerk zur
Baustelle je nach Frischbeton- und Au-

Rentemperatur, Transportart, Flllmenge
und Fahrgeschwindigkeit pro 15 min um

ca. 0,5 K bis 3 K abkthlt.

MalBnahmen fiir das

Betonieren im Winter auf

der Baustelle

Betonannahme

Bei Anlieferung des Betons ist zu Beginn

des Entladens zusatzlich zu den Pri-
fungen nach DIN 1045-3 die Frisch-
betontemperatur zu messen und zu

protokollieren. Fir die Erfullung des Lie-

fervertrages zwischen der Baustelle und
dem Betonhersteller ist die vereinbarte
Entladetemperatur unter Berticksich-
tigung der vereinbarten Lieferzeit und
eventueller Wartezeiten maBgebend.

Einbau des Betons

Fir einen reibungslosen Betonierablauf
sollten folgende Hinweise beachtet
werden:

B Transportwege, Arbeitsflichen und
-gerlste etc. schnee- und eisfrei
halten

B Wartezeiten auf der Baustelle
moglichst auf maximal 15 Minuten
begrenzen, nur bei schwierig einzu-
schdtzenden Betonierbedingungen
auch langer

B Forder- und Einbauzeit: Vorgewdrm-
ten Beton zligig einbringen und

verdichten, bei Kubelférderungi. d. R.

mind. 6 min/m3 erforderlich

Schalung und Bewehrung sowie
Beton- und Bodenflachen, an die be-
toniert wird, mussen bei Betonieren
schnee- und eisfrei sein

Nicht gegen gefrorenen Baugrund,
gefrorene Bauteile oder Bodenberei-
che betonieren

Temperaturverluste bei langeren
Pumpleitungen beriicksichtigen,
ggf. durch Warmeddmmung, da die
Betontemperatur um bis zu 3 K pro
100 Meter Foérderweg sinken kann

Von DIN 1045-3 abweichende Min-
desteinbautemperaturen (Gleitscha-
lung, Einhausung) sind zu vereinbaren

Die vereinbarten Anforderungen an die
Liefertemperatur sind zu Beginn der
vereinbarten Entladezeit einzuhalten

Besondere Bedingungen (z.B. fur
massige Bauteile) sind zu vereinbaren

Schutz, Nachbehandlung und
Ausschalen

MaRnahmen zum Schutz des Betons sind
bis zum Erreichen der Gefrierbestandig-
keit durchzuftthren. Eine Temperatur von
+5 °C sollte i.d. R. dabei nicht unter-
schritten werden.

Nach dem Einbau ist ein entsprechender
Wérmeschutz des jungen Betons not-
wendig, um den WarmeabfluB moglichst

>

B Erwdrmung des Zugabewassers flr die Temperaturerhéhung des Frischbetons normalerweise

ausreichend

bis -5 °C B Wassertemperatur bis 60 °C: i.d.R. direkte Zugabe in den Zwangsmischer méglich

B Wassertemperaturen > 60 °C: Zugabewasser vor der Zementzugabe mit der Gesteinskérnung

vermischen

W ggf. zusatzlich zum Anmachwasser Erwarmung der Gesteinskérnungen: zundchst nur des

<-5°C

Sandes (bis ca. +40 °C); reicht dies nicht aus, Erwdrmen der groben Gesteinskdrnung

B Keine Korngruppe der Gesteinskérnung sollte auf Temperaturen tiber 100 °C erwdrmt werden

Tab. 2: MaBnahmen im Betonwerk zur Erhdhung der Frischbetontemperatur [1]
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gering und die Erhdrtungstemperatu-
ren auf dem normgerechten Niveau zu
halten.

Erforderliche Schutzmafnahmen sind
rechtzeitig vorzubereiten und bleiben
fur den notwendigen Zeitraum in vollem
Umfang erhalten. Diese richten sich
insbesondere nach den Witterungsbe-
dingungen, Art und Abmessungen der
Bauteile und der Schalung.

In kurzen Frostperioden kénnen wédrme-
dimmende Abdeckungen (Thermofolien,
Brettschalung, trockene Stroh- und

Schilfmatten, Leichtbauplatten oder

Kunststoffmatten) ausreichend sein. Die
Abdeckung wird zweckmaBig beidseitig
mit Folie vor Durchfeuchtung geschutzt.

Bei strengem Frost oder bei ldngeren
Frostperioden muss die den Frischbeton
umgebende Luftschicht erwarmt werden
(Heizen mit Infrarotlampen oder mit
trockener Luft). Hierbei ist darauf zu
achten, dass die Betonoberflache nicht
austrocknet.

Im Winter muss der junge Beton jedoch
nicht nur vor Warmeverlust, sondern

I T T T B N

Mindestdauer der Nachbehandlung in Tagen?

Festigkeitsentwicklung des Betons*

Oberflichentemperatur ©

r= fcmz /fcm28d

OCe
Schnell mittel langsam lsehr
angsam
r>0,50 r=0,30 r=0,15 r<0,15
1 6=>25 1 2 2 3
2 25>0=15 1 2 4 5)
3 15>0=10 2 4 7 10
4 10>0 =5 3 6 10 15

@ Bei mehr als 5 h Verarbeitbarkeitszeit ist die Nachbehandlungsdauer angemessen zu verldngern.

® Bei Temperaturen unter 5 °C ist die Nachbehandlungsdauer um die Zeit zu verlangern, wahrend

der die Temperatur unter 5 °C lag.

< Die Festigkeitsentwicklung des Betons wird durch das Verhéltnis der Mittelwerte der Druck-
festigkeiten nach 2 Tagen und nach 28 Tagen (ermittelt nach DIN EN 12390-3) beschrieben,
das bei der Eignungspriifung oder auf der Grundlage eines bekannten Verhdltnisses von Beton
vergleichbarer Zusammensetzung (d. h. gleicher Zement, gleicher w/z-Wert) ermittelt wurde.

Wird bei besonderen Anwendungen die Druckfestigkeit zu einem spéateren Zeitpunkt als
28 Tage bestimmt, ist fur die Ermittlung der Nachbehandlungsdauer

— der Schétzwert des Festigkeitsverhaltnisses aus dem Verhaltnis der mittleren Druckfestigkeit

nach 2 Tagen (f.

cm2:

festigkeit zu ermitteln oder

) zur mittleren Druckfestigkeit zum Zeitpunkt der Bestimmung der Druck-

— eine Festigkeitsentwicklungskurve bei 20 °C zwischen 2 Tagen und dem Zeitpunkt der

Bestimmung der Druckfestigkeit anzugeben.

4 Zwischenwerte dirfen eingeschaltet werden.

¢ Anstelle der Oberflichentemperatur des Betons darf die Lufttemperatur angesetzt werden.

Tab. 3: Mindestnachbehandlungsdauer nach DIN 1045-3 fiir die Expositionsklassen nach

DIN 1045-2 auBer X0, XC1 und XM

auch vor Feuchtigkeitsverlust geschitzt
werden, weil bei kaltem und/oder tro-
ckenem Wetter der Feuchtigkeitsgehalt
der Luft sehr gering ist.

Uber die Nachbehandlung wird ein tber-
méRiges Verdunsten von Wasser Uber die
Betonoberflache verhindert.

Die in Tabelle 3 genannte Mindest-
nachbehandlungsdauer ist um die Zeit

zu verldngern, wahrend der die Ober-
flichentemperatur unter +5 °C lag. Die
Nachbehandlung mit Wasser ist bei Frost
nicht erlaubt.

=> Beim Betonieren im Winter sind wie
beschrieben zusitzliche MaBnahmen
erforderlich, die mit entsprechenden
Mehrkosten verbunden sind. Diese
zusatzlichen Kosten sind bereits in Aus-
schreibung zu beriicksichtigen. Fiir das
Betonieren im Winter gibt das DBV-
Merkblatt ,Betonieren im Winter" aus
dem Jahr 2004 wertvolle Hinweise [2].

Quellenangaben:

[1]1 DBV-Rundschreiben Nr. 211: Beto-
nieren im Winter, Dezember 2006

[2] DBV-Merkblatt Betonieren im
Winter, Fassung 1999,
redaktionell Uberarbeitet 2004,
Deutscher Beton- und Bautechnik-
verein e.V.

[zuriick ...]
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Fahrbahndecke mit Waschbetonoberfliche unter Verwendung
von Portlandkalksteinzement (CEM II/A-LL 32,5 R) im Tunnel

Deschlberg

Hilbert Atze,
Bauberater
Verkaufsregion
Siidost,
Burglengenfeld

Andreas Thurnhofer,
Bereichsleiter
Betotech
Niederbayern

Fur die Ortsumfahrung Furth im Wald
wurde unter Bauherrenschaft des Staat-
lichen Bauamtes Regensburg zwischen
2009 und 2011 der Stralentunnel De-
schlberg von der Firma Jager Bau GmbH,
Schruns-Osterreich gebaut.

Der Tunnel Deschlberg bildet einen Teil
des Ausbaus der Bundesstrafie B20 zwi-
schen Cham und der Landesgrenze und
durchquert den Deschlberg.

Das Bauwerk hat eine Ldnge von 745 m
und besteht aus einem Haupttunnel mit
zwei Fahrstreifen und einem parallel
verlaufenden, begehbaren Rettungsstol-
len, der Uber zwei Querschldge mit dem
Haupttunnel verbunden ist.

Bei der Fahrbahndecke entschied sich
der Bauherr wegen der Helligkeit, der

Wartungsfreundlichkeit und Langlebigkeit

sowie auch der geringeren Brandlast im
Vergleich zu Asphalt fur eine Bauweise in
Beton mit Waschbetonoberflache.

Der Betoneinbau erfolgte durch die

Fa. Berger Passau, die Betonlieferung
durch die Liefergemeinschaft TBG Bayer-
wald und Radlinger.

Auf Grund der regional zur Verfigung
stehenden Ausgangsstoffe und der
langjdhrigen guten Erfahrungen mit
Portlandkalksteinzement — dieser wurde
beispielsweise bereits 1997 bei einem
Teilstlick der A6 flr eine einschichtige
Deckenbauweise nahe der Grenze zu
Tschechien verwendet — wurde fur die

Fahrbahndecke im Tunnel Deschlberg
nun ebenfalls ein Portlandkalksteinzement
CEM II/A-LL 32,5 R aus dem Zementwerk
Burglengenfeld eingesetzt.

Die Rezeptur des Fahrbahndeckenbetons
wurde von der Betotech Bereich Nieder-
bayern entwickelt. Die Rezepturdaten
enthélt Tabelle 1.

CEM II/A-LL 32,5 R,
HeidelbergCement AG
Werk Burglengenfeld

Zement

Sand 0/4 44 %

Splitt

[0)
(Granit) 5/8 29

Sika ViscoCrete 1051,

ok 0,5M-%Vv. Z.
. Sika LPS V,
LP-Bildner 4 45 .06 v, Z.

w/z-Wert 0,43

Tab. 1: Waschbetonrezeptur fiir den Fahrbahnde-
ckenbeton, C30/37, XC4, XD3, XA2, XM2
>
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» FAHRBAHNDECKE MIT WASCHBETONOBERFLACHE UNTER VERWENDUNG VON PORTLANDKALKSTEINZEMENT IM TUNNEL

DESCHLBERG

Der Betoneinbau erfolgte zwischen dem
3.und 5. August 2011 mittels eines
Fertigers mit einer Breite von 7,5 m bei
einer Einbauhéhe von 24 cm durch die

Fa. Berger Passau. Insgesamt wurden mit
der in Tabelle 1 genannten Betonzusam-
mensetzung ca. 1300 m3 Fahrbahndecken-
beton mit CEM [I/A-LL 32,5 R erfolgreich
eingebaut.

Tabelle 2 enthélt eine Zusammenfassung
der Frisch- und Festbetondaten aus den
Uberwachungspriifungen der Betonprif-
stelle Berger.

Unter Verwendung des fur die Waschbe-
tonoberflache notigen Oberflaichenverzo-
gerers wurde durch die Fa. Otto Alte-
Teigeler die Decke ausgekehrt und die
gewlinschte Waschbetonstruktur erzeugt.
Das Schneiden der Fugen und Aufbringen
des Nachbehandlungsmittels erfolgte
ebenfalls durch Otto Alte-Teigeler.

Ein Unterschied bei der Herstellung der
Waschbetonstruktur im Vergleich zu CEM

Priifgrofe

w/z-Wert

Ausbreitmal F2
Frischbetonrohdichte
LP-Gehalt

Rauhtiefe (Sandfleckverfahren)

Druckfestigkeiten nach 28d

LP-Kennwerte am Festbeton

Wertebereich der Priifergebnisse

tiber alle Priifungen
0,42 - 0,44
355 - 400 mm
2,27 — 2,33 kg/dm?
5,8 -7,0 Vol.-%
0,96 - 1,07

40,9 — 49,3 N/mm?
Mittelwert 45,2 N/mm?2

LP gesamt 3,5 Vol.-%
Mikroluftgehalt A, 3,0 Vol.-%
Abstandsfaktor L 0,75 mm

Tab. 2: Zusammenfassung der Ergebnisse der Frisch- und Festbetonpriifungen der

Betonpriifstelle Berger

[-Rezepturen konnte nicht festgestellt
werden.

Wir bedanken uns bei der Firma Berger
Bau GmbH fur die freundliche Uberlas-
sung der Uberwachungsdaten.

Impressum: Schlussverantwortung Eckhard Bohlmann, Leiter Entwicklung und Anwendung, Deutschland.

Fotos: Berger Fertiger, Betonanlieferung,
Tunnelportal, OAT, Fugenschneiden,
Waschbetonoberfliche, fertiges Fugenbild

[zuriick ...]
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~Abbestellung Newsletter Technik" an tecletter@heidelbergcement.com
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