NEWSLETTERTECHNIK

Dezember 2017
Engineering und Innovation

Liebe Leserinnen, liebe Leser,

schon wieder ist es Dezember und wir befinden uns auf der Zielgeraden fiir das Jahr
2017. Rechtzeitig zum Jahresende haben wir fiir Sie eine neue Ausgabe des News-
letter Technik zusammengestellt und hoffen, dass unsere Beitrdge auch dieses Mal
wieder |hr Interesse finden werden.

In dieser Ausgabe berichten Prof. Dr. Wolfgang Breit und Julia Scheidt von der

TU Kaiserslautern und Raymund Bding, Teamleiter Produktentwicklung & Anwendung
Beton iiber erste Ergebnisse aus dem BMBF Forschungsvorhaben ,,R-Beton — Ressour-
cen Schonender Beton”. In diesem Zusammenhang wird der GroRdemonstrator ,Small
House IlI” vorgestellt, der im Sommer 2017 auf dem Geldnde der TU Kaiserslautern
gebaut wurde.

Die Betontechnischen Daten, das Nachschlagewerk von HeidelbergCement, sind
aktualisiert worden. Der immer komplexer werdenden ,,Betonwelt” trdgt die steigende
Seitenzahl Rechnung: 340 Seiten stark ist die neue Version. 2002, vor Aufnahme der
DIN EN 206-1, waren es noch 148 Seiten, 1968 kamen die BTD mit lediglich 29 Seiten
aus. Lesen Sie im 2. Artikel, welche Inhalte (iberarbeitet sowie neu aufgenommen
wurden.

Last but not least schreibt Herr Dr. Robert Bachmann, Projektmanager Verkehrswege-
bau iiber den ,Heidelberger Bankettbeton”: Die Bankettbetonbauweise wurde von
HeidelbergCement entwickelt und im Markt erfolgreich etabliert. In seinem Artikel gibt
er einen Uberblick tiber Anforderungen, Eigenschaften und Vorteile von Bankettbeton
im Vergleich zu unbefestigten Banketten. Am Ende seines Artikels finden Sie auch eine
.FAQ — Infobox”, die hdufig gestellte Fragen beantwortet.

Ich wiinsche Ihnen eine interessante Lektiire und ein schones Weihnachtsfest mit viel
Zeit fir all die Dinge, die sonst immer ein bisschen zu kurz kommen. Starten Sie gut ins
neue Jahr und bleiben Sie gesund!

lhre

Dagmar Kiichlin

Teamleiterin Anwendungstechnik Zement,
Abteilung Engineering und Innovation, Leimen
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STATUS QUO

Die Verwendung von Beton mit rezyklierten Gesteinskdrnungen
(RC-Gesteinskodrnungen) ist derzeit Uber die Richtlinie des
Deutschen Ausschusses fiir Stahlbeton (DAfStb) ,,Beton nach
DIN EN 206-1 und DIN 1045-2 mit RC-Gesteinskdérnungen nach
DIN EN 12620" [1] geregelt. Das Regelwerk basiert bis heute
im Wesentlichen auf den Erkenntnissen des BMBF-Projekts

. Baustoffkreislauf im Massivbau” [2] aus den 90er Jahren des
vergangenen Jahrhunderts und somit auf dem Stand der
Technik der 1990er Jahre.

Die umfangreichen weiteren Entwicklungen im Bereich der
Betontechnologie und die bis heute gemachten Erfahrungen
in der Anwendung von RC-Gesteinskoérnungen gilt es zeitnah
in das Regelwerk zu integrieren. Hierflr ist es notwendig, die
technischen Nachweise fir die gewiinschten Anderungen zu
erbringen. Dies ist eines der Ziele des Verbundforschungs-
vorhabens ,, R-BETON - RESSOURCEN SCHONENDER
BETON - WERKSTOFF DER NACHSTEN GENERATION",
das vom Bundesministerium fur Bildung und Forschung 2014
im Rahmen des Férderschwerpunkts ,HighTechMatBau — neue
Werkstoffe fir urbane Infrastrukturen” genehmigt wurde und
mit ca. 2,7 Mio Euro geférdert wird.

»



rAEIDELBERGCEMENT

» BMBF HighTechMatBau Vorhaben ,R-Beton” — erste Ergebnisse und erste praktische Umsetzung im Grolddemonstrator

DAS FORSCHUNGSVORHABEN
R-BETON

Ziel des Projekts R-Beton ist unter
anderem die Erforschung praxisgerech-
ter Konzepte zur zielsicheren Hand-
habung der charakteristischen Besonder-
heiten von RC- Gesteinskdrnung in der
Betonherstellung. Auch sollen die Ein-
schrankungen der Verwendbarkeit im
derzeitigen, noch aus den 90er Jahren
des 20. Jahrhunderts stammenden
Regelwerk im Hinblick auf héhere An-
teile RC-Gesteinskornung in den Beton-
zusammensetzungen moglichst erweitert
werden. Die Erweiterungen im Regel-
werk missen mit den Bemessungskon-
zepten des Eurocode 2 vereinbar sein.

Es werden sowohl grundlegende Fragen
der Betonzusammensetzung und der
Eigenschaften der Ausgangsmaterialien
angegangen, als auch neue, flr RC-
Gesteinskornung mafRgeschneiderte,
Betonzusatzmittel erforscht. Nicht nur
die werkstofftechnologischen Fragestel-
lungen werden betrachtet, sondern auch
okologische und 6konomische Kriterien,
denn der Einsatz von R-Beton muss auch
unter Umweltgesichtspunkten vorteilhaft
sein und sich wirtschaftlich darstellen
lassen. Das Verbundforschungsvorhaben
gliedert sich in sieben Teilvorhaben, die
von einem der sieben Forschungspartner
verantwortet werden (siehe Infokasten).
Zwischen den einzelnen Teilvorhaben
finden ein steter Austausch und eine
intensive Zusammenarbeit statt, um die
Gesamtziele des Projekts zu realisieren.

Zum 1. November 2014 startete das
Verbundforschungsvorhaben R-Beton
und endet am 30. April 2018. Detaillierte
Informationen zum Forschungsvorhaben

sind auf der Homepage www.r-beton.de
zusammengestellt.

DIE TEILVORHABEN DES VERBUNDFORSCHUNGSVORHABENS
~R-BETON — RESSOURCEN SCHONENDER BETON — WERKSTOFF DER

NACHSTEN GENERATION” IM UBERBLICK

Teilvorhaben 1

Ermittlung praxisrelevanter Stoffstrome unter
Berlicksichtigung des prognostizierten Auf-
kommens und Okobilanzierung im Bereich
der Betonanwendung sowie der RC-Gesteins-
kérnungsherstellung

ifeu Institut fir Energie-
und Umweltforschung
Heidelberg GmbH

Teilvorhaben 2

Ermittlung praxisrelevanter Stoffstrome aus
Sicht der RC-Gesteinskdérnungsherstellung und
Maglichkeiten der verfahrenstechnischen
Anpassung

Scherer + Kohl
GmbH & Co. KG
(Baustoffrecycler)

Teilvorhaben 3

Aufweitung der vorhandenen Anwendungsbe-
schréankungen fur Beton mit rezyklierter feiner
und grober Gesteinskdrnung unter Berlicksich-
tigung der Bemessungsanséatze nach EC 2

Technische Universitat
Kaiserslautern

Teilvorhaben 4

Erforschung von neuen hochleistungsfahigen
R-Zusatzmitteln far die Herstellung von
R-Beton

BASF Construction
Solutions GmbH

Teilvorhaben 5

Verwendung von feinen Gesteinskérnungen
bei der Zementherstellung, Okobilanzierung
aus Sicht des Zement- und des Betonherstel-
lers und Entwicklung praxistauglicher Ansatze
zur Bewertung der Alkaliempfindlichkeit von
RC-Gesteinskoérnungen bei der Betonherstellung

vdz.

Verein deutscher
Zementwerke gGmbH

Teilvorhaben 6

Frischbetonrecycling und Erforschung von
Verfahren zum praxisgerechten Umgang mit
umweltrelevanten Merkmalen

RWTH Aachen

Teilvorhaben 7

R-Beton aus Sicht der praxisgerechten Anwen-
dung und Koordination des Gesamtvorhabens

AEIDELBERGCEMENT

HeidelbergCement AG
(Konsortiumsfiihrer)
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ERSTE ERGEBNISSE VON
LABORUNTERSUCHUNGEN

Nachfolgend werden erste Ergebnisse
des Forschungsvorhabens vorgestellt.

Rezyklierte Gesteinskornungen

Die von der Fa. Scherer und Kohl zur
Verfligung gestellten RC-Gesteins-
kérnungen (Fraktionen 2/8 und 8/16
jeweils Typ 1 und Typ 2) wurden in ihren
Eigenschaften (u. a. Rohdichten, Korn-
aufbau, Wasseraufnahme) charakteri-
siert und mit zwei naturlichen Gesteins-
kérnungen (Rheinkies 2/8 und 8/16)
verglichen. Ebenso wurde die Umwelt-
unbedenklichkeit gemaf’ DIN 4226

Teil 101 [3] nachgewiesen und unter-
sucht, ob sich die Herstellung von
RC-Gesteinskdrnung auch unter ékologi-

schen Gesichtspunkten optimieren lasst.

Es wurde geprift, ob eine Nassaufberei-
tung der RC-Gesteinskdrnungen aus
technischen Gesichtspunkten notwen-
dig ist, da eine Einsparung der Nassauf-
bereitung sich nicht nur positiv auf die
Kosten sondern auch auf die Okobilanz
auswirkt.

Alle im Forschungsvorhaben von der
Fa. Scherer und Kohl zur Verfligung
gestellten RC-Gesteinskdrnungen
erflllten die Anforderungen gemaf
DIN 4226 Teil 101 [3].

Aus Bild 1 wird ersichtlich, dass die Roh-
dichte der untersuchten RC-Gesteins-
kérnungen niedriger ist als die der
beiden natirlichen Gesteinskdrnungen
und abhéngig vom Groftkorn und vom
Typ der nach DAfStB-Richtlinie ,,Beton
mit rezyklierten Gesteinskornungen” [1]
festgelegten RC-Gesteinskdrnung ist.
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£ 24-
% [ 8/16 Typ 2
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g 23 3 Rhein 2/8
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trocken

feucht

/N Bild 1: Mittelwerte der Kornrohdichte (n = 5) gepriift nach DIN EN 1097-6
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RC-Gesteinskdrnungen haben im Ver-
gleich zu natlrlichen Gesteinskdérnungen
in der Regel eine hohere Wasserauf-
nahme. Das Saugverhalten ist bei der
Projektierung der Betonzusammenset-
zung und der Herstellung des Betons zu
bertcksichtigen, um eine gute Verarbeit-
barkeit sicherzustellen. Die Wasserauf-
nahme zu verschiedenen Zeitpunkten
wurde an mehreren Proben unterschied-
lichen Zugriffs gepruft. Die Ergebnisse
sind in Bild 2 dargestellt.

GemaR [1], Tabelle 4, darf die Wasser-
aufnahme einer RC-Gesteinskoérnung
Typ 1 nach 10 Minuten geprUft nach

DIN EN 1097-6 nicht mehr als 10 M.-%
und Typ 2 nicht mehr als 15 M.-% betra-
gen. Diese Anforderungen werden von
allen untersuchten Kérnungen erfillt
(siehe Bild 2).

Die Wasseraufnahme der RC-Gesteins-
kornung ist bei der Wasserzugabe
wj/z-neutral zu berlcksichtigen. Welche
Saugzeit hierbei in Ansatz gebracht
werden kann muss noch eingehender
untersucht werden. In den Betonver-
suchen wurden daher Saugzeiten von
90 Minuten sowie 24 h eingeplant. Es ist
festzustellen, dass die Wasseraufnahme
in den ersten 90 Minuten etwa 40 % bis
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A Bild 2: Wasseraufnahme RC-Gesteinskdrnungen gepriift gemaR DIN EN 1097-6
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A Bild 3: Sieblinien RC-Gesteinskémungen (n = 5) gepriift gemaR DIN EN 933-1

5

70 % der Wasseraufnahme nach 24
Stunden betragt.

Nachdem die ersten Betonergebnisse
zeigten, dass die in Ansatz gebrachte
Wasseraufnahme bis 24 h zu hoch
angesetzt ist, fand in den weiteren
Betonuntersuchungen nur noch die
Wasseraufnahme in den ersten

90 Minuten Bericksichtigung.

Die Sieblinien der untersuchten RC-
Gesteinskoérnungen unterschieden sich
nicht wesentlich von denen der natir-
lichen (s. Bild 3).
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Wie oben beschrieben, wurde im Rah-
men des Forschungsvorhabens auch die
technische Notwendigkeit einer Nass-
aufbereitung der RC-Gesteinskérnungen
untersucht.

Bild 4 zeigt die mittleren Druckfestigkei-
ten von Betonen im Alter von 7, 14 und
28 Tagen, die unter Verwendung von 35,
50, 75 und 100 M.-% einer nass bzw.
trocken aufbereiteten groben RC-Ge-

rAEIDELBERGCEMENT

steinskdrnung (> 2 mm) des Typs 2
hergestellt wurden. Die Druckfestigkeit
bei Verwendung von trocken aufbereite-
ter RC-Gesteinskdrnung ist tendenziell
héher, eine Nassaufbereitung daher
unter diesem Gesichtspunkt nicht not-
wendig. Deshalb wurden alle weiteren
Untersuchungen in diesem Forschungs-
vorhaben unter Verwendung trocken
aufbereiteter RC-Gesteinskdrnungen
durchgefihrt.
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14 Tage 28 Tage Betonalter

A Bild 4: Mittlere Druckfestigkeit — Vergleich nass bzw. trocken aufbereitete RC-Gesteinskdrnung

Betonuntersuchungen

Mit den Betonuntersuchungen soll
primér der Nachweis erbracht werden,
dass hohere Gehalte an RC-Gesteins-
kdérnungen, als es das bisher geltende
Regelwerk zuldsst, gerechtfertigt sind.

Dafir werden bzw. wurden Betonver-
suche an finf, im Zeitraum Februar bis
September 2017 durchgeflhrten Probe-
nahmen von RC-Gesteinskdrnungen

durchgeflihrt. Als Referenz dienten mit
nattrlichen Gesteinskérnungen (Rhein-
sand / Rheinkies) hergestellte Betone.
Hierbei kamen im Bereich der groben
Gesteinskornung (> 2 mm) 100 M.-%
RC-Gesteinskdrnung, das hei’t 62 M.-%
bezogen auf die gesamte Gesteinskor-
nung, zum Einsatz. Ndhere Informatio-
nen zu den Zusammensetzungen der
gepriften Betone konnen Tabelle 1
entnommen werden.
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Rezeptur R1 R2 R3 R3 R4 R4
e Typ 1 Typ 1 Typ1 | Typ2 Typ1 | Typ2

Zement CEM425R CEM 1425R CEM II/B-S 425N CEMIII/A32,5N
Groftkorn mm 16

Druckfestigkeitsklasse C35/45 C30/37 C25/30
Zementgehalt kg/m® 360 330 280
Flugaschegehalt kg/m?® 30 40 60
(W/2)q 0,48 0,52 0,58

: Fliemittel (PCE)
Betonzusatzmittel

LP-Bildner
Rheinsand 0/2 V.-% 38
Rheinkies 2/8 V.-% 22 22 22 22
Rheinkies 8/16 V.-% 40 40 40 40
RC-Gesteinskérnung 0/2 V-%
RC-Gesteinskoérnung 2/8 V.-% 24 24 24 26 24 26
RC-Gesteinskérnung 8/16 V.-% 38 38 38 36 38 36
Zielkonsistenz a,, = F4
Bemerkungen

Beim LP-Beton: LP-Gehalt zwischen 5 und 6 [Vol-%]

A Tabelle 1: Betonvarianten und Angaben zur Zusammensetzung

In den Untersuchungen wurde das 8 % niedrigeren Flieimittelgehalt schiedene Ergebnisse dargestellt und
Saugwasser, wie im Kapitel ,rezyklierte (absolut 0,06 M.-%). erlautert.
Cﬁeitellr;]stl.(otrn;‘ng:n thlSChnjbeZ' :(:)e- Nachfolgend werden beispielhaft am Wie in Bild 5 gezeigt, sind die Anfangs-
ruc Slc, gt Lie tinstellung er‘ n angs- Beton der Druckfestigkeitsklasse C25/30,  ausbreitmalle und das Ansteifen der
ausbreitmalRe erfolgte durch Variation . S
j ) ) ) dessen Herstellung unter Verwendung Betone mit den RC-Gesteinskérnungen
des FlieBmittelgehalts. Die Betone mit S . .
o i von Gesteinskérnung Typ 1 erfolgte, vergleichbar mit denen der Referenz-
RC-Gesteinskdrnung dieser Unter- . . .
} : . im Vergleich zum Referenzbeton ver- gesteinskdrnungen.
suchungen hatten im Mittel einen um
700
650 -
—B— Ref. 1. Probe, FM 0,70 M.-%
600 -
E —A— Ref. 2. Probe, FM 0,70 M.-%
c 550 -
@ —O@— Ref. 3. Probe, FM 0,70 M.-%
£ 500 -
= —@— Typ 1, 1. Probe Saugwasser WA24
5 4504 43'|/m?, FM 0,31 M.-%
(2]
= -~ Typ 1, 2. Probe Saugwasser WA90
ool 33 1/m? FM 0,63 M.-%
—A— Typ 1, 3. Probe Saugwasser WA90
30 I/m3, FM 0,63 M.-%
350 ~
300 1 T 1 1
0 20 40 60 80 100

... Minuten nach der Wasserzugabe

A Bild 5: AusbreitmaR iiber die Zeit (Ansteifverhalten), Betonzusammensetzung 4 - C25/30 - 100 % Typ 1
7 »
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Die Bilder 6 bis 8 zeigen die Entwicklung ben sich beim Beton mit RC-Gesteins- Der Nachweis der Druckfestigkeitsklasse
der Druckfestigkeit, Spaltzugfestigkeit kornung im jungen Alter geringflgig C25/30 wurde lediglich vom Beton mit
und des E-Moduls Uber die Zeit. Auch niedrigere Spaltzugfestigkeiten und Saugwassermenge WA24 nicht erbracht
hier zeigen sich — mit Ausnahme des E-Moduli (s. Bilder 7 und 8). Auch bei (s. Bild 6). Dies zeigt, dass die Zugabe
Betons Typ 1, 1. Probe — keine wesent- den weiteren untersuchten Betonen dieser auf den w/z-Wert nicht angerech-
lichen Unterschiede zwischen den mit waren ahnliche Festbetonergebnisse neten Saugwassermenge WA24 zu hoch
natUrlicher bzw. RC-Gesteinskérnung festzustellen. war.

hergestellten Betone. Tendenziell erga-

80
70 -
-1~ Ref. 1. Probe, FM 0,70 M.-%
NE 60 -
£ ~A— Ref. 2. Probe, FM 0,70 M.-%
E 50 -
= —@— Ref. 3. Probe, FM 0,70 M.-%
L 40+
2 —@— Typ 1, 1. Probe Saugwasser WA24
& 30- 43 /m?, FM 0,31 M.-%
é -~ Typ 1, 2. Probe Saugwasser WA90
E 2. 33 /m?, FM 0,63 M.-%
—A— Typ 1, 3. Probe Saugwasser WA90
10 - 30 I/m3, FM 0,63 M.-%
= (C25/30 Mittelwertkriterium
0 T T T T T T T T

0 7 14 21 28 35 42 49 56 63
Alter in Tagen

A Bild 6: Entwicklung der Druckfestigkeit tiber die Zeit, Betonzusammensetzung 4 - C25/30 - 100 % Typ 1
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A Bild 7: Entwicklung der Spaltzugfestigkeit tiber die Zeit, Betonzusammensetzung 4 - C25/30 - 100 % Typ 1
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35.000
30.000 ~ ~[1- Ref. 1. Probe, FM 0,70 M.-%
t ~A— Ref. 2. Probe, FM 0,70 M.-%
£ 25.000 -
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C
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A Bild 8: Entwicklung des Elastizitatmoduls tiber die Zeit, Betonzusammensetzung 4 - C25/30 - 100 % Typ 1

Die Bilder 9 und 10 zeigen die Ergebnis- im BAW-Merkblatt [4] gestellten Anfor-

se der Prifung des Frostwiderstandes derungen an einen Beton mit hohem
geprift mit dem CIF-Verfahren gemal Frostwiderstand (Expositionsklasse XF3,
BAW-Merkblatt [4] an einem LP-Beton hohe Wassersattigung ohne Taumittel)

der Druckfestigkeitsklasse C30/37. Die wurden erfullt.

1.500
1.250 <4 | Kriterium fiir Expositionsklasse XF3 O Ref. 1. Probe
C35/45 oder C25/30 mit LP _ o
NE nicht
S 1.000 [ bastandan —A— Ref. 2. Probe
c ¢ bestanden
7 —O@— Ref. 3. Probe
= 750 -
o)
§ —@— Typ 1, 1. Probe
@ 500 -
= —- Typ 1, 2. Probe
250 1 —A— Typ 1, 3. Probe
0 A B A s 5 .8 &
0 7 14 21 28 35

Frosttauwechsel

A Bild 9: Ergebnisse der Priifung des Frostwiderstands CIF-Verfahren, Oberflachenabwitterung, Betonzusammensetzung 2
-£30/37 LP-100 % Typ 1
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110
E 100 ~ % —[1- Ref. 1. Probe
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G 2
D@ ::_: 60 = | Kriterium fiir Expositionsklasse XF3
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>
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A Bild 10: Ergebnisse der Priifung des Frostwiderstands CIF-Verfahren, innere Zerstdrung, Betonzusammensetzung 2

-C30/37LP-100 % Typ 1

Es wurden Versuche zum Karbonati-
sierungswiderstand mit einer Schnell-
karbonatisierung bei 3 Vol.-% CO,
durchgefthrt und ausgewertet. Die
Untersuchungen haben gezeigt, dass
kein wesentlicher Unterschied zwischen
den gepriften Referenzbetonen mit
natlrlicher Gesteinskérnung und den
R-Betonen mit 100 % RC-Gesteins-
kérnung > 2 mm bestand (s. Bild 11).

Zusammenfassend kann an dieser Stelle
als Ergebnis der umfangreichen Beton-
versuche festgestellt werden, dass
hohere als nach [1] vorgegebene Gehal-
te an RC-Gesteinskdrnung aus beton-
technologischer Sicht mdglich und
gerechtfertigt sind.

C 35/45 Referenz nach 28 Tagen im CO,

C 35/45 Typ 1 nach 28 Tagen im CO, C 35/45 Typ 2 nach 28 Tagen im CO,

A Bild 11: Betonbruchflachen zur Priifung der Karbonatisierungstiefe
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» BMBF HighTechMatBau Vorhaben ,R-Beton” — erste Ergebnisse und erste praktische Umsetzung im Grolddemonstrator

GROSSDEMONSTRATOR -
BEWEIS FUR DAS ,MEHR"

Um die Projektergebnisse in die prak-
tische Anwendung zu Uberflhren und
wichtige Erfahrungen im Umgang mit
dem Werkstoff in der Anwendung zu
gewinnen, wurde auf dem Campus der
Technischen Universitat Kaiserslautern
ein Groflddemonstrator (,Small House
[11") aus R-Beton errichtet und umfang-
reichen wissenschaftlichen Begleit-
prifungen unterzogen, die derzeit noch
nicht abgeschlossen sind. Ziel ist es, die
labortechnisch entwickelten Betonzu-
sammensetzungen auf Praxistauglichkeit
und insbesondere Dauerhaftigkeitseigen-
schaften zu prifen.

Nach zweimonatiger Bauzeit sind die
Rohbauarbeiten abgeschlossen und das
deutschlandweit erste Gebadude, bei dem

in ausnahmslos allen Bauteilen Beton
mit RC-Gesteinskoérnung zum Einsatz
kam, steht im Small House Village der
Technischen Universitat Kaiserslautern.
Errichtet wurde das Gebéude in Zusam-
menarbeit zwischen den Fachgebieten
Werkstoffe im Bauwesen (verantwortlich
flr die Planung der Betonzusammenset-
zungen und Ausfiihrung der Betonierar-
beiten) und Bauphysik (als Bauherr).

Alle Bauteile des Demonstrators, von
den Streifenfundamenten Uber die
Bodenplatte, die Wénde und den wand-
artigen Trager bis hin zu den Halbfertig-
teilen (Filigrandecken) plus Betonergan-
zung wurden unter Verwendung von
RC-Gesteinskornung hergestellt.

In allen vertikalen Bauteilen wurde die
grobe Gesteinskérnung > 2 mm vollstan-
dig durch RC-Gesteinskornung der Typen

A Bild 12: Small House Il (links Simulation, Mitte fertiger Rohbau, rechts Innenansicht)

A Bild 13: Einbau mit der Betonpumpe und dem Betonkiibel

1 bzw. 2 ersetzt, in den Decken 35
Vol.-% der gesamten Gesteinskornung
durch RC-Gesteinskornung Typ 1 2/16
mm ersetzt. Variiert wurden neben dem
Anteil der Gesteinskdrnung die Konsis-
tenz des Betons (Konsistenzklasse F4
bis F6) und die Betonfestigkeitsklasse
(C30/37 und C35/45). Der Betoneinbau
erfolgte mittels Kibel sowie Betonpum-
pe. Insgesamt wurden im Demonstrator
85 m?3 R-Beton eingesetzt.

Die Filigrandecken wurden im Werk
Penig der Heidelberger Betonelemente
GmbH & Co. KG hergestellt und von dort
ausgeliefert. Der Transportbeton kam
von der Trapobet Transportbeton GmbH
Kaiserslautern KG.
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» BMBF HighTechMatBau Vorhaben ,R-Beton” — erste Ergebnisse und erste praktische Umsetzung im Grolddemonstrator

Begleitet wurden die acht Betonagen

von einem umfangreichen Prifprogramm

(Frisch- und Festbetonprifungen) im

Labor und auf der Baustelle, das gemein-

sam von den Laboren der Abteilung
Engineering und Innovation der Heidel-
berg Cement AG Leimen, der Trapobet
Transportbeton Kaiserslautern und der
Technischen Universitat Kaiserslautern
Fachgebiet Werkstoffe im Bauwesen
durchgefthrt wurde.

Die Gebaudehlle wird kiinftig vom
Fachgebiet Bauphysik im Fachbereich
Bauingenieurwesen als Forschungsge-

baude genutzt und wurde so geplant,

dass im Innern ausreichend Platz fir eine

2-Zonen-Klimakammer und die damit
einhergehende Anlagentechnik vorhan-
den ist. Die Klimakammer wird fur For-
schungszwecke zur Durchflihrung von
Behaglichkeitsuntersuchungen einge-
setzt.

Ergebnisse der Druckfestigkeits-
priifungen

Im GrofRdemonstrator Small House I
kamen Uberwiegend Betone der Druck-
festigkeitsklasse C30/37 zum Einsatz.

A Bild 14: Begleitpriifungen und Probekdrperherstellung im Labor (links) und auf der Baustelle (rechts)

A Bild 15: R-Beton auf dem Ausbreittisch mit guter Verarbeitbarkeit

Die hier eingebauten R-Betone zeigten
gleiches Verarbeitungsverhalten wie man
es von Betonen mit natlrlicher Gesteins-
kérnung gewohnt ist (s. Bild 15). Bild 16
zeigt die Druckfestigkeitsentwicklung
dieser Betone, die in den verschiedenen
Bauteilen zum Einsatz kamen. Die Anfor-
derungen an einen Beton der Druckfes-
tigkeitsklasse C30/37 bzw. C35/45
wurden in allen Fallen erfillt.

»



rAEIDELBERGCEMENT

» BMBF HighTechMatBau Vorhaben ,R-Beton” — erste Ergebnisse und erste praktische Umsetzung im Grolddemonstrator
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A Bild 16: Betondruckfestigkeiten der im Demonstrator eingebauten R-Betone

ZUSAMMENFASSUNG

Der Beitrag stellt das im Rahmen von
HighTechMatBau vom Bundesminis-
terium fUr Bildung und Forschung mit
ca. 2,7 Mio. Euro geférderten Verbund-
forschungsvorhaben , R-BETON -
RESSOURCEN SCHONENDER BETON
- WERKSTOFF DER NACHSTEN
GENERATION" vor und informiert Uber
die Ergebnisse der Laboruntersuchungen
und dem Bau des Grofidemonstrators
aus dem Teilvorhaben 3 der Technischen
Universitat Kaiserslautern in Kooperation
mit der HeidelbergCement AG.

Erste Ergebnisse umfangreicher Unter-
suchungen im Labor und im Rahmen des
an der TU Kaiserslautern unter Verwen-
dung von RC-Gesteinskdrnungen des
Typ 1 bzw. 2 hergestellter Betone gebau-
ten GroRdemonstrators zeigen, dass es
gerechtfertigt ist hohere als im jetzigen

Regelwerk festgelegte Gehalte an RC-
Gesteinskoérnung zum Einsatz zu bringen.
Der Vergleich mit Betonen natdrlicher
Gesteinskornung fuhrte zu vergleich-
baren Ergebnissen. Aus diesem Grund
werden nach Beendigung dieses For-
schungsvorhabens Anderungsantrige

in Richtung DIN und DAfStb gestellt
werden.

Am 31. Januar 2018 findet in Berlin die
HighTechMatBau Konferenz fir ,,Neue
Materialien im Bauwesen” statt. Dort
werden u. a. die aktuellen Ergebnisse
aus dem Forschungsvorhaben R-Beton
vorgestellt. Naheres zu dieser Veranstal-
tung ist unter www.htmb2018.de zu
finden.

Wir danken dem Bundesministerium fir
Bildung und Forschung fur die Férderung
dieses Vorhabens.

——— 100 % Typ 2 C30/37 F4
- 100 % Typ 1 C30/37 F4
—— 100 % Typ 1 C30/37 F6

100 % Typ 1 C35/45 F4
— 56 % Typ 1 C30/37
-@— 56 % Typ 1 C30/37
= == Mittelwertkriterium C30/37

=== Mittelwertkriterium C35/45

Quellen

[1] DAfStb-Richtlinie , Beton nach DIN
EN 206-1 und DIN 1045-2 mit rezyk-
lierten Gesteinskdrnungen nach DIN
EN 12620", Beuth Verlag Berlin,
09.2010

[2] IWB Universitat Stuttgart (Hg.):
BiM-online [Homepage] Baustoffkreis-
lauf im Massivbau,http://www.b-i-m.
de/ (Stand 15.05.2016)

[3] DIN 4226 Rezyklierte Gesteinskornun-
gen fur Beton nach DIN EN 12620
Teil 101: Typen und geregelte gefahr-
liche Substanzen, Beuth Verlag Berlin,
08.2017

[4] BAW-MFB Merkblatt ,, Frostpriifung
von Beton” (MFB) , Bundesanstalt fir
Wasserbau, Karlsruhe, 2012
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Die Betontechnischen Daten
sind aktualisiert worden

Dagmar Kiichlin

HeidelbergCement AG
Abt. Engineering & Innovation

Teamleiterin Anwendungstechnik Zement

Die Betontechnischen Daten von HeidelbergCement sind neu
erschienen. Sie wurden inhaltlich und redaktionell Uberarbeitet
und enthalten nun den Regelungsstand der bis Juli 2017
aktualisierten bzw. bauaufsichtlich eingefiihrten Normen im
Betonbau.

Die wesentlichen inhaltlichen Aktualisierungen betreffen die
folgenden Kapitel:

u Kapitel ,,Zement”

— Anpassung der Kennzeichnung von Zementen mit niedrig
wirksamem Alkaligehalt an die Vorgaben aus dem EuGH-
Urteil C100/13; aus ,,NA" wird ,,na".

— Aktualisierung des Abschnittes ,, Gesundheitliche Relevanz
von Zement” mit den gultigen Regelungen zur Kennzeich-
nung von Zementen gemaf EG-Verordnung Nr. 1272/2008.

u Kapitel ,,Gesteinskérnungen”

— Aktualisierung der Anforderungen an rezyklierte Gesteins-
kérnungen nach DIN EN 12620:2008-07 in Verbindung mit
DIN 4226-101:2017-08 und DIN 4226-102:2017-08.

m Kapitel , Prifen von Beton”

— Aufnahme der Regelungen zur Bestimmung des
Elastizitdtsmoduls von Beton unter Druckbelastung
nach DIN EN 12390-13 als neue Prifvorschrift.

u Kapitel ,,Betonanwendungen”
— Neues Kapitel , Trinkwasserbehalter” mit den

Anforderungen des DVGW-Regelwerks an Beton.

— Neues Kapitel ,,Beton fir die Landwirtschaft” mit den
Anforderungen an Betone flr Géarfuttersilos, Glllebehalter,
Biogasanlagen etc.

— Inhaltliche Uberarbeitung des Abschnitts Dranbeton /
Offenporiger Beton.

rAEIDELBERGCEMENT

u Kapitel ,,ZTV's”
— Neugliederung von Kapitel 13, weil ein neues Kapitel
ZTV-BEB-StB15/ TL BEB-StB 15 in die BTD aufgenommen
wurde.

— Das Kapitel ZTV-W enthalt jetzt auch die Regelungen aus
dem BAW-Brief 01/2015 mit der Anforderung an die
Prifung der Mischungsstabilitdat von Betonen fir den
Wasserbau.

E Kapitel ,,Okobilanzielle Kennwerte fiir Zement und Beton”

— Inhaltliche Uberarbeitung und Aktualisierung der 6kobilan-
ziellen Kennwerte flr den deutschen Durchschnittszement
sowie der Betone verschiedener Festigkeitsklassen auf die
derzeit gultigen Werte.

u Kapitel ,,Brandschutz”

— Erganzung um Regelungen nach DIN EN 13501-1 und -2,
die parallel zu DIN 4102-1 und -2 gelten.

Die Print-Ausgabe der BTD ist kostenlos in den regionalen
Verkaufsbiros erhaltlich und kann auch online mit diesem
Formular bestellt werden:

http://www.heidelbergcement.de/de/btd-bestellung

Des Weiteren stehen die Betontechnischen Daten als PDF zum
Download oder als Online-Version™ unter
www.betontechnische-daten.de zur Verfligung.

" die Online-Version befindet sich momentan noch in der Aktualisierung und wird voraussichtlich ab 1. 3. 2018 verftigbar sein.
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N Abb. 1: Einbau Bankettbeton B460 Mossautal
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Der Heidelberger Bankettbeton — im Markt etabliert

Dr. Robert Bachmann,

HeidelbergCement AG Leimen,
Abt. Engineering und Innovation

Projektmanager Infrastruktur

Die von HeidelbergCement Deutschland entwickelte Bankett-
betonbauweise hat sich drei Jahre nach dem ersten Pilot-
projekt in Minster (Nov. 2014) mittlerweile am Markt etabliert
(s. Tabelle 1). Insgesamt etwa 45 km Bankett wurden bisher
instandgesetzt mit Einbaubreiten zwischen 50 cm bis 1,170 m
und Schichtdicken von 20 cm bis 30 cm. Immer mehr Kommu-
nen und Bauverwaltungen sind daher von dieser 6kologischen
und 6konomischen Ldsung flir marode Strallenbankette Uber-
zeugt.

15

Gesamtlange [m] 550 4.850 12.600 27.000

A Tabelle 1: Entwicklung Bankettbeton

Um die hohen Qualitatsanforderungen und den weiteren Erfolg
des Bankettbetons zu gewahrleisten, wird das spezielle Additiv
Hydro HB SE 993 der HeidelbergCement AG auch unseren
Zementkunden im Rahmen eines Franchise-Systems angebo-
ten. Damit wird die Reichweite und Liefersicherheit deutsch-
landweit verbessert und gleichzeitig sichergestellt, dass die
geforderten Performancekriterien, insbesondere ein hoher
Frost-Tausalz-Widerstand (analog XF4), zielsicher erreicht
werden kdnnen.
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» Der Heidelberger Bankettbeton — im Markt etabliert

DIE BANKETTBETONBAUWEISE

StralRenbankette bilden den seitlichen
Abschluss der Fahrbahn (s. Abb. 2, links).
Wenn sich zwei Fahrzeuge auf einer
schmalen Landstral3e begegnen, ist ein
Ausweichen in den Ublicherweise unbe-
festigten Randbereich notwendig

(s. Abb. 2, rechts). Dies kann, wenn das
Bankett keine ausreichende Standfestig-
keit hat oder durch Auswaschungen und
Befahrungen schon beschadigt ist, zu
gefahrlichen Situationen fihren. Kommu-
nen als Baulasttrager sind hier fur die
Verkehrssicherheit in der Pflicht. Der
Unterhalt solcher StraRen und Bankette
bindet jedoch viele Ressourcen und ist
in Zeiten knapper Kassen und diinner
Personaldecken nicht einfach und effi-
zient zu I6sen. Genau hier setzt die
Bankettbetonbauweise an. Die Verkehrs-
sicherheit wird durch ein standfestes
Bankett erhdht und gleichzeitig der
Unterhaltungsaufwand durch die Dauer-
haftigkeit der Bauweise reduziert. Ein
grolRer Vorteil gegenliber anderen Ban-
kettbefestigungen ist, die durch den

Hohlraumgehalt gewaéhrleistete hohe
Wasserdurchlassigkeit der tragfahigen
Schicht, die eine Versiegelung von
zusatzlichen Verkehrsflachen verhindert.
Als Alternative fir den Randbereich der
Stralde ist sie daher ebenso eine 6kologi-
sche wie auch 6konomische System-
|[6sung. Damit liegt die Bauverwaltung
sozusagen auf der sicheren Seite.

Die Bankettbetonbauweise bietet gerade
bei schmalen Strafden, wie sie Uberwie-
gend im landlichen Raum vorgefunden
werden, folgende Vorteile gegenlber
einer konventionellen Bankettausfih-
rung:

® Okologische (wasserdurchlassig) und
okonomische Bauweise (Einbauleis-
tungen von > 1.000 m / Tag mdaglich)

B Erhohte Verkehrssicherheit bei gleich-
zeitig geringerem Unterhaltungsbedarf

B Sicherung der Fahrbahnkanten
B Fugenlose, wartungsarme Bauweise

B Nachhaltig und ressourcenschonend
(recyclingfahig)

rAEIDELBERGCEMENT

® Variable Einbaubreiten (Ublicherweise
50 bis 90 cm)

Anforderungen an den Bankettbeton und
Einbau:

B Hoher Frost-Tausalz-Widerstand
(analog XF4, Nachweis mit mod.
CDF-Prifverfahren nach M VV)

B Hohlraumgehalt 18 + 3 Vol.-%, um
eine hohe Versickerungsleistung
ki = 5*10° m/s zu gewadhrleisten

B Herstellung im Transportbetonwerk fir
gleichmalige Betonqualitat

B Maschinelle Herstellung mit Offset-
Gleitschalungsfertiger fir ausreichen-
de und gleichmaflige Verdichtung und
Qualitat

B Einbaudicken: > 20 bis 30 cm

Ein hoher Frost-Tausalzwiderstand ist
trotz des hohen Hohlraumgehalts wich-
tig, da sich nicht ausschlief3en lasst,
dass Staundsse aus dem Sickerwasser
angereichert mit den Streusalzen aus der
benachbarten Fahrbahnoberflache im
Baukorper verbleibt.

: Bankett :
- 1

Systematischer StraBenquerschnitt mit Bankett

A Abb. 2: Begegnungsverkehr (links); Schematischer StraRenquerschnitt Bankett (rechts)
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» Der Heidelberger Bankettbeton — im Markt etabliert

DER HEIDELBERGER BANKETT-
BETON - DAS ORIGINAL MIT
HOHER DAUERHAFTIGKEIT

Der haufwerksporige Bankettbeton wird
mit Splitt oder Kies und einem GréRtkorn
von 16 mm im Transportbetonwerk
hergestellt, in Fahrmischern zur Baustelle
transportiert und mit einem Offset-Gleit-
schalungsfertiger eingebaut. Die Anfor-
derungen an die Rezeptur sowie die
grundlegenden Festbetoneigenschaften
von Bankettbeton sind in Tabelle 2
aufgefihrt.

Ein hoher Frost-Tausalz-\Widerstand und
gute Verarbeitbarkeitseigenschaften sind
die wichtigsten Merkmale des Heidelber-
ger Bankettbetons. Diese werden mal3-
geblich durch die Zugabe des Hydro HB
SE 993, einem speziellen kolloidalen
Additiv von HeidelbergCement, erreicht.

Der Frost-Tausalz-Widerstand wird in
Anlehnung an DIN CEN/TS 12390-9
durch den modifizierten CDF-Test nach
Merkblatt fur Versickerungsfahige
Verkehrsflachen (M VV) nachgewiesen.
Bei dieser Prifmethode werden abwei-
chend von der Prifvorschrift die Seiten-
flachen der Probekdérper nicht abgedich-
tet. Die im Rahmen der Erstprifung
hergestellten Probekdrper werden in
einem FuRbad von 10 = 1 mm mit einer
3 %igen Natriumchloridldsung (NaCl)
zyklisch eingefroren und aufgetaut. Mit
dem modifizierten CDF-Test wird eine
zyklische Beanspruchung des Bankett-
betons durch mit Tausalzen angerei-
cherte Staunasse im Baukdrper simuliert,
die sich, wie vor beschrieben, nicht
sicher ausschlieRen lasst.

Als Beurteilungskriterium gelten die im

M VV festgelegten maximalen Abwitte-
rungsgrade nach 28 Frost-Tauzyklen von
M, < 1.500 g/m?2.

Zementgehalt [kg/m3]
w/z-Wert
Gesteinskoérnungen

Kolloidales Additiv

=<0,32

rAEIDELBERGCEMENT

300 -340

Kies und/oder Splitt, D,,.« 16 mm

1 kg/m?
(Hydro HB SE 993) g/m
Hohlraumgehalt 18 + 3 Vol.-%
Einbaukonsistenz C1/C2

Frost-Tausalz-Widerstand

Nachweis mit mod. CDF-Test nach M VV,

(analog XF4) Mys = 1.500 g/m?
5 9 fC'\ = 10 MPa
Druckfestigkeit f. =12 MPa

A Tabelle 2: Anforderungen an die Zusammensetzung und den Beton

3.000

= 2500 ~ —=— Mix #1

3 2000 -

= —— Mix #2

2 1.500 -

g —4é— Mix #3

§ 1.000 -

@© a

s 500 - —&— Mix #HC
0 - : ;

4 FTW 6 FTW

14 FTW 28 FTW

AN Abb. 3: CDF-Priifergebnisse von konventionellem Dranbeton im Vergleich zu Heidelberger Bankettbeton

Vergleichsuntersuchungen mit
konventionellem Dranbeton

In Abbildung 3 sind Ergebnisse von
CDF-Priifungen an Labormischungen mit
Heidelberger Bankettbeton (Mix #HC) im
Vergleich zu konventionellem Dranbeton
(ohne Polymerzusatz) als Bankettbeton
(w/z Wert < 0,35, Zementgehalt = 320
kg/m3) gegeniibergestellt (Mischung #1,

#2, und #3). Der Degradationsfortschritt
der Proben aus konventionellem Drén-
beton, dargestellt als Abwitterungs-
menge [g/m?], ist deutlich zu erkennen.
Die Gesteinskorner ,schalen sich” aus
der Zementsteinmatrix und die Prifkor-
per zerfallen regelrecht vor dem Prifen-
de (Abb. 4, links). Eine Verwendung von
konventionellem Dranbeton als Bankett-
beton ist daher nicht zu empfehlen.

»
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» Der Heidelberger Bankettbeton — im Markt etabliert

Hingegen besteht die optimierte Ban-
kettbetonrezeptur mit dem speziellen
Additiv (w/z = 0,32; Zementgehalt

320 kg/m3; HydroHB SE 993 = 1,0 kg/m3)
die Prifung (s. Abb. 3, grine Linie). Aus
Abbildung 4 rechts ist erkennbar, dass
die Prifkorper vollstandig und funktions-
fahig erhalten bleiben. Der Heidelberger
Bankettbeton kann durch diesen Nach-
weis somit als Beton mit hohem Frost-
Tausalz-Widerstand ausgewiesen werden.

Gemald Merkblatt MVV kann durch die
Zugabe eines geeigneten Polymers

(z.B. Kunststoffdispersion) ein hoher
Frost-Tausalz-\Widerstand auch bei einer
Dranbetonrezeptur erreicht werden. Die
Zugabemenge richtet sich dabei nach
dem Zementgehalt und entspricht flr
Dranbetontragschichten etwa 15 bis

33 kg/m2 (10 bis 15 M.-% v. Z.) und fir
Dranbetondeckschichten etwa 45 bis

70 kg/m?3 (15 bis 20 M.-% v. Z.). Dies ist
aber eher unwirtschaftlich. Im Gegensatz
zum polymermodifizierten Dréanbeton
stellt die Variante von HeidelbergCement
daher die kostengunstigere Variante dar.

Vorteile des Heidelberger Bankett-
betons fiir die Bauausfiihrung

Das kolloidale Additiv von Heidelberg-
Cement bewirkt ein thixotropes Verhal-
ten des Zementleims, das ein Ablaufen
von den Gesteinskdrnern beim Verdich-
ten verhindert. Dies erlaubt den Einbau
des Bankettbetons mit einem Offset-
Gleitschalungsfertiger und damit den
Einbau mit einer hohen Verdichtungs-
energie, d.h. schnell, sauber sowie in
gleichmafiiger Qualitat. Der Hohlraumge-
halt kann somit optimal auf die Anforde-
rungen je nach Belastung und Nutzung
der Straf3e auf Werte zwischen 15 und
25 Vol.-% eingestellt werden. Dadurch
wird auch ein relativ gleichméfiger Hohl-
raumgehalt Uber die in der Regel grofRen
Einbaudicken (d > 20 cm) sowie eine hohe
Grinstandsfestigkeit des verdichteten
Betons hinter der Gleitschalung gewahr-
leistet (s. Abb. 5). Ein Handeinbau ist flr
Bankettbetone aufgrund der fehlenden
Verdichtungsqualitat nicht zu empfehlen.
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AN Abb. 4: Probekorper nach 28 FTW aus den CDF-Priifungen: Dranbeton Bankett (links); Heidelberger
Bankettbeton (rechts)

AN Abb. 5: Einbau mit Offset-Gleitschalungfertiger (links); Bankettbeton mit hoher Griinstandsfestigkeit
(rechts)

N Abb. 6: Bankettbeton Miinster (Zustand aktuell, 3 Jahre nach Einbau)
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» Der Heidelberger Bankettbeton — im Markt etabliert

Der maschinelle Einbau sichert eine hohe
Wirtschaftlichkeit: Tagesleistungen von
1.000 bis 1.500 m wurden bereits reali-
siert. Dicke und Breite des Banketts sind
dabei frei definierbar, wobei sich die
Breiten Ublicherweise im Rahmen von 50
bis 90 cm bei einer Schichtdicke von 20
bis 30 cm bewegen. Um einen optimalen
Anpressdruck fur die Verdichtung zu
erreichen, hat sich auRerdem eine abge-
schragte Kante an der Auf3enseite im
Winkel von ca. 45 bis 75° bewahrt

(s. Abb. 5, rechts). Das Hohenniveau
kann ebenfalls an die Fahrbahnoberflache
angepasst werden. Als praktikabel hat
sich ein Versatz von ca. 1 cm unter dem
Niveau der Fahrbahnoberflache erwiesen.
Zusammen mit der farblichen Unter-
scheidung zum dunkleren Asphalt wirkt
die StraRe somit optisch nicht breiter

(s. Abb. 6).

WEITERENTWICKLUNG DES
BANKETTBETONS FUR DEN EIN-
BAU BEI HOHEN TEMPERATUREN
UND VERLANGERTER FAHRZEIT

Um auf die zuklnftigen Herausforderun-
gen, insbesondere fur grofRere Reichwei-
ten im landlichen Raum vorbereitet zu
sein, aber auch um bei hohen sommer-
lichen Temperaturen noch Bankettbeton
liefern zu kénnen, wurden erfolgreich
Labor- und Feldversuche mit einer wei-
terentwickelten Rezeptur durchgefiihrt.
Ziel war es, eine Verarbeitbarkeit von
mindestens 3 h bei einer Frischbeton-
temperatur von 30 °C sicherstellen zu
kénnen.

Verdichtungsmal} V

bei Tgeon =30 °C

0 1,23
30 1,22
60 1,20
90 1,19

120 1.19
180 1,21

rAEIDELBERGCEMENT

Verdichtungsmal} V
bei Tg.on =20 °C

1,2

A Tabelle 3: Laborergebnisse — Konsistenzverlauf bei Betontemperaturen von 20 °C und 30 °C

Hintergrund waren die bisherigen Erfah-
rungen mit Dranbetonen, bei denen
aufgrund der wasserarmen Rezepturen
mit den niedrigen w/z Werten und gleich-
zeitig sommerlichen Temperaturen Uber
25 °C ein schneller Konsistenzverlust zu
Problemen beim Einbau fuhrten.

Dazu wurde eine speziell auf diese Anfor-
derungen modifizierte Bankettbeton-
rezeptur erstellt und zunachst im Labor
der Abt. Engineering und Innovation in
Leimen bei Betontemperaturen von

20 °C und 30 °C gepruft. Die Konsistenz
des Bankettbetons wurde dabei anfangs
weicher als die Ubliche Zielkonsistenz

(v = 1,30) gewahlt, um den Verlauf eines
moglichen Ansteifens besser Uber die
Zeit erfassen zu konnen. Die Ergebnisse
zeigten, dass es moglich ist, auch bei
hohen Betontemperaturen die Konsis-
tenz Uber 3 Stunden zu halten

(s. Tabelle 3).

Im anschlieBenden Feldversuch zur
Bestatigung der Laborergebnisse wurde
auf einer Mischanlage Bankettbeton mit
der gleichen Rezeptur unter Praxisbedin-
gungen hergestellt. Die Lufttemperatu-
ren vor Ort lagen deutlich Gber 30 °C, die
Frischbetontemperatur bei der ersten
Messung bei 27 °C. Die Konsistenz
wurde aufgrund der positiven Vorunter-
suchungen im Labor gleich auf die
Zielgrofie des Verdichtungsmalies flr
den Fertigereinbau (C1) mitv = 1,36
eingestellt. Anschlief3end erfolgte der
Transport im Mischerfahrzeug Uber 2 h
(> 90 km) zum Einbauort. Auch mehr als
3 h nach der ersten Wasserzugabe liel3
sich der Bankettbeton trotz mittlerweile
> 30 °C Betontemperatur noch problem-
los aus dem Mischerfahrzeug entladen
und auf der Probeflache verarbeiten. Die
Performance der modifizierten
Bankettbetonrezeptur aus den Laborver-
suchen wurde somit bestatigt.

»



» Der Heidelberger Bankettbeton — im Markt etabliert

BANKETTBETON -
AUF DER SICHEREN SEITE

Wie bei jeder innovativen Produktent-
wicklung sind ausgiebige Tests und
Pilotprojekte wichtig fur die Markteinfih-
rung. Mit dem im Jahr 2014 in Minster
durchgeflhrten Pilotprojekt konnte die
Bankettbetonbauweise erstmalig erfolg-
reich in Deutschland eingesetzt werden.
Nach mittlerweile 3 Jahren zeigen sich
die StralRe und der Bankettbeton in
einem guten Zustand ohne erkennbare
Schadigungen (s. Abb. 6).

Bei den 17 bisher ausgeflhrten Projekten
mit Beteiligung von HeidelbergCement
konnte die neue Bankettbetonbauweise
mit einer hervorragenden Ausfuhrungs-
qualitat voll Gberzeugen. Die insgesamt
in Deutschland eingebauten 45 km
Bankettbeton beweisen, dass die Bau-
weise nun im Markt etabliert ist. Fur den
Baulasttrager steht damit fir die Instand-
setzung bzw. Ertlichtigung von schad-
haften Banketten eine schnelle, dauer-
hafte und wirtschaftliche Lésung zur
Verflgung.
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Der Heidelberger Bankettbeton —

die wichtigsten Fakten in Kiirze

Einsatzorte und Anwendungsgebiete

Kleine LandstralRen, landliche Wege, Stralsen mit
ausweichendem Begegnungsverkehr

Bei Sanierung oder Neubau
Ersatz fir ungebundenes Bankett, 6kologisch und konomisch
Aufbau des Banketts

Gefraste Unterlage, ausreichend standfest je nach
Verkehrsbelastung

Ubliche Breite 50 cm — 90 cm
Schichtdicke: 20 — 30 cm
Eigenschaften des Heidelberger Bankettbetons

Hoher Frost-Tausalz-Widerstand (analog XF4), Nachweis
durch modifiziertes CDF-Prifverfahren, Abwitterungsrate
My = 1.500 g/m?

Druckfestigkeit Erstprifung: f; 210 MPa, f.,, 212 MPa
Hohlraumgehalt 18 + 3 Vol.-%

Einbau bei hohen Temperaturen (Sommer > 25 °C)
Herstellung / Transport

Bankettbeton wird im Transportbeton-Verfahren hergestellt
und in Fahrmischern transportiert

Zugabe eines kolloidalen Additivs zur Verbesserung der Frisch-
und Festbetoneigenschaften (thixotropes Verhalten, gutes
Haftverhalten an der Gesteinskérnung, hoher FTW)

Einbau

Maschineller Einbau mittels Offset-Gleitschalungsfertiger
(gleichmalige Qualitat mit Tagesleistungen > 1.000 m moglich)

Handeinbau nur im Reparaturfall (Kleinstflachen)
Einbau Leitpfosten

Sicherer Einbau von Leitpfosten und Einbauten (z.B. Ablaufe,
Schachte) in der Bankettbefestigung (Vorteil im Frischbeton)

»



» Der Heidelberger Bankettbeton — im Markt etabliert

FAQ'S - HAUFIG GESTELLTE FRAGEN

Sind zusatzlich Fugen vorzusehen?

rAEIDELBERGCEMENT

Welche Reparaturmaglichkeiten gibt es?

Nein, das ist nicht notwendig, kleine Risse ermdglichen eine
bessere Verzahnung.

Wie ist die Ausfiihrung der Fuge zwischen
Beton und Asphalt?

Kleinflachen kénnen im Handeinbau repariert werden
(Kleinstmengen).

Warum ist der Offset-Gleitschalungsfertiger
gegeniiber dem Handeinbau besser?

Als Pressfuge ohne Fugenfillung

Koénnen im Nachhinein Leitplanken und
Pfosten eingebaut werden?

Ja, am besten im frischen Zustand direkt hinter dem Fertiger

Welche Einbaubreiten / Einbaudicken /
Mindestdicken sind moglich?

B=650cm-1,10m; D=20-30cm

Gibt es bereits vorgefertigte Ausschreibungs-
texthilfen?

Ja, Ausschreibungstexte/-hilfen sind vorhanden, ein
Regelwerk ist in Planung.

Warum ist ein hoher Frost-Tausalz-Widerstand
nachzuweisen?

Die Moglichkeit der Staundsse kann zum Zerfall von
konventionellem Dranbeton fihren.

Welche Langzeiterfahrungen gibt es?

Das Pilotprojekt in Minster ist aktuell 3 Jahre alt.

Anwendungen gibt es mittlerweile auch auf
Autobahnauffahrten und Bundesstral3en.

Sicherstellung von Qualitat, Gleichmaf3igkeit und vor allem
Wirtschaftlichkeit

Der Handeinbau ist unwirtschaftlich und qualitativ nachteilig.

Ist die Eignung als StraBenersatz z.B. fiir
dauerhafte Uberfahrung gegeben?

Das ist nicht die Intention des Bankettbetons sondern
er ist zweckmaRig als Ersatz flir ungebundenen
Randbereich/Bankettstreifen.

Welche Einbauleistungen (Tagesleistungen)
sind méglich?

In Abhangigkeit von Geometrie und Menge wurden schon
Tagesleistungen von > 1.000 m realisiert.

Wie wird die Versickerungsfahigkeit
sichergestellt und welche Méglichkeiten
der Reinigung gibt es?

GemalR M VV bei Hohlraumgehalt > 15 Vol.-% zielsichere
Versickerungsfahigkeit

Reinigung mittels Hochdruck Wasserstrahlen
(HDW-Drehjet-Verfahren)
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