Posttower - Bonn

Auch beim Bau des Posttowers in Bonn wurde ein hoch-
fester Beton B 95 (C 90/105) verwendet [6]:

Betonzusammensetzung: Posttower in Bonn

Zement CEM1425R
kg/m3 400

Flugasche kg/m3 90
Silikastaub als Slurry kg/m3 70
(W/Z)eq 0,36
Gesteinskornung:

Rheinsand 0/2a

Rheinkies 2/8

Basaltsplit 8/16

Posttower in Bonn

IndustriefulSboden in Werkshallen

IndustriefuBboéden sind prinzipiell extrem hohen mecha-
nischen Belastungen ausgesetzt. In einer Wiederver-
wertungsanlage fir Baustellenabfalle in Stuttgart wur-
den rd. 210 m3 Beton B 85 (C 80/95) als Bodenplatte
ausgefihrt [7].

Betonzusammensetzung: IndustriefuBboden in Stuttgart

CEM 1425, R-HS
Zement

kg/m3 450
Flugasche kg/m3 50
Silikastaub als Slurry kg/m3 80
(W/Z)eq 0,3
Stahlfasern/Polypropylenfasern kg/m3/1 kg/m?3 30

Ful3- und Radwegbrticke in Minchen

Ein schlankes und gestalterisch anspruchvolles Bauprojekt
wurde mit der Bruicke Uber die Ackermannstrasse in Min-
chen verwirklicht. Der verwendete Hochleistungsbeton

C 70/85 kam wie folgt zur Ausfiihrung [8]:

Betonzusammensetzung: Ful3- und Radwegbriicke in Minc ~ hen

Zement CEM I /A-S 42,5

kg/m3 390
Flugasche kg/m3 70
Silikastaub als Slurry kg/m3 27,3
(W/2)eq 0,34

Gesteinskdrnung:
Sand 0/4 und 0/8
Granitedelsplitt 8/16
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Hochfester Beton mit Flugasche

Nach DIN EN 206-1:2001-07 ist hochfester Beton ein “Beton mit einer Festigkeitsklasse Uber
C 50/60 im Falle von Normalbeton oder Schwerbeton und einer Festigkeitsklasse uber LC 50/55 im
Falle von Leichtbeton”. Wie bei nhormalfesten Betonen empfiehlt sich auch fir hochfesten Beton der
Einsatz von Flugasche als Zusatzstoff in besonderem Mal3e. Flugasche ermdglicht bekanntlich die
erforderlichen betontechnologischen Optimierungen und ist zugleich ein umweltfreundlicher und
wirtschaftlicher Betonzusatzstoff.



Was ist Hochfester Beton?

Hochfeste Betone unterscheiden sich in ihrer Zusam-
mensetzung von normalfesten Betonen durch héhere
Bindemittelgehalte, hohere Zementfestigkeitsklassen,
geringere Wasserbindemittelwerte (w/b-Werte) sowie
durch eine hohere Packungsdichte der Feststoffe. Da-
mit ist im Regelfall auch eine héhere Dauerhaftigkeit als
bei normalfesten Betonen gegeben. Diese kann sogar
das maRgebende Entwurfskriterium sein (z.B. Saurere-
sistenz).

Bis zur Festigkeitsklasse C 80/95 bzw. LC 60/66 gelten
fur die Betonzusammensetzung die Anforderungen von
DIN EN 206-1 und DIN 1045-2. Besonders zu beachten
sind die Einhaltung der Grenzen fir den aquivalenten
w/z-Wert, den Mehlkorngehalt, den anrechenbaren
Flugascheanteil sowie den Mindestzementgehalt. H6-
herfeste Betone bedirfen einer allgemeinen bauauf-
sichtlichen Zulassung oder einer Zustimmung im Ein-
zelfall. Bis zu den Festigkeitsklassen C 100/115 und LC
70/77 kénnen nach DIN 1045-1 die Betonzugfestigkeit
und weitere Bemessungskennwerte aus der Beton-
druckfestigkeit abgeleiteten werden. Betone mit noch
hoheren Festigkeiten sind noch nicht im Regelwerk
verankert. Sie werden als ultrahochfeste Betone
(UHFB) bezeichnet.

Kuhlturm NiederauBem: S&ureresistenter Beton SRB 85

Eigenschaften

Bei Betondruckfestigkeiten von ca. 100 N/mm?2 ent-
spricht die Festigkeit der Bindemittelmatrix in vielen
Fallen der Festigkeit der Gesteinskérnung. Dies bedingt
im Vergleich zu normalfesten Betonen ein abweichen-
des Verformungs- und Versagensverhalten. Lastabhan-
gige und lastunabhangige Verformungen wie Schwin-
den und Kriechen werden mit zunehmender Festigkeit
geringer, das Bruchverhalten wird spréder.

Des Weiteren zeichnen sich hochfeste Betone auch
durch eine héhere Dauerhaftigkeit aus. Dies ist im We-
sentlichen auf einen geringeren Anteil an Kapillarporen
zuriickzufuihren, der sich aus der héheren Packungs-
dichte sowie dem geringeren Wasserbindemittelwert
ergibt.

Verarbeitbarkeit

Um hochfeste Betone verarbeiten zu kénnen, ist in der
Regel der Einsatz eines FlieBmittels erforderlich.

Durch die gezielte Kombination von ausgewdhlten
FlieBmitteln, Zementen, Flugaschen und gegebenen-
falls auch Gesteinsmehlen und Silikastaub kdnnen trotz
geringer Wasserbindemittelwerte sehr fliel3fahige Beto-
ne mit hervorragenden Verarbeitungsmerkmalen herge-
stellt werden. Damit ist eine homogene Betonverteilung
auch in schwer zuganglichen Bereichen sowie bei ho-
hen Bewehrungsgraden moglich.

Festigkeitsentwicklung

Da fur hochfeste Betone Zemente der Festigkeitsklas-
sen 42,5 und 52,5 in hdheren Anteilen eingesetzt wer-
den, weisen hochfeste Betone in der Regel auch eine
hohe Fruhfestigkeit und eine hohe Hydratationstempe-
ratur auf. Dies fUhrt im jungen Alter zu einer hdheren
Rissgefahr.

Durch den Einsatz von Flugasche kdnnen die Tempe-
raturspitzen und damit die Rissneigung reduziert wer-
den. Die Zugabe von Silikastaub wirkt zusatzlich festig-
keitserhohend.

Nacherhartung

MaRgebend fir die Einstufung eines Betons in eine
bestimmte Festigkeitsklasse ist seine Druckfestigkeit
im Alter von 28 Tagen. Durch den Einsatz von Flug-
asche kann die Nacherhartung, d.h. die Festigkeitszu-
nahme auch nach 28 Tagen, noch deutlich gesteigert
werden. Dieser Vorteil kann insbesondere dann ge-
nutzt werden, wenn die malRgebenden Beanspru-
chungen nicht im Bauzustand sondern erst nach Inbe-
triebnahme des Bauwerks auftreten. Unter diesen
Voraussetzungen ist es praxisgerecht, die Festigkeits-
nachweise erst im Alter von 56 Tagen oder 90 Tagen
zu fuhren.

VerschleiBwiderstand

Hochfeste Betone weisen im Regelfall auch einen
hohen VerschleiBwiderstand auf. Verschleil3bean-
spruchungen treten bei befahrenen Flachen sowie
generell bei Bauteilen mit extrem hohen mechani-
schen Belastungen auf.

Widerstandsféahigkeit gegentber chemischen An-
griffen

Die chemische Widerstandsfahigkeit von Betonen
wird im Wesentlichen von ihrem Widerstand gegen
das Eindringen von gasférmigen oder flissigen Stof-
fen bestimmt. Hochfeste Betone erreichen infolge des
reduzierten (Kapillar-) Porenanteils einen hohen Grad
an Undurchlassigkeit und erfilllen damit die Voraus-
setzung an Dichtheit und Dauerhaftigkeit. Bauwerke,
die der Einwirkung von Meerwasser ausgesetzt sind,
bei denen gezielt ein chemischer Angriff berticksich-
tigt werden muss oder die eine Barrierefunktion ha-
ben, wie z.B. bei Auffangbecken fir Industrieabwés-
ser, lassen sich mit hochfesten Betonen anforde-
rungsgerecht herstellen.

Zusammensetzung hochfester Betone

Die fur hochfeste Betone erforderlichen Zementgehalte
liegen in der Regel tber 300 kg/m?; die (W/z)eq-Werte
in der Regel < 0,4. Dabei kann die Flugasche mit f/z =
0,33 auf den Zementgehalt angerechnet werden. Damit
lassen sich Betondruckfestigkeiten von ca. 100 N/mm?2
erreichen.

Bei Betondruckfestigkeiten in dieser Grofenordnung
kann bei Verwendung herkdmmlicher Gesteinskérnun-
gen nicht mehr zwischen Korn- und Matrixversagen
unterschieden werden. Um noch hoéhere Betonfestigkei-
ten erzielen zu konnen, ist der Einsatz von hochfesten
Gesteinskdrnungen wie z.B. Basaltsplitt erforderlich.

Die Festigkeit und Dichtigkeit der Matrix kénnen durch
Zugabe von geringen Mengen an Silikastaub gesteigert
werden. Hierzu ist anzumerken, dass die Zugabe von
Silikastaub generell nur in begrenztem Male sinnvoll
und zulassig ist.

Festigkeitsentwicklung hochfester Betone ohne und m it
Flugasche [2]

Anwendungsbeispiele

Innbrticke bei Gars

Beim Neubau der 158 Meter langen Innbriicke bei Gars
wurde der Uberbau aus hochfestem Beton B 85
(C 80/95) hergestellt. Die Betonarbeiten fur die sechs
Bauabschnitte erstreckten sich von Februar bis Mai
2004. Die geforderte Festigkeit wurde bereits nach 28
Tagen erreicht. Nach 56 Tagen wurden im Mittel 110 N/
mmz? gemessen [3].

Betonzusammensetzung: Innbrucke bei Gars

Briickenuberbau
Zement CEM 142,5 R-HS
kg/m3 380
Flugasche kg/m?3 60
Silikastaub als Slurry kg/m3 60
(W/2Z)eq 0,32
Gesteinskdrnung
Sand 0/4
Kiessand 2/8
Kies 8/16

Telekom Center Miinchen

Stitzen, Wanden und Decken des Telekom Centers in
Munchen (Titelfoto) wurden 2004 mit hochfestem Be-
ton der Betonfestigkeitsklasse B 95 (C 90/105) ausge-
fuhrt [4].

Betonzusammensetzung: Telekom Center in Minchen

Stitzen, Wande,

Decken
Zement CEM1425R
kg/m3 400
Flugasche kg/m3 80
Silikastaub als Slurry kg/m3 70
(W/2)eq 0,35

Gesteinskérnung:
Edelsplitt A /B 16

Verwaltungsgebaude Frankfurt

Beim Neubau der Hauptverwaltung der Deutschen
Lufthansa in Frankfurt wurden die schlanken Stutzen
und Wande auf Grund der besonders hohen Belastung
mit hochfestem Beton hergestellt (AuRenstiitzen B 85
(C 80/95), Mittelstuitzen B55 (C 50/60)) [5].

Betonzusammensetzung: Verwaltungsgebéude in Frankfur t

BetonauRenstiitzen B 85

Zement kg/ms3 CEM II/A-S 52,5 R
420

Flugasche kg/ms3 70
(W/Z)eq 0,32/0,30
Gesteinskérnung:

Sand 0/2

Kies 2/8

Splitt 8/16

Hauptverwaltung der Deutschen Lufthansa in Frankfur ~ t



