Seit mehr als drei Jahrzehnten wird in Deutschland Beton durch Zugabe von Flugasche als
Betonzusatzstoff optimiert. In dieser Zeit ist ein umfassendes bautechnisches Regelwerk
entstanden, welches die stofflichen, anwendungsbezogenen und Giberwachungstechnischen
Aspekte umfasst. Eine Ubersichtliche Darstellung dieses Regelwerkes gibt der BVK mit sei-
nen BVK- Betontechnischen Empfehlungen heraus. Praktische Erfahrungen und neue An-
wendungen mit Zustimmung im Einzelfall helfen, die Leistungsfahigkeit des Baustoffs Flug-
asche weiter auszuschopfen.

Basierend auf Forschungsergebnissen und praktischen Erfahrungen beim Einsatz von Flug-
asche im Beton geben wir als Anregung zur Lésung eigener Betonaufgaben und zur Optimie-
rung vorhandener Betonrezepturen in loser Folge unsere BVK— Betontechnischen Merkblatter
heraus. Die hier zusammengestellten Angaben und Empfehlungen wenden sich an den Fach-
mann. Sie sind mit groBer Sorgfalt und nach bestem Wissen der Herausgeber zusammenge-
stellt, eine Haftung kann jedoch nicht libernommen werden.
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BVK-Betontechnische Merkblatter: Bohrpfahlbeton

Stichworte

® Bohrpfahlbeton
® Kk-Wert
® Schlitzwandbeton

Allgemeines

Die Herstellung von Bohrpfahlen regelt DIN EN 1536 [1], die mit Ende des Jahres 2007 end-
gultig auch die bis dahin parallel geltende DIN 4014 ersetzt. Neben den Inhalten der DIN EN
1536 sind die Festlegungen des nationalen Anwendungsdokumentes, dem DIN Fachbericht
129 [2], zu beachten.

Der fur die Herstellung von Bohrpféhlen in der Regel verwendete Ortbeton ist iblicherweise
Transportbeton. Dieser wird in einen vorgebohrten Erdholraum, der temporar mit thixotroper
Stutzflussigkeit gegen Einsturz gesichert ist, eingebracht. Ortbeton-Bohrpféhle kénnen be-
wehrt oder unbewehrt sein.

Stand der Technik

Zur Grindung von Bauwerken in wenig tragfahigem Boden verwendet man Ortbeton-
Bohrpfahle, um die Bauwerkslasten bis auf tiefer liegende tragféhige Schichten zu leiten
oder um durch Mantelreibung der Pfahle eine héhere Lastaufnahme zu erzeugen. Hierbei
werden oft Pfahlbindel (Briickenfundamente) oder Pfahlgruppen verwendet, auf deren
Pfahlkdpfen die eigentlichen Bauwerksfundamente aufliegen. Bei der Sicherung gegen seit-
lich einwirkende Lasten, zur Baugrubensicherung, bei Tunnelbauten in Deckelbauweise,
Abfangen von Bestandsbauten u. A. werden Wénde nach dem Prinzip der Uberschnittenen
Bohrpfahlwand unter Verwendung von Primér- und Sekundérpféhlen hergestellt. Der Durch-
messer von Ortbeton-Bohrpfahlen kann je nach Anforderung sehr unterschiedlich sein. Ubli-
che Abmessungen liegen zwischen 0,60 m und 2,0 m Durchmesser.

Gemas DIN EN 1536 und DIN FB 129 muss die Betonzusammensetzung der DIN EN 206-1
und DIN 1045-2 entsprechen. Als Festigkeitsklassen missen i. d. R. C 20/25 oder C 30/37
eingehalten werden. Beton fir Primarpfahle von Bohrpfahlwénden darf mit einer niedrigeren
Festigkeitsklasse hergestellt werden.

Bohrpfahlbetone missen sich durch hohe Plastizitdt, guten Zusammenhalt durch Mi-
schungsstabilitdt und gute FlieBfahigkeit auszeichnen. Sie sollten weitestgehend die Eigen-
schaft haben, sich selbst zu verdichten.

Die gemeinsame Verwendung von Zement und Betonzusatzstoffen (Typ Il) wird von DIN EN
1536 empfohlen. Bei der Verwendung von Flugasche nach DIN EN 450 darf die Flugasche
auf den Wasserzementwert (w/z)eq mit dem ki-Wert 0,7 angerechnet werden. Die Grenzwer-
te der Zusammensetzung von Bohrpfahlbeton mit Flugasche sind in Tabelle 1 wiedergege-
ben.

Tabelle 1: Kriterien zur Betonzusammensetzung mit Flugasche nach DIN EN 1536/DIN FB 129

Festigkeitsklasse 2 C 20/25, bzw. nach Anforderung der Expositionsklasse
GréBtkorn 32 mm z 2 270 und z+f 2 350 [kg/m® Beton]
GroBtkorn 16 mm z 2 300 und z+f = 400 [kg/m? Beton]
(W/Z)eq < 0,60
ks 0,7
Anrechnung von Flugasche bei CEM | CEM IlI/A-M (S-V)
Verwendung von: CEM I/A[S,V,P,T,LL] CEM 1I/B-M (S-V)

CEM II/B [S,T,LL] CEM III/[A,B]
Zugabe, aber keine Anrechnung von CEM lI/B-V CEM II/A-D
Flugasche bei Verwendung von: CEM 1I/B-P CEM lIl/C
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Anwendungshinweise

Die Verwendung des Anrechenbarkeitswertes von k¢ = 0,7 erfolgt auf der Basis der Sicher-
stellung einer ausreichenden Nachbehandlung und Nacherhartungsmaoglichkeit. Der Ein-
bau im Erdreich sorgt fir eine dauerhafte Umgebungsfeuchte und sichert den Beton ge-
gen Austrocknung. Hierdurch erreichen Flugaschebetone ein sehr dichtes Geflige und
damit eine hohe Widerstandsfahigkeit gegenliiber mechanischem und chemischem Angriff.

Dies ermdglicht auch die Anrechnung von Flugasche bei Bohrpfahlbeton auf den

(W/z)eq Wert mit ki= 0,7 in Baugrund, der aufgrund geogener Belastungen oder Verunreini-
gungen der Expositionsklasse XA zugeordnet werden muss.

Tabelle 2: Beispielhafte Betonzusammensetzung fiir Bohrpfahlwand aus [3]

Bauteil Primérpfahl Sekundarpfahl
Betonfestigkeitsklasse C 25/30 C 25/30
Konsistenz F5 F5
Zement CEM II/A 32,5 CEM IIl/A 32,5
[kg/m?] 170 320
Flugasche [kg/m3] 180 80
Wasser [kg/m3)] 203 215
(W/z)eq Wert 1,02 0,57
ks Wert 0,7 0,7

Bei der Herstellung von Bohrpfahl-Sonderbetonen im Zuge des Baus der ICE Neubaustre-
cke Nlrnberg-Ingolstadt waren Betone der Expositionsklasse XA2 herzustellen. Die Ver-
wendung von Flugasche ermdglichte sehr gut verarbeitbare Betone. Nach Zustimmung im
Einzelfall konnte aufgrund des Nachweisalters von 90 Tagen die in Tabelle 3 dargestellten
Eckwerte der Betonzusammensetzung mit Erfolg verwendet werden.

Tabelle 3: Beispielhafte Betonzusammensetzung fiir eine Bohrpfahlwand aus [4]

Bauteil Primérpfahl Sekundarpfahl
Betonfestigkeitsklasse C 25/30 C 35/45
Konsistenz F5 F5
Zement CEM132,5R CEM132,5R
[kg/m3] 200 240
Flugasche [kg/m3] 140 200
Wasser [kg/m3] 170 185
(W/z)eq Wert 0,57 0,48

ks Wert 0,7 0,7



